Envoltats de sensors?
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Sistemes | equips de mesura (Teoria)
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Sistemes | equips de mesura (Laboratori)

Fenomen Visualitzacio de dad—es 7

L. Condicionament ' ‘
fisic de les senyals

I3

J -

¥l [

FAN A -

: ' 'II '\.’ U‘L‘h :I
Sensor

Fenomen

Almacenamiento de datos
fisic


Moderador
Notas de la presentación
que son elementos esenciales en un sistema de medida y adquisición de datos, como se puede ver en esta transparencia.



Per que aprendre LabVIEW?

Exemples d’aplicacions del LabVIEW

- Desenvolupament d'un sistema per al monitoratge dels parametres d'operacio de bicicletes
eléctriques tant en ruta com en banc d’assajos

- Banc d'assajos per a la caracteritzacio de cables d'ascensor

- Programa de parametritzacid, control i monitoratge de sistema operador de portes
automatiques per als vianants

- Plataforma optica de detecci6 preco¢ de cancer en mostres sanguinies

- Caracteritzacié remota de panells solars amb compactRIO

Sony Electronics necessitava un sistema
de proves altament confiable i rendible
per a la seua linia de reproductors Blu-
ray. La companyia va utilitzar LabVIEW i
instruments modulars PXI per aconseguir el
seu millor cost, acomplir els requeriments de
rendiment establerts per I'Associacié de
Discs Blu-ray i per millorar-ne el rendiment

Microsoft Corporation va

en un 33% desenvolupar un sistema
versatil de proves de validacio6 i
T I e e — o producci6 de finalitzacié de
SONY ? e linia per als controls de Xbox i

Basic 3G-BDP PXI Teste R - .
. . : y e e Xbox 360 utilitzant programari de
Siemens, un lider mundial en la generacio Tomp 10 Tacr e s s desenvolupament de sistemes NI

. . . 1.2 el
d'energia no contaminant, necessitava un e LabVIEW i instrumentacié
sistema de proves que automatitzara els . - __ modular PXI. Amb el nou sistema
procediments de proves per al sistema de § Slarthtl de proves Microsoft  va
. N 'a . ) l .
control Qe les seues turbines e'ollques. Lg 18 implementar una estratégia de
companyia va optar per programari LabVIEW i L AI proves que va resultar en un
maquinari PXI. El sistema és facil de millorar, - : _ increment del 100% en el
?q{aptar i desenvolupar per a instal-lacions ; ) rendiment per a cada estaci6 de
u ;s

proves.
o) 4
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SISTEMES | EQUIPS DE MESURA

Nom de I'assignatura:
Nombre de credits ECTS:
Unitat temporal:

Materia:

Caracter:

Titulacio:

Centre:

Departament:

Professorat responsable:

Silvia Casans Berga
scasans@uv.es

Despatx 3.3.28

Tutories: Dijous 8:30-14:30

Sistemes i equips de mesura

6

2° quadrimestre en 3" curs.

Instrumentacio, equips i productes electronics.
Obligatoria.

Grau en Enginyeria Electrénica de Telecomunicacio.
Escola Tecnica Superior d’Enginyeria

Enginyeria Electronica

S. Casans Berga.

A. E. Navarro Antoén.

A. Edith Navarro Antén
enavarro@uv.es
Despatx 3.3.18
Tutories: concertar per
correu electronic

La nota global de l'assignatura, sempre que la nota per separat de la part de teoria i
de laboratori siga superior a 4 , s'obtindra d'acord amb I'expressio segtient:

NOtaassignaturazo’6 |\IOtateoria +0,4 NOtalab
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CONTINGUTS: TEORIA/LABORATORI

Tema 1. Referencies de tensio.

Tema 2. Interruptors i multiplexors.

Tema 3. Amplificadors de mostreig i retencio.

Tema 4. Sistemes d'adquisicio i distribucié de senyals.

Tema 5. Sistemes d'instrumentacio.

Tema 6. Equips de mesura de baix nivell.

Practica 1.
Practica 2.

Practica 3.

Practica 4.

Introduccio a I'entorn de programacié grafica LABVIEW.
Programacio avancada en LABVIEW.

Sistema d'adquisicié de dades analogic via USB:
termometre.

Sistema d'adquisicié de dades analogic i digital via USB:
Control d'un array de leds, guany i freqtiencia de tall en
filtres.



Obtencio del programari LabVIEW

* web dels estudiants

ni.com/academic/esa/download

En aquesta pagina busqueu:

Instal-ladors Recomanats per a Estudiants i Professors
myDAQ Programari Suite i descarregueu la versio 2017.

Aquest programari és un instal-lador, una vegada descarregat executeu-lo.
Mentre es descarrega el programari, aneu a www.ni.com per crear-vos un compte en National

Instruments (us fara falta per instal-lar el LV). Per a aix0, premeu en El meu compte, inicia una
sessio que esta en la part superior dreta i seguiu totes les instruccions.

Quan executeu linstal-lador, premeu totes les opcions per defecte i seguiu TOTES les
instruccions. Arribara un moment que us demanara el vostre compte de NI (el que acabeu de
crear en el paragraf de dalt) i un codi d'activacié. Introduiu M82X98459. En la finestra seguent,
desactiveu en multisim abans d'acceptar la instal-lacio, no l'utilitzarem. A partir d'aci seguiu totes
les instruccions per defecte.

En acabar us demanara reinicialitzeu l'ordinador. Després us dira que hi ha actualitzacions
disponibles. Instal-leu-les.

6] 7
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TEORIA (Avaluacio)

12 CONVOCATORIA

1. La realitzacio, en les dates indicades al calendari oficial, d'un examen escrit. L'examen constara de quatre o cinc glestions
de caracter practic relacionades amb els continguts del temari i amb una dificultat similar a les questions i problemes realitzats
A classe, aixi com els proposats en les proves d'avaluacié continua.

2. Com a avaluacio formativa, l'alumne tindra la possibilitat de lliurar, en la data indicada pel professor, unes proves
d'avaluacié continua (PEC). Aquestes proves podran resoldre's de forma individual o bé en grup amb un maxim de 3
alumnes per grup.

Es realitzaran al llarg del curs i tindran caracter voluntari i no presencial. Aquestes inclouran gulestions de caracter practic
relacionades amb els continguts del temari. Les proves han de ser enviades exclusivament en format PDF a la professora
abans de la data indicada -en cas contrari no seran avaluades-, o bé lliurar les resolucions manuscrites.

Perqué aquestes proves puguen puntuar en la nota final de teoria, és requisit indispensable que del total de les PEC que es
proposen, la seua nota mitjana (PECy,n,) tinga un valor superior a 4 sobre 10 i s'hagen lliurat almenys el 50% de les PEC
proposades. En aguest cas, aquest valor mitja sumara un 15% a la nota total obtinguda en I'examen escrit de teoria.

3. Durant el quadrimestre, es realitzaran 3 proves d'avaluacio continua presencials (PG) amb una durada aproximada
entre 30-60 minuts. Aquestes proves es resoldran en grups formats per un maxim de 3 alumnes. Els alumnes hauran
d'agrupar-se durant les dues primeres setmanes del quadrimestre i no podran intercanviar-se amb altres grups durant la resta
del quadrimestre. Si per algun motiu algun alumne és expulsat del grup pels companys, aguest haura de resoldre les proves
d'avaluacié continua de forma independent. La seua contribucié a la nota final sera d'un 15%.

NotaTeoria=0,7Examen+0,15PG+0,15PECMitjana
22 CONVOCATORIA

1.La realitzacio, en les dates indicades al calendari oficial, d'un examen escrit. L'examen constara de quatre o cinc
guestions de caracter practic relacionades amb els continguts del temari i amb una dificultat similar a les quiestions i problemes
realitzats a classe, aixi com els proposats en les proves d'avaluacié continua.

[ @_ﬁg] NotaTeoria=Examen



LABORATORI

Nota: En funcié de les caracteristiques propies de la practica, es requerira per part del professorat de laboratori la presentacio
prévia de certs calculs i dissenys necessaris per a la realitzacio de I'experiéncia. No s'entrara a realitzar la practica si no s'han

realitzat aquests calculs i dissenys préviament.

Practica 1. Introducci6 a I'entorn de programacio grafica LABVIEW.
Practica 2. Programacio avancada en LABVIEW.

Practica 3. Sistema d'adquisicio de dades analogic via USB:
Termometre.

Practica 4. Sistema d'adquisicio de dades analogic i digital via USB:
Control d'un array de leds, guany i freqtiéncia de tall en
filtres.

Els alumnes han d'assistir exclusivament a un grup de laboratori (dimarts, dimecres, dijous o divendres). A partir del 19 de
febrer no s'admetra cap canvi de grup tret que existisca una rad justificada i sempre que les condicions del laboratori ho
permeten. Aquells alumnes que desitgen canviar de grup de laboratori han d'indicar-li-ho a la professora Silvia Casans per
correu electronic (scasans@uv.es) i en cas que siga possible se'ls confirmara el canvi de grup que s'assignara per ordre de

recepcio de correus.
En les sessions de laboratori, si la professora ho creu convenient, el grup de treball podra ser separat perqué cada membre
treballe de manera individual.

(0%)
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LABORATORI (AVALUACIO)

12 CONVOCATORIA

1. Nota del Guié de Practiques-Experimental (GPE), que puntua un 20% de la nota de laboratori. S’hi 'avaluara la destresa
demostrada, l'interés en el muntatge, el domini en I'is dels equips de laboratori, del programari utilitzat en el desenvolupament
de la instrumentacio virtual i el desenvolupament de la practica al llarg de la sessio.

2. Nota del programari desenvolupat (S) que la professora haja demanat a cadascun dels grups. El programari desenvolupat
pot demanar-se en qualsevol moment al llarg del quadrimestre. Per aix0 es recomana que cada alumne dispose en cada
sessio de tot el programari desenvolupat fins a aquest moment, ja que els alumnes han de lliurar el programari
desenvolupat en la mateixa sessi6 que la professora ho requerisca. Es valorara principalment I'organitzacio i capacitat de
treball en grup de lI'alumne, la claredat en la presentacio i els dissenys realitzats. Aguesta nota puntuara un 30% de la nota de

laboratori.

3. La nota (I) obtinguda en la realitzacio de I'Gltima sessi6 practica. Aquesta nota puntuara un 50% de la nota de laboratori.
Nota, ,=0,2-GPE+0,3-St 0,5-E

Sempre que cadascuna de les parts tinga assignada una nota superior a 4 sobre 10.

22 CONVOCATORIA

1. Lliurar resolts tots els Guions de Practiques (GP). Aquests puntuaran un 40% de la nota de laboratori.

2. En la data oficial de I'examen I'alumne disposara de 3 h per realitzar experimentalment una practica relacionada amb els

continguts exposats en l'assignatura (EM). Aquesta part suposara un 60% de la nota de laboratori.
Nota,_, =0,4-GP+0,6-E

Q Sempre que cadascuna de les parts tinga assignada una nota superior a 4 sobre 10.
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LABORATORI: Pla de treball i avaluacio

Practica 1.- Dues sessions

= Primera sessio:

Per obtindre GPE cal fer fins a A5. Tot el treball realitzat durant la sessid ha d'enviar-se per correu
electronic a la professora responsable de la sessio.

Per obtindre S cal entregar per correu electronic les activitats solucionA5.vi en aquesta sessio o fins a un
maxim de 7 dies després d'acabar la sessio. La maxima nota s‘aconsegueix enviant-ho en aquesta sessio, a
partir d'aci cada dia que passe es reduira la nota obtinguda un 5% fins a un maxim de 7 dies després
d'acabar la sessio.

= Segona sessio:

Per obtindre GPE s’han de fer totes les questions i programes (inclosos els addicionals A6 1.vi,
soluciona8.vi, solucional0.vi i solucional0-1.vi). Tot el treball realitzat durant la sessio ha d'enviar-se per
correu electronic a la professora responsable de la sessio.

Per obtindre S cal entregar per correu electronic les activitats soluciona8.vi, solucional0.vi, solucionalO-
1.vi, i A6_1.vi en aquesta sessiO. El programa All.vi es pot enviar en aquesta sessié o fins a un maxim de
7 dies després d'acabar la sessio. La maxima nota s'aconsegueix enviant-ho en aquesta sessio, a partir

[ ’a&Jada dia que passe es reduira la nota obtinguda un 5% fins a un maxim de 7 dies després d'acabar la
SR [¢



LABORATORI: AVALUACIO CONTINUA, pla de treball

Practica 2.- Una sessio

Per obtindre GPE cal acabar totes les questions i programari desenvolupat incloent-hi els
programes addicionals. Tot el treball realitzat durant la sessio ha d'enviar-se per correu
electronic a la professora responsable de la sessio.

Per obtindre S s’han d’enviar per correu electronic les activitats Alsinarray.vi,
Soluciona2.vi, , Solucional0-2.vi, A6.vi, A7.vi en aquesta sessio. Propia7.vi s’enviara en
aquesta sessio o fins a un maxim de 7 dies després d'acabar la sessio. La maxima nota
s'aconsegueix lliurant-ho en aquesta sessio, a partir d'aci cada dia que passe es reduira la
nota obtinguda un 5% fins a un maxim de 7 dies després d'acabar la sessio.



LABORATORI: AVALUACIO CONTINUA, pla de treball

Practica 3.- Dues sessions

= Primera sessio:

Per obtindre GPE cal fer fins a A2. Tot el treball realitzat durant la sessié ha d'enviar-se
per correu electronic a la professora responsable de la sessio.

Per obtindre S s’han d’enviar per correu electronic Alsolucion.vi, A2 solucion.vi i
A2 _1solucion.vi en finalitzar la sessio.

= Segona sessio:

Porteu totes les activitats ja programades, per dedicar la sessio a entendre el funcionament
de la DAQ.

Per obtindre GPE s’han d'acabar la practica tant de programari com de muntatge del
circuit. La professora ha de comprovar el funcionament del termometre (circuit) abans

d’acabar la sessio.
Per obtindre S cal enviar per correu electronic A3solucion.vi en aguesta sessio.

(0%)



LABORATORI: AVALUACIO CONTINUA, pla de treball

Practica 4.- Dues sessions ().

=sPrimera sessio:

Porteu totes les activitats ja programades, per dedicar la sessio a entendre el funcionament
de la DAQ i els circuits.

Per obtindre GPE cal fer totes les activitats i qlestions del guio fins al circuit de control
de leds a través d'interruptors analogics. Abans de finalitzar la sessio la professora ha de
verificar el funcionament del programari desenvolupat per controlar els leds. Tot el treball
realitzat durant la sessio ha d'enviar-se per correu electronic a la professora responsable de
la sessio.

Per obtindre S cal enviar per correu electronic les activitats Alsincoerce.vi. A2stop.vi en
aquesta sessio o fins a un maxim de 7 dies després d'acabar la sessi0. La maxima nota
s'‘aconsegueix lliurant-ho en aquesta sessio, a partir d'aci cada dia que passe es reduira la
nota obtinguda un 5% fins a un maxim de 7 dies després d'acabar la sessio.

(0%)



LABORATORI: AVALUACIO CONTINUA, pla de treball

Practica 4.- Dues sessions (11).

=Segona sessio:

Per obtindre GPE la professora ha de verificar el muntatge del circuit i que I'alumne ha
entes el funcionament dels circuits de control de leds i filtres.

Controlar amb el programari de l'activitat Al.vi i/o A2.vi el funcionament dels leds de la
pcb i el control digital del filtre analogic.

Practica 5.- Tres sessions, en |I"Gltima sessid es realitzara I'examen.

Es proposara desenvolupar una aplicacié en LabVIEW que combine I'Gs dels circuits
utilitzats en les practiques 3 i 4 i es disposara de dues sessions per dur-ho a terme. La
tercera sessi0 es dedicara a la posada a punt del programari desenvolupat per a la
presentacio davant els companys. Per tant, cal lliurar, presentar i provar el programa
sense prorroga possible en aquesta ultima sessio.

(0%)



LABORATORI: AVALUACIO CONTINUA, pla de treball

.L3 3.14 19/2 26/2 5/3 12/3 26/3 2/4 9/4 16/4 7/5 14/5
Dimarts
L 3.1.3 13/2 202 27/3 6/3 13/3 3/4 10/4 17/4 8/5  15/5
Dimecres
.|T4 3.1.3 14/2 22/3 1/3 8/3 22/4 29/4 5/4 12/5 3/5 10/5
Dijous
.L2 3.1.3 15/2 21/3 28/2 7/3 14/4 28/4 4/4 11/4 18/4 2/5
Divendres

Calendari de sessions
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Tema 1: Referéncies de tensio

1.Referencies de tensio (REF) P
1.1. Especificacions teécniques .
1.2. Tecnologies m
- Comportament termic de la unio pn.
- Diode zener compensat termicament.
- Referencia de tensio bang-gap.
1.3.- Aplicacions.
1.4.- Referencies de corrent.

Referencies:
Franco, S.; “Disseny amb amplificadors operacionals i circuits integrats analogics”, McGraw-Hill
2 . Ed., New York, 2005.
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Referencies de tensio (REF)

Necessitat de disposar d'una referencia de
tensio regulada i estable (CAD, CDA, C.
V/fit/V, sensors, sistemes de test, etc.)
Reguladors: () Cm}m“

0 Proporcionen tensions i intensitats molt
estables a carregues baixes.

0 Fonts d'alimentacio per a altres circuits

Una referencia de tensio permet generar
una tensid de continua, molt precisa i

In QOut

G

Q1 &+ 0
&
<}
3

O

Tensio d'alimentacio Vp

_ no estable
estable amb la temperaturai amb el
temps (<100 ppm/° C & Corrents baixos: Referencia
l, ~2-3dt.). de tensid
1 Les tecniques de compensacio aplicades a Veer
les referencies semiconductores permeten SENEER
aconseguir coeficients de temperatura d'l 5
/° C 0 menors Conversio
ppm : —* desenyals —
no eléctrics
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1.1.- Especificacions tecniques

» Regulacio de linia

» Regulacio de carrega
QUALITAT o o

» Coeficient termic

» Derives temporals

m Regulacio de linia: Indica la capacitat del dispositiu per a
mantenir la V, constant enfront de variacions de V...

AV
RL=—272

AV/ V.
- (mV /V, VvV IV) RL (%) = - Vv, 100 (%/V) RRR = 20log,, V. (dB)
" Raé d'eliminacié de rinxol
m Regulacio de carrega: capacitat del dispositiu per mantenir V,
constant enfront de variacions de carrega.
0 Consequencia directa de l'existencia d'una impedancia de sortida

AV
RC=—2"

AV/
(mV /mA,mV /A) RC (%) = Tvo.loo (%/mA%/ A)

0

%) 3 |



1.1.- Especificacions tecniques

m Coeficient termic: Capacitat del dispositiu per a mantenir la V
, constant enfront de variacions de T2

TC(V, )— AV/ AV/
AT 00 :—\/O 00 0 _ VO . 6 0
(mMV °C: 1V °C) TC(V,)(%) =100 (%/°C)  TC(V,)(ppm) — 10° (ppm/°C)

m Deriva temporal: capacitat del dispositiu per mantenirla V
constant durant llargs periodes de temps

AV/
It = AtVo .10° (ppm/1000h) Long-term stability

Exercici 1 a AV, /10 i
n.ﬂﬂlo,{,fvzlﬁnéﬁ_f—ug) AV =2.15 mV En 42 dies
REF101KM (10V) | a)v, [13.5, 35]V &7 10 \’
0,001%/V b)ly £10mA <€ 0.001%/mA =100-—2 AV =1 mV _
0,001%/dt. ¢)T [0, 70]°C (+10mA) o AVo = 0,5 mV
1ppm/°C d) 42 dias J Total: AV, =
50ppPM/1000h ~ tppmrc=10 85I AV=0.7 my 4,35 mV

[ Q (70°C)
bl 7



1.2.- Tecnologies

» Referencies de tensio basades en diode Zener
Tipus
P » Referencies de tensio de “salt de banda” (Tecnologia Bandgap)

m  Comportament termic de la unio pn

-~

V,=—=2 K: Constant de Boltzman (1.381 10-23 Js)
q Q: Carrega de I'electr6 (1.602 10-1° C)
Vp: Tensio directa de la unio
In Q} lp: Corrent de la unié
V. Tensio termica K

ls: Corrent de saturacié Ic(yy)=—-= 0,0862 mv/°C

. , T. Temperatura (K) :
I :BT“P[_ﬂ] B: Constant de proporcionalitat

V prop

Vgo: Tensio de bandgap (Si: 1.205 V)

\.

Vs 3K

1Cw,) - —(—"ff“; q ] <Ol




A. Referencies de tensido basades en diode Zener

m Diode Zener: Diode bipolar que I
presenta una abrupta ruptura a A
la seua regio de polaritzacio Va Z
Inversa.

m Referencia de tensid basada
en diode Zener: polaritzacio
inversa del diode Zener amb
font no regulada V; i R..

,,‘:
%*C_'_—}

Vi(ma.xj

(o)

Vi(min)

(]
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A. Referencies de tensid basades en diode Zener

m Una modificacio de V, 0 R, poden canviarlal, 2 canviaV,

m Millorar la regulacio de linia i de carrega: circuit realimentat
(alimentacio del diode Zener amb V , 2 V, més estable).

~ Vi{no
R I regulada)
YW YW
— R2
Vo
- : Load
M W =
e R_j,"

Referencia de tensio autoregulada

0%)

V. =1+ 22 |y

0 z
1

Exercicl 4: Referéncia de tensio
MOTOROLA de la serie 1N82- (V,=10V
@ 7,5 mA). Es calcula l'error a causa
de V , I es proposa circuit que permet
modificar V, sense afectar Ia
polaritzacio.
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A. Diodes Zener compensats termicament

m El coeficient termic depen d'l, iV,

[ |
TCW,) = 2= F(V, 1,)

TC (V:), Temperature coefficient (mV/°C)

2 3 4 5 6 7 B 9

V., Zener vollage (volts)

Exemple: 1N821...9 (Motorola) amb Vz =5,5
+0,7=62V@I1z=75mA.TC:100-1
ppm/°C

Dues maneres de
funcionament a la regio de
ruptura:

[0 12 ruptura per emissio de
camp (TC<O0, V,<5)

0 22 ruptura per allau (TC>0,
V,>3)
Solucié compensacio termica:
Connectar una unio pn
polaritzada directament per
compensar el TC>0 que pot

tindre el Zener amb V >5.
-0

TC <0 +

0.7V
f
Z C‘D V, (TC=0)
(7.5mA) 5.5V A TC>0

l )




Tipus de referencies de tensio: REF102 (TU)

m Els circuits de referencia de tensio basats en diode Zener poden
millorar-se utilitzant la propia tensio regulada per polaritzar al

diode Zener.
FEATURES

@ +10V 10.0025V OUTPUT
® VERY LOW DRIFT: 2.5ppm/°C max

@® EXCELLENT STABILITY:
S5ppm/1000hr typ

@ EXCELLENT LINE REGULATION:
1ppm/V max

@® EXCELLENT LOAD REGULATION:
S ove, 10ppm/mA max

@ LOW NOISE: 5uVpp typ, 0.1Hz to 10Hz

@ WIDE SUPPLY RANGE: 11.4VDC to 36VDC
@ LOW QUIESCENT CURRENT: 1.4mA max
@ PACKAGE OPTIONS: PLASTIC DIP, SO-8

REF102CU Vyeper sounp
L8 L4 £1000275 |- — = — — = — — — — — —
Noise Common I
Reduction . |
= W
V =T+ 3 V., = 1+ S22V =10V 5 nominaL e — Worst-case
“ [ R, + RJ : ( 14kQ+22kQ) R A N gy
% Vo
o |
N . vo99795 b — — — — — — _ _ _ _ _ I
Referéncia de tensi6 autoregulada + 9'99725? REF102CU Viomen oo
diode Zener compensat térmicament —L—1l 1L 25ppm/°C

Temperature (°C)

[é’ﬁb] Si s'alimenta la referencia de tensi6 entre =15V, quin valor pren Vo?
9



Tipus de referencia de tensio: LM399 (National S.)

Temperature Stabilizer

Features ‘ J 1 b
Guaranteed 0.0001%/°C temperature coefficient | " ‘

=
® Low dynamic impedance — 0.5Q y
m [nitial tolerance on breakdown voltage — 2% y ’_K.E e RATUAE
m Sharp breakdown at 400 pA ! ' STABILIZER
m Wide operating current — 500 pA to 10 mA
m Wide supply range for temperature stabilizer
Yy AL AV
TC: 100 ppm/°C - 6 ppm/°C %
Aplicacions: 14V Reference 0
- - 14k ?1“::“_ Q0571701
* Reference
STamLzEn T —{-
= é anw’r 0 t s
; r"ﬁgg Li1g '
s 6 95V

3 > T
fl‘ TEMFERATURE
2 STABILIZER »
—
// I.'-QW‘

L1893

2.6k

I}

25 Exercici 9 (Analisidel TC(V,,) a J
[@' a] causa de TC(V,,) 10 i
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B. Referencies de tensio de salt de banda (Bandgap)

m Aplicacio: Si es treballa amb tensions baixes i es vol disposar de
tensions de referencia compatibles amb elles (Vz < 3.3V)

m Fonament: Es basen en la compensacio del coeficient de
temperatura negatiu de la tensio amb
una tensio KV, (TC>0).

I Voo =K'V, +V . == TC(Vg)=K'-TC(V;)+TC (V)
Ver 7 (TC<0) +
Vg (TC = 0)
KVTJi (TC>0) - Condicio TC(Vgg)=0 == K' = TC (Ve )
| N .- A

V., -V
T

Exemple: @ 25°C - Vg = 1,205 + 3x0,0257 = 1,282 V

éj}a] 11



Referencia Band-gap: AD580

m Fonament:

O la diferencia de corrents per a Q1-Q2 produeix AVg a
través de R2.

<0) i >
0 Se suma Vg (TC<0) i AVge (TC>0) V, - \/],_ln[l_CJ I_82:8
AD580 PRECISION BANDGAP S Is
REFERENCE USES BROKAW CELL

i I TC<0

R7

L, =1, + B <-T O Voyr=2.5V VZ :VBE (Q1)+2|1 . Rl 2AVBE ) R1
R4<> R2
Q1

Y

02 : 4 V, = 1.205V AVige =V (QL) Vg (Q2) =
, I, -1
f' ; Ve S KT In L2 In8
AVge R2 Q1) 5 q | . -]
\ s \ A =TRANSISTOR @
AREA
Vv, =t R1 AVee TC>0
com - ¥

0] 1



Exemple representatiu

Objectiu: Realitzar el disseny de cel-lules bandgap per a obtindre
compensacio termica a una determinada temperatura.

m Dissenyar el circuit per a TC(V,) =0 @ 25°C. Dades: I ((25°C) = 5 fa, I;=1-3=0,2 dt.,
R4 R4 Vi, -V

m@l‘—' i#;u';v; Vie =Vies gy Ry =
28K I

\Y
RZ ICl
=V, +—-1In Vi =V + K-V,

\ 5V R3 c2

Vref TC(V,,)=0@25°C=> K=—_"0%7-246

N TC(V,
RIZ R2 R4 (V)
= - —
N TC(Vyes) = —(M ¥ %j = —212mV °C
02 T q
Q1 R3 _ ey :VRZ K-V;

- R =15,75kQ
R =1033,6Q

Cél-lula band de Widl |
u gap ae ialar K R (ﬁj:&ln(S)

(0%] 13



1.3.- Aplicacions

Objectiu: Diferents aplicacions de les referencies de tensio utilitzant AO.

Font de corrent de

Referencia de Font de corrent de

- . _
= 7
+ precisio positiva .y
tensio £10V precisio 4 - 20 dt.
+18V
30V
- ) Ry +15V i«lﬁ’ﬂo
k@2 20mA
0OPA128 8 TY Wiy O—)ﬁgﬁ— Siliconex
Vourq= =10V R, R, Otofov zero I VNg9AB
y LA A et 2
oy 20k 20k | [ﬁi
Vo =15V REF101 — ~15V
S=
8 TT 4 +Weg = 15V N
1 20k 20kQ 5 416.2'2’5'!%
__VVV\_"_VVVK 8 |7 _;:;3:1
5 20k | 20k |
REF101 Vom‘l +10V oarid J; A o
REF101 5
: Iy = 1T0VR l lout
where R = Ry||R,. —15V ] 4
I may be raised up to 10mA
bc;rULsing external resistors. é N

Exercici 2 (Analisi del TC(l,,,) a causa de TC(V,,)

(6] 14
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Notas de la presentación




Aplicacions (exercicis proposats)

m EXercicis proposats:

0 Calcular les tensions de sortida V, 1V, en cadascun dels
circuits. TV (£10%) v

I T

+15V Vin
i : I oy ° V2
\ REFO2HJ| s B -
OPA111 AN —e— M8 GND $R2
4 $ 13.3kQ
|7/ / REFI01 | V,? /A1 1/2 OPO4CK

V,?
enci A
Referencia REF101 (10V) .
N ; J; REF101 5 VX’) 7.5V (£10%)
Referencia REF02 (5V)

(0%)

15
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1.4.- Referencies de corrent

REF200: Inclou dues referencies de corrent i un mirall de corrent de gran

. =,
precisio.
Iy I, Mirror
High High Substrate In
[e] [7]1 [e] [s]
]
100uA 100pA
ROMONIES
KN EI N EI
Iy [ Mirror Mirror
Low Low Common Out

FEATURES

® COMPLETELY FLOATING:
No Power Supply or Ground Connections

® HIGH ACCURACY: 100uA +0.5%

® LOW TEMPERATURE COEFFICIENT:
+25ppm/°C

@ WIDE VOLTAGE COMPLIANCE:
2.5V to 40V

® ALSO INCLUDES CURRENT MIRROR

0%)

Font de corrent de
precisio

APPLICATIONS

® SENSOR EXCITATION

@ BIASING CIRCUITRY

® OFFSETTING CURRENT LOOPS
® LOW VOLTAGE REFERENCES
® CHARGE-PUMP CIRCUITRY

® HYBRID MICROCIRCUITS

16

&

<+> 100uA

C}) 100uA

600% 100pA
5 4

lSOO/JA

In

Out
Mirror

Com

3

Compliance = 4V
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Notas de la presentación




1.4.- Referencies de corrent

Ajust d‘ofset

O +Vg
+V Using Bourns Op Amp Trimpot®
s
RA RB
Fonts de
0.01uF
+ 100pA [
> Vo corrent |
- o—\/\/\/\—o
p Op Amp R
(N-*R,)
loyr =N+ 1000A O
Tom
~*—Other %‘- >
Amps 100" o
= = Bourns Trimpot
+Vg
R2
; * ;100uA
f * f100/,1A
Vs OPA602 ' EXAMPLES
+
R NR lour
1kQ 4kQ | 500uA

1kQ 9kQ | 1mA
0.01uF == %NR R% 100kQ | 9.9kQ | 10mA
| l o= (N +1) 100uA
B%
17
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1.- La referencia de tensio de 10 V REF101KM del fabricant Burr-Brown té una regulacio de linia de valor
tipic 0,001%/V, una regulacié de carrega de 0,001%/dt, tots dos en valor tipic, i un coeficient de
temperatura TC= 1 ppm/°C. Obteniu la variacié que experimenta la tensio de sortida V, en produir-se a)
un canvi en la tensi6 d'entrada Vi de 13,5 V a 35V, b) un canvi de £10 mA en el corrent de carrega I, i C)
un canvi de temperatura de 0 °C a 70 °C.

2.- El circuit de la figura 1 utilitza una referéncia de 5 V amb una deriva térmica de 20 uV/°C, i un
amplificador operacional d'entrades JFET. a) Obteniu el valor de R per a un corrent de sortida 1,=10 mA;
b) Si I'amplificador operacional té una deriva térmica en la seua tensié de desequilibri de 5 uV/°C
determineu la deriva termica d'l, en el cas més desfavorable.

e
J— } oo

In Out
Comm + ?

Wref R §

¥

2M2905

1o R1
Caraa i § Caroa .
: J7 v
~

Figura 1 Figura 2

Lant®

o
Wref 7
=+

R2

3.- El circuit de la figura 2 utilitza com a amplificador operacional el model 741 amb V =15 V i el diode de
referéncia LM385 de 2,5 V, el qual té un corrent de polaritzacié de 0,5 mA. El transistor utilitzat és el
model 2N2905 amb R2=1 kQ. a) Obteniu els valors de R i R1 per a un corrent 1,=100 mA, b) Suposant
per al transistor bipolar una p=100, Ve sat = 0,2 V i per a un corrent de base Is=1 mA, obteniu el marge de
tensid en la carrega i esbrineu si el 741 esta funcionant dins de les seues especificacions (Von=13 V,
|sc=25 mA).

4.- El diode Zener compensat termicament, model 1N827, subministra una tensié Vz=6,2 V amb un
coeficient de temperatura TC(Vz)=10 ppm/°C quan passa un corrent de Zener 1=7,5 mA.

a) Utilitzant aquest diode i un amplificador operacional, dissenyeu una referéncia de tensio
autoregulada de 10,0 V, (figura 3a).

b) Si I'amplificador operacional té una deriva térmica en la seua tensié de desequilibri Avys/ At? = 5
uV/°C, estimeu el canvi de V , per a una variacié de la temperatura de 0 °C a 70 °C en el pitjor cas.

c) R1 i D, es desconnecten de gnd i s'uneixen cap a massa a través d'una resistencia ajustable R
(figura 3b). Demostreu que aquest canvi permet variar la referencia de tensié V, sense que afecte
el corrent de polaritzacio6 del diode Zener.

d) Obteniu I'expressié que relaciona V, amb V; i les resisténcies del circuit en la situacio de la figura
3b.



R1 Rz R1 Rz
% A iy " Ay
— i — —
+ 4 + y
Vo R Vo
Dz R3 - Dz R3 -
-1 -1
‘47 {1 Ayt 47 Lo Sy ‘47
Figura 3 a) Figura 3 b)

5.- El circuit de la figura 4 permet ajustar el nivell de referencia de I'amplificador d'instrumentacio INA118.
Per a aix0 utilitza un amplificador operacional (OPAL177) juntament amb dues fonts de corrent flotants de
precisio el corrent de les quals és de 100 pA. Obteniu l'interval d'ajust de la tensid de referéncia Ve
associada a I'amplificador d'instrumentacio.

=10mV
Adjustment Range

Figura 4

6.- En el circuit de la figura 5 la referencia de tensi6 MAX6325 proporciona 2,5 V i és utilitzada per a
alimentar certa carrega R. de 47 Q. L'amplificador operacional MAX4165 pot considerar-se ideal.
Suposant els valors Rs = 3,0 kQ, R, = 30 Q i Ri = 4,7 kQ obteniu el corrent que esta lliurant o absorbint la
referencia de tensio en els casos: a) resisténcies perfectes (sense tolerancia), b) resistencies amb tolerancia
o = 1% (en el pitjor cas). Nota : Per a investigar l'efecte del desaparellament de les resisténcies suposem

que &:%(1—5)-

Ri

Ri Rf
% Ay Ay
+5
+10
- 25y AR 165
> T WY
% J% RL Rn

Figura 5

REF02 SPECIFICATIONS

ELECTRICAL
Ta = +25°C and Vi, = +15V power supply unless otherwise noted.
REF02A, R

PARAMETER CONDITIONS MIN | TYP [ MAX UNITS
OUTPUT VOLTAGE DRIFT
—40°C to +85°C (TCVg) 4 15 ‘ +ppmC |
LINE REGULATION Wy, =8V to 33V 0.006 | 0010 £
—40°C lo +85°C Vi = 8.5V to 33V 0.008 | 0.012
LOAD REGULATION I, = OmA to +10mA 0.005 | 0.010 Yel/mA
—40°C to +85°C I, = OmA to +10mA 0.007 o.m2

7.- Obteniu, en el pitjor cas, el canvi de la tensié de sortida de la referencia REFO2A per als casos
t8~[0°C..100°C] ; Vinp~[10 VV..30 V] ; I.~[0 dt...10 dt.]. Vegeu les dades que s’hi adjunten.




8.- El circuit de la figura 6 serveix per a proporcionar una referencia de tensio simétrica de + 2,5 V a partir
d'una referéncia de tensio Zener de + 5 V. Obteniu el coeficient de temperatura TC (+2,5V) sabent que en
la referéncia de tensié TC (+5V) = 20 ppm/°C i en I'amplificador operacional TC (vis) = 6 uV/°C.

Wref 7y b

Figura 6
9. Obteniu el valor de V , considerant que les resisténcies no tenen tolerancia. Obteniu el possible marge de
variacio de V , degut a la tolerancia de les resisténcies. Suposant que el circuit de la figura 7 haja de
funcionar en l'interval de temperatura [-10, 50] °C, obteniu: a) l'interval de variacié de la referéncia de
tensié LM399, b) l'interval de tensid V, a causa del funcionament real dels components. Dades a 25 °C:
coeficient térmic de la referéncia de tensio LM399 TC=2 ppm/°C, coeficient térmic de la tensio d'0fset

del LT1001 TCmax=1 pV/°C, tensié d'0fset VOSmaxy= 60 uV, corrent de polaritzacio In= 4 nA i coeficient
termic TC(In)=4pA/°C. L

fensas de las caidas de voltaje. La resistencia parédsita de este cc
res es menos critica debido a que involucra corrientes mucho o

e B e

e voltaje

ias de voltaje se pueden usar facilmente como la base para w
ltaje de precision. El circuito de la figura 11.13 utiliza el par
tro de la referencia REF101 de 10 V mostrada en la figura 11.6

Figura 7

10. Sabent que la referéncia de tensié REF01 proporciona 10 V, obteniu l'interval de variacié possible que es
pot obtenir en V, en el circuit de la figura 8.

|

‘ W-—

100V

Ts

A 11.12

ido remoto |para eliminar el efecto de las caldas de voliaje no deseadas, det
ancias parasitas r; de los alambres,

Figura 8

11. Analitzeu els circuits de la figura 9 i obteniu I'expressié d'l,. Quina funcio hi exerceix la resisténcia R1?



V, |Carge

2o
\
"S-
+
R

L~
R,

a) b)

||!—1
e

Ficura 11.16
Fuentes de corriente con transistores de reforzamiento de corriente.

Figura 9

12. Suposant que en el circuit de la figura 10 es compleix que Vrer=1,282 V, Rg=510 Q i Ri=3.3 KQ,
obteniu: a) la relacid6 R2/R1 perqué Vo= 5 V, b) suposant que els parametres associats als transistors
siguen B1=20 i B>=100, obteniu el valor del corrent de sortida i de la tensio de sortida de I'amplificador
operacional quan l,=1 A. Suposeu, en aquest ultim cas, que R1=25K64 i R,=74K36.

su lugar se utiliza un par Darlington, cuya ganancia
bserva que para que un BJT npn funcione en la regié
:car las condiciones vgr = Vpgenc) ¥ Ve = Ver(say-
cia tiene B = 100, Vpgrene) = 0.7V, y Vegan = 0.1 V.
0, VBgene) = L V, ¥ Vepan = 0.5 V.

tmplias excursiones térmicas ocasionadas por el auto
las resistencias pardsitas en el sistema de alambrac
reguladores de voltaje son menos estrictas que aquell
general, la fuente Vggp es del tipo de banda prohibic
Vo deseado mediante la seleccién apropiada de la re.

Figura 10

13.0bteniu l'interval de tensié de sortida del circuit de la figura 11 tenint en compte la tolerancia associada a
les resistencies.

15V T0 20V . 10F
1% REGULATED % _| |
STk outeut
ADJUST
+ 13 7
LM199A 6
_— LT1001AC — OUTPUT
6.95V "
4
- 14 2

LM199 TAOS

Figura 11

14. EIl circuit de la figura 12 implementa un termometre Fahrenheit utilitzant una referéncia de tensié
(LM385), la tensio de sortida de la qual és 1,235 V, i un sensor de temperatura (LM35) la sensibilitat de la
qual és de 10 mV/°C i sortida nul-la a 0 °C. Demostreu que aquest circuit proporciona una tensié de sortida la



sensibilitat de la qual és d'1 mV/°F. Dada: °F=(9/5)°C+32

+V¥s
(6¥ 70 20¥)
LM3s
45,5k
1%
10k
1%
Vour =
+1.0mV/°F

LM385-1.2

Figura 12

15. Sabent que la referéncia de tensié utilitzada en la figura 13 proporciona 1.2 V, analitzeu el circuit i

obteniu els intervals de la tensio de sortida Vou.
AD589

15k2

Figura 13

16. La referencia de tensid utilitzada en el circuit de la figura 14 proporciona 1.2 V. Analitzeu el circuit i
obteniu l'interval d'ajust de la tensio de referencia (REF HI).

. 5V
s.zm:l;
]
\% ) 1

REF 1k S REF HI
- REF LO
COMMON

/-\_/

Figura 14

17. Suposant que en la figura 15 s'utilitza la referéncia de tensio ADR5044B, expliqueu com funciona el
circuit i quina és I'expressio del corrent de sortida (ILoap) en funcié de Ve, Rsense, Vrer, N (bits del

potenciometre) i pos (posicio del cursor del potenciometre).



Rsense

4

Raias
ADRS5040/
ADRS5041/
ADR5043/ r“\\l
ADRS5044/ AD5247 ADB601
ADRS5045 v

v

Figura 15

lLoan



Tema 2: Interruptors i multiplexors analogics

2. Interruptors i multiplexors analogics (SW, MUX).

2.1. Interruptors analogics
A. L'interruptor ideal i real.
B. Errors estatics i dinamics
C. Tipus i funcions

D. Parametres: caracteristiques del contacte, de commutacio i control.

2.2. Multiplexors analogics
A. Nivells de multiplexatge
B. Parametres caracteristics i errors (estatics i dinamics).

C. Maxima velocitat de multiplexatge

2.3. Aplicacions dels interruptors i multiplexors analogics.



2.1. Interruptors i multiplexors analogics (SW, MUX)

m Els senyals analogics poden ser commutats, multiplexats o
connectats mitjancant interruptors analogics.

m SAD (Sistema d'Adquisicio de Dades)

0 Els MUX i els &S H estan basicament formats per interruptors
analogics i/o digitals.

Amplificador

S
Canals 0
, ret Conversor
d’entrada = A/D
analogics > E

—P>

Els SW: no poden ser del tipus mecanic pels
problemes d'espai, temps de commutacio, etc.

(0%] 2




A. Interruptor analogic ideal i real

m Consisteix en un FET que es porta a conduccio o saturacio
mitjancant un senyal de control digital (i programa de control)

m Caracteristiques ideals:
0 Resistencia ON nul-la

[ Resisténcia OFF infinita S i C{/ : D
. O . . O——0
(absencia de corrents de fuga) i | ;
0 Temps de commutacio nul %
0 Dissipacio zero  OcControl

(digital)



A. Interruptor ideal | real

OFF Ry h g Rou I b _._[!_
. 1 e .[,q) q{:,c e m Resisténciareal de
o 11 contacte en
DC conduccio (R,,)
ON s heol ¢ Ron p | =2
- ° m Corrents de fuga dels
v 4 Is Ip vi"*ﬁ: E]F*c transistors FET (I, 1)
a +
OFFR_:_ . < Ron % o .
65: [ +r:5 cu% ﬂ]ﬂc +Cc Dﬁc AC - m Capacitats parasites
ON = e = D Errors |
1 DC: Nivell del senyal de
- ] T T EI": el sortida
. ) 01 AC: Temps de resposta i

[(}“ﬁj 4 aillament



B. Errors estatics

[

m Associats a senyals DC o de baixa component frequencial

OFF Rs h_ s Row | s
[+ e
T =—|. - Ja Il
Vg 'nl1‘ ls iqu U]I:\rc Re VO — I D RC NO nUI Ia I
o |
12 Factor de
ON B hof ¢ Ro D__| =, V pérdues per
lsp —_ insercié
¥s 'ﬂt‘ Ig 1|:| 'ﬂi‘z'.rc Re

s, I = Corrents de fuga de
sortidor i drenador a terra

En OFF els corrents de fuga son les causants dels errors

En ON els errors son deguts a les impedancies de carrega, juntament
amb la de la fontila R 5 del SW (perdues per insercio)

Exercici 1: En un circuit amb SW analogics, calcular els errors a causa de
perdues per insercio (R,,,) i corrents de fuga (Ip, Is)

0) ;



B. Errors dinamics: Temps de resposta

m Transitori: capacitats parasites de l'interruptor i la carrega 2>
temps de resposta (RC)

O Tancar: Carrega Cp + C atravésde R o i R,

0 Obrir: Descarregade C, + C, atravésde R & més lent,
depen de la carrega connectada v,

on D Vo Ve
- o
Cp-L! 0,63Ve
| Rr
—————————— L. | CL !
0,1V, |
. -t t ;
e:vjp_\/lc{l_er]jg[%]:loo-e’ >e=g€° . i ;
s

Temps d'establiment

Exercici 2 Calcul de t perque l'error siga inferior al de quantitzacio d'un
CAD de 8 bits (Ro=100Q, C=17pF)

(0] :



B. Errors dinamics: Aillament en OFF

m En obert C,; acoblal'entrada a la s 1
sortida T é o /
i I I i ('=_6 :lt/ Frecuencia de wn.mi“)n?(c._i::icn»cns;
s ;| | ' D <O
A\ I D I CL RL g;; v, >
T o N f (log) Hz
\Y R, C
Aillament (dB) =20-log|— = 20-log PR “os
V. 1+ pR (C_ +C, +Cpy)

Interessa C,s tan menut com siga possible = Si C,.=0 =» log 0=° =>»
Aillament Maxim

Exercici 3: Calcular

alllament a OFF @ 100 4—/ —/

kHz. Dades: Roy=100 Q, I I % A(L00kHz) = 20l0g
pF i la carrega <> b R
100KQ//10pF.

6] 7

Vo (jo)

V(jo)

‘ =-112dB




C. Tipus | funcionament

= Tecnologia FET )
1 Resisténcies controlades Canal Canal
per tensid Ve P Hivawe Y49 N
1 Bidireccionals: Control Ve
= Commuten tensions
positives i negatives °
m Condueixen corrents D
positius i negatius
RON
m Rg, - Senyal d'entrada }
PMOS / NMOS
. CMOST _

Tensio de font Vg

(0%] :



C. Tipus | funcionament

(c) DPDT - Double Pole

(a) SPST - Single Pole Single  (b) SPDT - Single Pole Double Throw

Throw (1 posicio fixa) Double Throw ( 2 fixes)

ADGB888

S1A

ADG841 ADG819/ s18
ADGB820

) D1

S2A

:l D S2B

IN1

s2(

) D2

L
P

1 D

81

:

S3A

(]
=

IN ¢

S3B

SWITCHES SHOWN S4A
FOR A LOGIC “1” INPUT

S4B

IN2

SWITCHES SHOWN §
FOR A LOGIC 1INPUT =



D. Parametres

m Parametres de contacte:
0 Rpseony: Situada entre drenador i sortidor, depen de
'alimentacioila T2
O AR,,: diferencia entreg ,, per a interruptors del mateix
encapsulat

0 lpsmaxy: Maxim corrent entre drenador i sortidor,
especificada pera DC i1 AC

[ 1(OFF) I5(OFF), Is(ON), I;(ON): corrent per als terminals de
drenador i sortidor

[ Cp(OFF), C4(OFF), C;(ON), C;(ON): Capacitat entre
drenador, sortidor i massa respectivament.

Cps: Capacitat entre drenador i sortidor (aillament)

Cop: Css: Capacitat entre drenadors i sortidors
corresponents a interruptors en un mateix encapsulat,
determina la diafonia entre canals.

[éf*{}] 10

O O



D. Parametres

m Parametres de commutacio:

Ot retard entre el 50% del senyal de control i I'instant en que es
considera que l'interruptor esta tancat.

0 t. Idem, pero en obert. 4
I:l OperaCIé W Voo Vin AD::H - 50% -[50%
= bbm: 'obertura d'un circuit ST B y
precedeix el tancament de l'altre | < '"%>4i I igﬁ W soasiz fson Yo
= mbb: al contrari. égm - ! Vo 2 ﬁF
i:‘tt;\és +t°" _.‘tOFF

Exercici 10, 11,12

m Parametres de control:
O V. lindar per tenir estat baix
Vwu: llindar per tenir estat alt
C,\: Capacitat entre el terminal de control i massa.

Injeccio de carrega: carrega injectada des del terminal de control

a la sortida (especificada com a carrega o tensié de decalatge sobre un condensador de
valor especificat pel fabricant)

I\ Corrent en I'entrada de control per tindre l'estat baix
[ ¢ O I,y Corrent en I'entrada de control per tindre I'estat alt

CAY 11

O 0O O

l



2.2. Multiplexors analogics

= Dispositiu que permet seleccionar una ) I-__S—-_—]
entre diverses entrades analogiques | : 1 |
encaminar-la cap a la sortida (Unica), ° o s, 9 :
mitjancant senyals de control Entrades 3 °:—‘s/ e o sortida

: . impl : .3 .

m Format per un conjunt d'interruptors > 1 :
analogics i un circuit de control que ' : ' "
activa l'interruptor desitjat. N o |

P J 0:—OS/NA |
l | |
| CONTROL |
| D’INTERRUPTORS :
L —=-

iyl

E/S

12" n |

E/Seleccion

(0%] 12



A. Nivells de multiplexatge

m Dos nivells de multiplexatge depenent de la localitzacio del
MUX dins del SAD

SELECCIO

Ac. Previiindependent CANAL
Multiplexor 8:1

Viy)o—[S>—{FPB, H s S/H AD 5
- o—, — D 1
Alt nivell ' . s, 2

- - - A

PROCESADOR

- . . S/H, IC
Vi8(t)°_§_ FPB, H S/Hcg S,
~ c,c,C, E
tS’Hc [ N N
SELECCIO SELECCIO
CANAL GUANY
Multiplexor 8:1 _
n bits o
Va) o IFPB, s, D S/H AID O
| ] . .
: . | = A A 5 Baix nivell
" FI;B = S/H IC EJ)
O0— S
Vig(t) 8 8 o Menor cost
c,C,C, E g Major complexitat
CLCTT Major influencia del soroll
N\ N\ N\

[é’ﬁﬁ] 13



DAQ- NI USB-6008

m Diagrama de blocs de |la targeta d'adquisicio NI USB-6008

I
: +2.5 I|I|||'|'|::|E|:
I
| \\7 _\
I —
| ™
I g 30.9 kQ . MUX PGA ADC Al FIFO
I
127 k2 .
I
Al OT— " A—9
| /
I
| g 39.2 kQ Input Reings
| Selection
I
| —
: —

Figure 7. NI USB-6008/6009 Analog Input Circuitry

(6] 14



A. Nivells de multiplexatge

Multiplexatge de diversos
nivells

Multiplexatge diferencial I e

A

2 o—l-—-"/-"—
(alt CMRR) clinacs = ]
cunneLs o]
CHANNEL 7 o—|—/‘—

|

|

I

|

i

CHANNEL 8 u—L—_'_t .JI
1

|

|

|

SENSOnes

é

—
Vaur a CHANNEL 8 o—|-—-/l—~

4 L

3

CHANNEL 13 o—}——"& ¢
? o
CHAMNEL 17 o &
CHANNEL 21 00— A ___

CHANNEL 10 8—f—" A—4
CHANNEL 14 o—f—" &4
v CHAMNEL 18 60— A4 PR S | | T
ouT B
CHANNEL 22 6— A 4

— e —— ——— o — — e — — = = =]

Amplificador CHANNEL 11
CHANMNEL 15 0—|—/ Ay
CHANNEL 19 1
CHANNEL 23 g-._—nf‘_.

f -—
de alto CMRR cHanNEL 1z o— — A4 |

|

]

MPU CHANNEL 16 I

L — —

CHANNEL 20 0" ey ' ; l /;: I

__I CHAMMEL 24 ?——f;

CHANNEL 25 O A
CHANNEL 26 o——" et
CHANNEL 27 0——— 4
CHANMEL 28 0—",“—""
CHANNEL 29 Q" g

CHANMNEL 30 o—-——ﬂ"‘ [ -
CHANNEL 31 Qe 4
CHANNEL 32— ]

|

(6] 15




A. Nivells de multiplexatge

Exercici 5: Comparar l'error a causa de Rgy, lpors | Ipp COMeEs en
I'adquisicié per un canal en un sistema MUX 8 x 8 d'1 i 2 nivells.
Impedancia de carrega infinita, Is o i Isony Menyspreables.

————

1 ' YW i Ron RUN
! %% —
2 L i Vi Verror =3l DON RON
' |
i | DON Ivon box
|
§ ——1 _Rov
o |
i _— i Vo 2 i - i ?I
: | } } DON
| I } I Ron ‘
! - 2i Iborr 8 i —i—\lW‘ } Vo
| ~ ! . | | ‘
_____________ L - : 4 i ?
T T ! i - 2? ?IDOFF i _— i

o } ————————————— &
- i e
| DOFF —— |
' / 8I —
b — = ?IDOFF
L

,,,,,,,,,,,,,,

Ron Vo
Verror =Vi _Vo = (7| porr T IDON ) ’ RON V, WA

[ @i,ﬁa] Toox TIborr
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B. Parametres caracteristics | errors estatics

m Corrents de fugues globals

0 Ipony: Corrent de fugues total a
la sortida quan hi ha un
interruptor tancat i la resta
oberts

O Iporp: Corrent de fugues total
guan tots els interruptors estan
oberts.

m Capacitat de fugues:

0 Cpony: Capacitat total a la
sortida quan hi ha un interruptor
tancat i la resta oberts

0 Cpory: Capacitat de sortida
total quan tots els interruptors
estan oberts.

17

0%)

S

S2

S16

VSE

IgOFF

0.8V g
o

Test Circuit 3. I (OFF)

S1

Voo

1

Voo

IpON

S16

¥ O 2

VsE

GND

7
<
S

2.4v

EN —0O

b

Test Circuit 4. Ip (ON)



B. Parametres caracteristics | errors estatics

m Maxima diferencia Ry, entre canals (ARgy)

R — Ry
ARON (%) _ ON,mF;a’x ON,min 100
ON ,med

ARy, ~3—9%

1 Limita el valor maxim de CMRR entre canals en un
sistema amb MUX diferencial de baix nivell.

Interessa AR, tan menuda com siga possible!!

Exercici 6. Suposeu que s'utilitza un multiplexor diferencial i en les entrades d'un canal
es té una interferéncia de xarxa V,. Aquest canal vol connectar-se a un amplificador
diferencial o un amplificador d'instrumentacido. Obteniu la resistencia d'entrada minima
que ha de tindre aquest amplificador per a garantir que la relacio Vy/V; siga inferior a -
80 dB. Dades R,,,=1500 Q i AR,,=%£10%

[éﬁa] 18



B. Parametres caracteristics i1 errors dinamics

Ailllament

o Diafonia
m Errors dinamics:

Retroinjeccio de carrega

Temps de resposta

|
|
|
|
581
Circuit equivalent per a : Icss Ics Cos
interruptors adjacents i ‘ 6[ !
52
I
[

e e i et T T

——— e ——— e m— I

L

[éﬁa] 19



B. Parametres caracteristics i1 errors dinamics

m Errors dinamics:

0 Diafonia (crosstalk): Acoblament capacitiu en un canal
d'un senyal no seleccionat

Suposant R, >> Ry

J - @Ron:Cs
1+ ] 'wRONl(CDSZ +Cp +CL)

~ Vs, -

se|vsj=0

(0%] 20



B. Parametres caracteristics i1 errors dinamics

m Errors dinamics:

00 OFF d'aillament: influencia en la sortida quan tots els
senyals estan deshabilitats

Figure 5. OFF Channel Equivalent Circuit

(0%] 21



B. Parametres caracteristics i1 errors dinamics

m Errors dinamics:

[0 Retroinjeccio de carrega: efecte a causa de 'acoblament
capacitiu existent entre el terminal de control del MUX | la

seua sortida.

Voo Vss

AO

A1 RS [—24v
A2 ADG526A*

A3

l +

CL Vo
—vrml: P

.é] & 5041 D WHE

*SIMILAR {‘.:DNN ECTIOM FOR ADG527A

gt

47
L___I

jﬁ

o -
|
|

Quug =€ * AVg Ae

Vs
[

{J—H |

Test Circuit 11. Charge Injection

[éﬁb] 22



B. Parametres caracteristics i1 errors dinamics

m Parametres dinamics:
0 Temps de resposta:

m tzay = Canvi en la commutacio entre dues entrades
diferents (10V, -10V) ~ 1us

m topey = Canvi de commutacio entre dues entrades iguals
(10v, 10V) ~ 0,8 pus

m tonen) = Transitori d’habilitacio d'una entrada
= torreny = Transitori de deshabilitacio d'una entrada

Vpp Vss
7 7 v
Vpp Vss / \
ADDRESS
4 50%
I A3 s1 |0 vg, DRIVE (Vi) 50%
D
Vi (TT) 5002 A2 S1THRUSIS 3 oV ———— .
?‘ Al ADG706* S16 O Vers y
A0 s 90%
D A c Vout Vour
2.4V o—| EN I . . o
GND
—

% 3m;1‘vr 35pF Vare
T v -

trransTION trransimion
*SIMILAR CONNECTION FOR ADG707

Test Circuit 5. Switching Time of Multiplexer, traansimon

(0%] 23



Exemple: ADG604 (Analog Device)

Analog Device

ADG604

10F 4
DECODER

-5V110%, 25°C

Ron (Q) 85 Q

ARy () 2 Q

Cs(OFF), C,(OFF) S pF, 17 pF
Cs, Cp (ON) 18 pF

|s(OFF) +0,1 nA(max)
|o(OFF) +0,1 nA(max)
I, Is (ON) +0,1 nA (max)

Temps commutacio

150 ns (max)

tON’ 1:c)|:|: 105, 45 ns (méx)
Injeccid de carrega -1 pC (Typ)
Aillament OFF -75 dB (Typ)
Diafonia -70 dB

24




Comportament d'algunes especificacions

_ = \ Vgg = =16V
g. ﬂ i .
z ~ ST 7V N
0.1
¢— 5 \
T, = 25°C 2 0 H
=
- Vop = +12V
;““* i w a1 Vee = 0V ]
5 i / iR & ss
- vy < 02 a A
A\ /) 3 AN
— LY - ! u
= 4 A \- ot ‘/ A & 0.3 \
— Ty =il [ -
3] B %_"'"::'ﬁﬂ ) Vop = +5V _\er\('\""\ ]
= ——— | - =0.4 vﬁ=_5u
Eooa —0.5 |
% -15 -10 -5 0 5 10 15
w INPUT VOLTAGE (V)
g 2 .o T |
vun = 1 5‘”
— Vpp = +15V, Vgg = ~15V 0.4 | Vss =-15V
1 | == Voo = +13.5V, Vg = -13.5V ! Vaias = +10V/~10V
= Voo = +12V, Veg = -12V
— Vpp = +10V, Vgg = =10V 0.2
oL Vpp = +16.5V, Vgg = ~16.5V -
-165 -125 -85 -45 -05 35 75 115 155 g 0 ﬁh’ﬁf‘; /
SOURCE OR DRAIN VOLTAGE (V) w ‘-::;.___,.
g -0.2 ~
8 _o4| —1g0FF)4- \
I5(OFF) 4+~
0.6 | = Iz(OFF)-+
—— Ip(OFF)-+
0.8 | —Ip, I5(ON)++

X — o, 15(ON)--
[ Q a] 25 0, 20 40 60 80 100 120

TEMPERATURE (°C)



C. Maxima velocitat de multiplexatge

m Temps d'establiment d'un
Interruptor o multiplexor

S D
ViNo O:/O—Q Vour

T
LOGIC o T Co CLoap ¢ Rioap
INPUT

RON X RLOAD %ERROR
OFF-TO-ON: tggrr = ton + [m (CLoap * Cp) [-In — 50—

%ERROR
ON-TO-OFF: tsert = torr *+ (RLoAD)(CLoAD * Cp) [-In ——50—

Velocitat maxima de
multiplexatge

Tserree mux = Trransrion + [(Ron X Rroan/Ron + Rroap) X
(Croap + Cp) x (No. of Time Constants)]

fs = 1/[(Tserree mux) (No. of channels)]

(0%] 26

Table 1. Number of Time Constants Required to Settle to
1 LSB Accuracy for 4 Single-Pole System |

Resolution, No. of Time Constants =
No. of Bits LSB (%FS) —In (% Error/100)
6 1.563 416

8 0.391 5.55

10 0.0977 6.93

12 0.0244 8.32

14 0.0061 9.70

16 0.00153 11.09

18 0.00038 12.48

20 0.000095 13.86

22 0.000024 15.25

Exercici proposat: Obtindre el

temps d'establiment i I|a
frequencia maxima de
mostreig del multiplexor
ADG1208, suposant que

s'alimenta entre 12V i massa,
per a obtindre una precisio de
10 bits. Considerar R og,=1 KQ i

ClLoeu= 2 PF.



2.3. Aplicacions dels interruptors I multiplexors

analogics

Guaranteed Latch-Up Proof Performance ADG2128 Crosspoint Switch

for Harsh Industrial Envirpnments Ideal for multiple 1/0 signals in
) A iutomotive infotainment applications

Applications

e Data acquisition systems

e Industrial process control systems
e Data bus switching

e Audio and video routing

e Sample-and-hold systems

= 8kV HBM ESD rating l l * Relay replacement
* Quad SPST switches l l l l ‘ l

= 9.80) typical on resistance

Applications
AP 222, d it bl A e Auto infotainment systems e KVM switching
e TVsystems e Test equipment
e Home media network e Ultrasound systems
e CCTV
F ’f Sl' 5’, ﬂ.ﬁﬂ sp n r Applications
sm‘c" ,'" sc’a — « Cellular phones
e PDAs
=3\ e MP3 players
e Power routing
e Battery-powered systems
) * PCMCIA cards
o Modems Applications
‘s/ o Audio and video signal routing o zus switching and isolation e Portable POS syst/ems
. . e Communications systems e Smart card readers ¢ Network switches/routers
: m&m:m ;‘:w - ' e Portable communication
* 400mA continuous current capability products

(0%] 2



( )
. Superior
aEnginyeria
Departament d”Enginyeria Electronica

[.n}ﬁ*ﬁ] E scola Técnica SISTEMES | EQUIPS DE MESURA

Tema 2- Interruptors i multiplexors

Grau en Enginyeria Electronica de Telecomunicaci6 (GIET)

2018-2019

1.- Obteniu I'expressi6 del senyal de sortida Vs en I'atenuador de la figura 1 quan es consideren les pérdues

per inserci6 (ron) i els corrents de fugides (Is i Ip) en I'interruptor analogic. //{ Con formato: Sin Resaltar

Wi Ri Vo

%—Ti

RL

Figura 1
2.- Determineu l'error comeés en la tensi6 de sortida en un interruptor analogic degut al seu temps
d'establiment perque aquesta incertesa no supere l'error de quantitzacié d'un CAD de 8 bits. En les
condicions anteriors, quin seria el temps d'establiment si l'interruptor t¢ Ron = 100 Q (suposada
menyspreable la impedancia de la font) i Ci = 17 pF ?

3-.Calculeu I'aillament que s'obté en el circuit de la figura 2 a 100 kHz quan s'utilitzen interruptors que tenen
Ron=100 Q, Cs=3pF, Cp= 7pF, Cps=1pF, i la carrega és de 100 k Q //10 pF.

{';
—— <
=<

2 C. R

Figura 2
4.- Considereu, en el circuit de la figura 3, els parametres no ideals associats al multiplexor (ron, i Ioo) i a
I'amplificador operacional (I, In i Vo). La referéncia de tensié subministra un valor Vi entre els seus
terminals OUT i COM. A més a més hi circula, en el cas mes desfavorable, un corrent de sortida lo pel
terminal COM. Considerant aquestes condicions:
a) Obteniu l'expressi6 de les tensions de sortida Vo iV, en els casos (S1=OFF, S2=ON) i (§1=ON,
S2=0FF).
b) Si els components son ideals, R1=R2 i la referencia de tensi6 és el model REF01 (V=10 V),
obteniu les tensions de sortida per als mateixos casos anteriors.




5.- Obteniu en termes de Ron , loorr i Ipo l'error, a causa dels corrents de pérdues, que es produeix en
I'adquisicio per un canal en un sistema de 64 canals, compost per 8 multiplexors de 8 canals cadascun.
Compareu el resultat amb I'error que s'obtindria si el multiplexat fora de 2 nivells considerant una

Figura 3

impedancia de carrega infinita, una impedancia de font nul-la i Isiorr i Isonymenyspreables.

6.-Cert senyal de xarxa V; es troba com a senyal de manera comuna en les entrades corresponents a
un canal d'un multiplexor diferencial. Aquest ha de connectar-se a un amplificador diferencial o un
amplificador d'instrumentaci6. Obteniu la resisténcia d'entrada minima que ha de tenir aquest
amplificador per a garantir que la relacié Vp/V; sera inferior a -80 dB en continua. Dades: Ro=1500 Q i

ARon=%10%.

7.- El circuit de la figura 4 es correspon amb un filtre passabaix amb freqliéncia de tall i guany en la banda
passant programables de manera que es particularitza I'accio de filtrat a cada canal d'entrada. Per a aix0
s'ha optat, inicialment, per utilitzar el circuit integrat model SW-06, format per quatre interruptors
analogics tipus SPST. Per a cadascun d'ells es té : ronmes = 80 Q

a) Obteniu la funcié de transferencia representativa del filtre per a cada canal i representeu-ne la
resposta en freqiiencia (en modul). Suposeu que la capacitat d'aillament Cops oer €s nul-la per als

interruptors.
C=1nF EIA +1%
S S, Ss Sa fa (kHz) | T,0BI R (Q) | R(Q)
1 0 1 0 10
0 1 0 1 30
Taula 1

b) Cadascun dels interruptors esta governat per un senyal de control S;ide tal manera que el seu estat
alt tanca l'interruptor associat. Per al model d'interruptor anterior, dissenyeu les resistencies del
condicionador d'acord amb les freqiiencies de tall i guanys en la banda passant de la taula 1
adjunta. Seleccioneu-hi els valors practics més propers de les resisténcies d'acord amb la série

estandard EIA de valors que s'adjunta en la taula 1.

Standard resistance values

5 percent resistor values

1 percent resistor values

10
11
12
13
15
16
18
20
22
24
27
30
33
36
39
43
47
51
56
62
68
75
82
91

100
102
105
107
110
113
115
118
121
124
127
130
133
137
140
143
147
150
154
158
162
165
169
174

178
182
187
191
196
200
205
210
215
221
226
232
237
243
249
255
261
267
274
280
287
294
301
309

316
324
332
340
348
357
365
374
383
392
402
412
422
432
442
453
464
475
487
499
sit
523
536
549

562
576
590

604
619
634
649
665
681
698
715
732
750
768
787
806
825
845
866
887

931
953
976




Taula 1 Figura 4

c) D'acord amb les especificacions dels models d'interruptors indicats a continuacio, i per a les
condicions de filtrat S1S,SsS4 = 0101, quin d'ells donaria lloc a un error de guany menor en la
banda passant? Considereu com a guany ideal en la banda passant aquell en el qual els
interruptors son ideals.

model SW7510B : ronmes = 100 Q, Aron = 10%.
model SW202 : ronmed = 80 Q, Aron = 15%.

8.- En el circuit de la figura 5 l'interruptor S permet controlar el nivell de la banda d'atenuacié del filtre
actiu. A partir de les dades de ron dels interruptors especificats, quin d'ells seria I'adequat perqué el guany
en la banda passant estiga 110 dB per dalt de la banda d'atenuacio ?

Interruptors : DG417 :rsn=30Q ; DG300 : ron: =50 Q

Figura 5
9.- Es té un interruptor analogic per al qual especifiquen Ron = 250 Q i aillament A = -90,6 dB, mesurat en
les condicions indicades en la figura 6. Suposant Rs, Cs i Cp menyspreables, es demana que:

a) Calculeu el valor aproximat de la capacitat equivalent entre drenador i sortidor (Cosiorr) quan
esta obert.

b) L'aillament que ofereix aquest interruptor en commutar un senyal de 100 kHz i portar-lo a un
amplificador que té una impedancia d'entrada de 100 MQ// 20 pF resulta insuficient. Per a
millorar-ho, es disposa d’un altre interruptor similar tal com s'indica en la figura 6. Calculeu-ne
I'aillament obtingut a 100 kHz amb aquesta disposicio.

Cds
b
Rs Vs 51 Ve
Ve o
50 Oh
Vs Fe =Cec 52
10 k
i 1 kHz 150 pF
Figura 2.1 Figura 2.2

Figura 6
10.- En I'amplificador inversor amb diverses entrades de la figura 7, obteniu la tensi6 de sortida V. en
cadascun dels estats dels interruptors (suposats ideals) per a les operacions bbm i mbb. D'acord amb aixo,
quin dels modes d'operacié (mbb o bbm) sera I'adequat si la tensié maxima d'entrada aconsegueix els 0,7
V?. Dades: R1=10 kQ, R2=665 Q, R3=1,43 kQ), Vsaa0=£13 V.

R1

Ffe
s
?éwm §\1
§




Figura 7

11.- Per al disseny d'un amplificador de guany programable no inversor sha pensat en les
configuracions a) i b) de la figura 8. Tenint en compte que podem triar interruptors bbm i mbb, seria
important triar-ne un tipus o un altre? Justifiqueu la resposta.

+
Winp

+
Wout

10k| 10k 47 ’

-

Figura 8 a) Figura 8 b)

12.- Per al disseny d'un amplificador de guany programable no inversor s’ha pensat en les
configuracions a) i b) de la figura 9. Quina d'elles és la més avantatjosa respecte del paper de la
resistencia ron dels interruptors analdgics en I'error de guany? Justifiqueu la resposta.

+Vinp
R . .
8% R 10k < vout
10k| 10k 47
1,43k
A —
o G35k
10k
]
AN Vo !
Winp * 47
47 10k | 3,3k |1,42k| 965
Figura 9 a) Figura 9 b)

13.- S'utilitza el circuit de la figura 10 per a transmetre un senyal continu de manera que se’n puga
invertir la polaritat quan es detecte un determinat esdeveniment. Per a aixo, s'utilitzen 3 interruptors
analogics CMOS que formen part de l'integrat DG211. Les configuracions utilitzades son:

a) S1, S3 tancats i S2 obert (configuracid lsorr=10  pA, R=1 kQ i amplificador
seguidora). operacional ideal.

b) S1, S3 oberts i S2 tancat (configuracié
inversora).

Obteniu I'expressié de la tensi6 de sortida en
cada cas. A partir de les especificacions
técniques donades pel fabricant, indiqueu quin
ha de ser el valor minim de la tensi6 d'entrada
(Vi) perqué es cometa un error inferior a 0,1%
en la tensio de sortida (V,). Especificacions Figura 10
fon= 115 Q, IDO =100 pA, IDOFF:]-O pA,







Tema 3. Amplificadors de mostreig i retencid

3. Amplificadors de mostreig i retencio.

3.1.- Funcionament i especificacions.

A. Especificacions en mode seguiment

B. Especificacions en la transicio seguiment / retencio
C. Especificacions en el mode retencio.

D. Especificacions en la transicio retencio / seguiment

3.2. Aplicacions.

Pallas Areny, R.; “Adquisicio i distribucié de senyals”. Marcombo,
Barcelona 2001.



3.1. Amplificadors de mostreig i retencio (S&H)

m Problematica: La digitalitzacio del senyal dura un temps (T,),
durant el qual el senyal d'entrada pot variar, i aixo dona un error
en la conversio, si aquesta incertesa és superior a la resolucio del
CAD - La velocitat de variacio del senyal esta limitada.

m Limit: dv, LSB V. Si . dv, Vi
o AR Vi =Vi( -SIn(274t) il =Vigpy 24 < T

0 Exemple: CAD 12 bits T.=25us - f,,,=1,6 Hz!!

1

max = 1
2" T .«

m Solucio: Capturar el senyal analogic i
mantindre’l durant un cert temps per a la seua conversio (S&H).

-------------------------------------- A V(1)
v, T
| < © s
v, % 0—49‘—"%
C S%(Q\?/
: Driver I it | - </
— i ________________________ s/’
Mostreig |'| i |_| ﬂ
=in Retencio , _

(6] 2 0 t



3.1. Amplificadors de mostreig i retencio (S&H)

> . ) |0
o o + Bucle obert,
Vi) o—4 1 amplificador
c
(@)
h s y/o® Bucle tancat,
o + amplificador
Vi(t) o—1+ .
c
(b)
c
G
o—— V(1) Bucle tancat, sortida
Vi) ° aintegrador

(©)

(0%] ;



3.1. Amplificadors de mostreig i retencio (S&H)

F%TJ}H ’ f— - Guany (generalment 1)
Driver I Amp“flcadOr d . |mpedé_nC|a d'entrada alta
entrada .

Proporciona corrent de carrega

S/H

= Etapa critica
» Mode seguiment-carrega
= Mode retencio- reté el nivell de tensio

Emmagatzemad
d'energia

Amplificador

(S/H) r—
Amplificador » |Impedancia d'entrada alta
de sortida = Baixa impedancia de sortida

= Corrents de polaritzacioé baixos

= Controla els modes de funcionament:
- mostreig (ON)

Circuit de
commutacio - retencio (OFF)

\_
(6] 4



3.1. Funcionament | especificacions

Estat d_e Transicid S 2> H | Estat Retencid | Transicio H > S
mostreig ON - OFF OFF OFF > ON
P (ON > OFF) (OFF) (OFF > ON)
» Ofset > Tensiod » Pendent > Ofset
Estz‘itiques >Error de guany d'ancoratge » Absorcio > Error de guany
> No linealitat > No linealitat dielectrica > No linealitat

> Temps
d'establiment

» Ample de banda

> Temps
d'establiment (ts ;)

> Transitori en la
commutacio

» Feedthrough

> Temps

inami istorsic d'adquisicié
Dmamlques colewrate > Temps efectiu de i SI:,)IStOIIrSIO > Co?nmutacié
> Distorsio retard en l'obertura | ~ °°'°
> Soroll > lncertesa en
'obertura
-’
%) ;




A. Especificacions en manera mostreig (ON)

m Equivalent a un AO amb ample de banda limitat i
possibilitat de proporcionar guany

1 Estatiques:

m Error d‘ofset (sample offset): valor de la tensié de sortida quan
I'entrada és zero

m Error de guany: diferencia entre la tensio d'entrada i sortida.
m Corrents de polaritzacio

m Derives de guany amb la T2

= No linealitat, etc.

0 Dinamiques: |
= Ample de banda limitat > CI: e
= Slew-rate L
= Soroll, etc. S




B. Transicio mostreig — retencio (ON->OFF)

m Obertura de l'interruptor (no R '\
instantania) Vo— —o- _]_ T
m Dinamica +\v
0 Temps efectiu de retard a
I'obertura (aperture delay
estafi, t,p): entre el 50% de
'ordre de retencid i l'instant Vi®

< : . t
en que la sortida deixa de &, O(t) real
seguir I'entrada.

0 Incertesa en el temps / pedestal
d'obertura (aperture jitter)

// \ V () ideal

Retard a causa del temps mostreig ah retencid
de carrega del condensador >
0 t

r—!-

S-H t



B. Transicio mostreig — retencio (ON->OFF)

m Dinamica
V(t) V(St)

0 Temps d'establiment (5 ,): des —oL
1 : I
gue s'activa el senyal de —L\V

retencio fins que el senyal de
sortida queda comprés dins
d'una banda d'error.
tS,H =T + 14 v4(t)
0 Transitori en la commutacio: « > Vo(t) real
amplitud del transitori que ,

apareix en la sortida en / pedestal
l'instant de la transicio

AN

\ V (1) ideal

mostreig an retencio

0 t

S-H t

[ Q»'ﬁa] T,»= Transitori d'establiment



[

B. Transicio mostreig — retencio (ON->OFF)

V(1)
m Pedestal o ofset en la transicio tap
. <“—p - V (1) real
de manera mostreig a JRe
retencid: Variacié del senyal 7
pedestal
capturat causat per la L7
transferencia de carrega cap ,/’ YV () ideal
<« »
al condensador per mostreig Lan retencio >
l'interruptor. V., Q 0 . t
CH

Exercici 1: Per a un S&H amb t ,,=200 ns. Determinar f.,,, per a
garantir un error menor a 1/8 LSB (CAD 12 bits, FE=10 V)

Si Vi =Vi, -sin(27ft) v —V o4 Maxim pendent

dt . i(pk)
Durant t,, C,, se segueix dv, LSB 1 1
carregant i s’ha de complir Tt _ _
) - dt 8, max = g g 48 6 Hz
@_ﬁa] Prenent com a V ¢ = 2V, ) ap”t



C. Mode retencio (OFF)

m Deriva de la tensio de sortida (Droop Rate) Vﬁt) & ideal
[V/ps] T o
m Absorcio dielectrica v ) real -

0 Aparicio d'un nivell de carrega residual quan
C se sotmet a un proceés de >
carrega/descarrega - aparicio d'error en la
mostra seguent.

m Feedthrough (rad d'atenuacio de pas)

0 A causa de les capacitats distribuides *“'---“:\-_ -~ Eixida
entrada-sortida i la capacitat de l'interruptor . ideal

0 Acoblament del senyal d'entrada a la sortide . _ . . Eixida real

0 Sil'amplitud de I'acoblament > %2 LSB, al CAD eixida | Retenci6
se li associa un error de feedthrough i

Entrada

Mostreig

m Distorsio:
[0 Existencia de components frequencials en la sortida diferents a les
de I'entrada

m Soroll de sortida: Exercici 1;: Calcul de l'error
0 Sorolls que s'introdueixen en els AO per deriva (droop rate)

[éﬁa] 10



D. Transicio de retencio a mostreig (OFF>ON)

t=0 m Temps d'adquisicio (t,.): temps

Rs '\ necessari perque es carregue C:

V(0o —1 4 o Vi) perq gue C:
[0 Respecte a Ila sortida: temps

cC____ R transcorregut entre el 50% de
'amplitud del flanc que ordena
passar de retencid a mostreig i el

V (1), V(1)

A V(1) " Banda nivell de la tensi® de sortida
/ i de corresponent a una certa banda
/\f“‘:‘i eceon especificada (0,01% - 0,1%)
0 Respecte a la tensié en C . Igual a
N/O(t) I'anterior, pero referida al nivell de
tensi6 en. L Sespecifica en
amplificadors S&H d'alta velocitat
>
t
0 t .
m Temps minim mostreig retencio = t_. + ty, = Frequencia maxima
d'operacio e 1 | considerant que t. és el
R T temps de conversid del CAD.

, 1
o3 _
(}Q] f,mx_
[ 11 e 1:C +tac +tS/H



Moderador
Notas de la presentación




Exemple: AD/81 High speed (Analog Device)

Texas Instruments LF398 Analog Device AD781 (25°C)
Nombre de canals 1
Temps adquisicio (a 700 ns (max)
0,01%)
Baixa dissipacio 95 mw
Capacitat de retencié | Interna

Analog Device Temps d'adquisicio 600 ns ( a 0,01%)
Temps efectiu retardo | 25 ns
vee [ 1 ® —/ s 1 ouT obertura
_ Incertesa temps 50 pg
IN'L 2 7|sH o obertura
Transicio
MMON | 3 8INC e mostreig Temps d'establiment | 250ns
NC | 4 AD781 5 | Vee a retencio
Droop rate 0,01 uV/ps
Feedthrough -86 dB

(0%] 12



[

Comparativa dades tecniques

PARAMETRE

Arquitectura

Bucle obert,
amplificador

Bucle tancat,
amplificador

Bucle tancat, sortida
aintegrador

Tensi6 de desviaci6 d'entrada. + 20mV? +2mV + 0,5mV
Error de guany + 0,01 % %+ 0,004 % =+ 0,005 %
Ample de banda 1 MHz 16 MHz
Temps d'obertura 80 ns 200 ns 6 ns
Incertesa d'obertura 150 pg 35 pg
Temps d'adquisicié a 0,1%? 2,2 us 4 us 100 ns
Temps d'establ(ior’noelrgjo)de la manera H 200 ns 1 s 60 ns
Decaiment + 0,2 pV/us +0.1Vis + 0,5 pV/us
Corrent de fuga del condensador 30 pA 5 pA
Atenuacio de I'entrada en la sortida, 106 dB3 90dB

A FailkHz

”

1 Ajustable a =3mV, 2AVo=10V i C=1000 pF en el LF398, 3Mesura a f=10kHz

]

13




3.2. Aplicacions

ENTRADAS ANALOGICAS

S AR
MULTIFLEXOR PROGEAMA
ARALOGICO DE CONTROL
0 Manté el senyal adquirit mentre el I
MUX selecciona una altra entrada [
S'H CONVERTIDROR AD
N EXEN!
/ ,,’\_/' INTERFAZ DIGITAL
A Interfaz digital | — "~
4N
CONTROL CDA
— 1 S'utilitzen multiples S&H per portar
s&H | s&H| — saH les sortides sequencials d'un CDA
{ |7 l a multiples canals
v v Entrada Salida
Salidas analdgicas digital  ° "] PAC 4'| gk analégica
Cofntrol
digir:;rlag;#\ ).( A X
O Abans de retindre una nova da'da . | o L1000 f—
en el CAD, el S& H és posat en l'estat  enaisgcacon —{
de retencio per a aillar els pics de la o] |
sortida.

S&H T

(%] 14 ~

S&H
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1.- Un amplificador de mostreig i retencié té un temps d'obertura de 200 ns i s'utilitza per a mostrejar
tensions sinusoidals utilitzant un CAD de 12 bits. Determineu la frequéncia maxima del senyal d'entrada
perque la incertesa deguda al temps d'obertura siga menor que 1/8 LSB. Si I'amplificador de mostreig i
retencio té un corrent de pérdua d'l nA, obteniu el valor del condensador de retencid minim perque la
deriva temporal (droop rate) done lloc a un error inferior a 1/8 LSB. Dades : Tccap=10 us, M=10 V.
2.- Considerant els corrents de pérdues en un amplificador S&H degudes a: polaritzacio de I'etapa de sortida,
pérdues en linterruptor, pérdues en el condensador Cy i pérdues en la placa de circuit impres,
determineu en I'estat de retencid I'error per deriva (droop rate) si s'admet un error per transferéncia de
carrega AV, = 78 uV. Dades : I, = 10 nA, Iporr = 20 A, lipce = 1 nA, Ic =1 nA, AQ =10 pC.
3.- Es disposa d'un amplificador S&H que té associat un temps d'adquisicié per a un error de 0,1% de 4,5 us
en adquirir un escalé de tensiéo de 10 V. Aquest temps dadquisicié és degut fonamentalment a
I'interruptor i a la capacitat de retencio interns. Quin sera el temps d'adquisicio necessari si es desitja un
error inferior a 1/2 LSB d'un CAD de 12 bits amb marge d'entrada de 10 V si s'adquireix un escal6 de
tensio de 10 V?
4.- Un determinat amplificador de mostreig i retencio té una deriva de 30 mV/s quan utilitza un condensador
d'l nF per a retenir la tensié adquirida. Si es desitja reduir la deriva a 3 mV/s, quant hauria de valdre el
condensador de retencié? Es canvia el condensador de retencidé d'1 nF per un altre de valor igual pero
amb resistencia de perdues no menyspreable (comparada amb els corrents de perdues de l'interruptor i els
corrents d'entrada de l'amplificador connectat al condensador). S'observa llavors que, en adquirir una
mostra de valor maxim mitjancant un convertidor A/D de 12 bits, 40 us de temps de conversid i tensio de
fons d'escala de 3 V, es comet un error inferior a la meitat del maxim error de quantificacio. Quin és el
valor minim de la resistencia de perdues del condensador?
5.- Un convertidor analogic digital de 16 bits i marge d'entrada 3.3 V requereix que el seu senyal d'entrada
siga constant durant 150 plJ per a realitzar una quantificacié del valor adquirit d'un senyal analogic
compres en l'interval [0, 3.3] V. Quin decaiment maxim se li permet a lI'amplificador de mostreig i
retencio?
6.- Un amplificador de mostreig i retencid té associats els parametres segients:
Temps d'obertura= 80 ns
Pedestal= +8 mV
Transitori de commutacio:

Amplitud=+ 7,5 mV

Temps d'establiment fins a £ 0.003%=0.4 L

Temps d'establiment fins a £ 0.00076%= 1 us
Decaiment=0.02 uV/ us

Si la seua sortida es connecta a un convertidor A/D de 8 bits el marge d’entrada del qual és 10 Vi el
seu temps de conversié de 200 us, amb quin retard respecte del senyal de control del S/H es necessita
comencar la conversio en el convertidor A/D per evitar-hi errors, considerant un retard digital maxim de
50 ns? Quin error produira en la mesura el pedestal S/H? Quin error produira en la mesura el decaiment
del S/H?

7.- Un estudiant esta realitzant el seu Treball Fi de Grau en una empresa. Ha de dissenyar un sistema de
distribucié de dades en el qual el senyal procedent d'un convertidor D/A siga canalitzat de forma
sequencial a quatre ports d'actuacié. En cadascun d'ells hi ha un senyal d'alarma que s'activa a partir de 5




V i es desactiva quan la tensio és igual o inferior a 4 V. Per a resoldre el problema, I'estudiant proposa al
seu director la configuracio de la figura 1.

Figura 1

a) Si l'etapa de sortida de CDA és ideal, obteniu el temps minim necessari per a activar I'alarma
d'un canal a partir d'un senyal d'entrada de 7 V en el CDA suposant que el condensador de retencio
esta inicialment descarregat. Dades: ;=120 Q2, Cy=10 nF.

b) El director no es mostra content amb el temps obtingut i proposa reduir-lo a 1 ps augmentant
la tensié del CDA. Quina hauria de ser aquesta tensio per al hou temps?

€) Suposant que podem triar el multiplexor amb modes de funcionament diferents (bbm o mbb).
Quin mode d'operacio és el més adequat? Justifiqueu la resposta.

d) Suposem que el mode d'actuacid és correcte. Es desitja activar seqliencialment i per primera
vegada les quatre alarmes, i els condensadors de retencid estan descarregats. D'aquesta forma, un
interruptor es considera obert quan ha transcorregut un temps tof i tancat després d'un temps ton. Quin
és el temps minim que transcorrera entre activacions d'un mateix canal per al temps obtingut en
I'apartat a)?. Suposem t,,=500 ns i t,+=300 ns.

e) Sis'admeten uns corrents de polaritzacio en el circuit adaptador (buffer) de sortida Is=500 nA,
un corrent ls=50 nA en cada interruptor del multiplexor i un corrent de perdues en la capacitat de
retencio 11,45 A, arribara a desactivar-se I'alarma en finalitzar el temps minim de I'apartat anterior?
Suposeu abséncia de transferéncia de carrega.



Tema 4.

Sistemes d'adquisicio i distribucio de senyals

4.1. Conceptes generals.

4.2. Components d’un sistema d'adquisicio i distribucio de
senyals (SAS-SDS).

4.3. Organitzacio d'un SAS/SDS.

4.4. Targetes d'adquisicio i distribucio de senyals: maquinari,
programari i aplicacions.

4.5. Calibratge en I'adquisicio de senyals.



ODbjectius de l'aprenentatge |

competencies a adquirir

Identificar les funcions d'adquisicio i distribucidé en un sistema de
mesura.

Coneixer a nivell conceptual | qualitatiu les tipologies
fonamentals d'adquisicio i distribucio de senyals analogics.

Identificar els errors existents en cadascun dels subsistemes que
componen un sistema de mesura.

Coneixer un procediment de correccio de les mesures erronies
en un sistema de mesura amb comportament lineal.
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[1] Pallas R., “Adquisici6 i distribucié de senyals”, Ed. Marcombo, Barcelona,
2005.

[2] Keithley, “Data Acquisition and Control Handbook”, 1st ed., Keithley
Instruments, Inc. Cleveland, Ohio, 2001.

[3] M.A. Pérez, J. C. Alvarez, JC Camp, F.J. Ferrero, G. J. Grill: “Instrumentacio
electronica”. Ed. Thomson, 2004

[4] Ramirez, D., Casans, S., Navarro, A. |[., Salazar, A, “Sistemes
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4.1. Conceptes generals.

m En un sistema de mesura cal adquirir la informacio, registrar-la, i
representar-la.

m En un sistema de control ssha de comparar el resultat de la mesura amb
els objectius establerts, i actuar en conseqguencia sobre el sistema fisic o procés
per modificar el parametre desitjat.

Condicionament

Sensor
Variable Variable Variable
Fisica Electrica Electrica
-No proporcional o -Proporcional i

-No tractable directament -Tractable directament

-Processament A/D
-Representacio
-Emmagatzematge

¢ En un SAS dedicat a la mesura | control, les entrades sén en forma de
variables fisiques (electrigues o no) i les sortides son en forma de variables
fisiques o de presentacio visual o acustica.

4



4.1. Conceptes generals.

m Etapes en un disseny metodic d'un sistema de mesura i control:

- Definicio del problema (coneixer les necessitats, entorn...)

-Disseny sistematic (subdivisio de la funcio a realitzar en
altres funcions)

- Realitzacio del disseny (maquinari i programauri)
- Verificacio i correccio

- Documentacio

- Manteniment i actualitzacio.

U Complexitat d'un SAS, per
exemple per monitorizar una mina
de carba.




4.1. Conceptes generals.

0 Complexitat d'un SAD, per exemple per monitorizar una mina de carba.




4.1. Conceptes generals.

0 Complexitat d'un SAD, per exemple per monitorizar una mina de carba.

Sensors
Temperatura
Humitat
Vibraci6 sismica

CO, O,
Velocitat del vent

Analogics o digitals?
Nivells d'alimentacid?
Consum?

Processament Alimentacié Pcbs
Microcontrolador? Xarxa? 1 pcb?
DSP? Autonoma? 2 pcb?
FPGA? Combinada? 3 pcb?

Trafos?

Nivells d'alimentacio?
Consum?
Eines de desenvolupament?

Piles recarregables?
Piles en carrega constant?



Interficie d'usuari

Galerla 3

Puerto comunicaciUn

VN IVN[:I?:;;TAT
BVALENCIA
INICIAR | STOP
i3 OB PR = HE
ﬁ lg(:m ﬁ;r]




4.2. Components d'un Sistema d'adquisicio | distribucio de

senyals (SAS-SAD)

-Pont de Wheatstone
-Ampli. Diferencia
-Amplif. Instrumentacio

Alimentacié -Ponts d’alterna... ) Soroll
(Sensors moduladors) T

variable _
l—> Sensor 1 Acond. 1 —>
w Segons el principi fisic: Multiplexor n bits
1stema - } -
Fisico - Resisténcia variable Analogic S&H "I CAD 7L>
Reactancia variable
Altres tipus (unié semiconductora) Interruptor =
~ S -de guany programable (PGA) T ’g
B . analdaics -d’aillament (AA) %
iabl g -realimentats en corrent (CFA) REF o
varia e.} Sensor n » Acond.n _i[ -Ponts d’alterna... =
n -Transconductancia variable (OTA) l Qj-'_
Sensors generadors: n bits
¢ < <«
Efecte termoeléctric ; , CDA
Electroquimics.. i MU|t'P|9X0r
P — g Analogic
_______________________________ <—
Sensors generadors: : e ; L
d Comunicacié amb altres dispositius
Efecte termoelectric (CA, Profibus, GPIB, USB, RS232, SPI,

Electroquimics..

1I2C, ethernet...)
9


Moderador
Notas de la presentación
Basándonos en un Sistema de Adquisición de Datos basado en microprocesado, se realiza una descripción de lo que será el temario de la asignatura.


Fonts d'error: Sensors I components passius

SENSORS COMPONENTS PASSIUS

= Tolerancia.
= Deriva térmica. = Soroll.
= Deriva temporal.

» Deriva termica de |‘Ofset.
» Deriva termica del guany.

= Dependeéencia amb |'alimentacio.

= Soroll generat. o _
* Impedancia de sortida.

pH optim en sang (7,35-7,45) -> Variacié de 6 mV
Sensor de pH (60 mV/pH) Nivells de 6,9 o 7,8 poden suposar mort (7,8-6,9)*60=54 mV)
Nivells de 7,1 pot suposar coma (7,35-7,1)*60= 15 mV)
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Fonts d'error: Amplificadors

AMPLIFICADORS
Errors estatics Errors dinamics

= Corrents de polaritzacio.

» Tensions de desequilibri. » CMRR(f).
» Derives termiques i temporals. = Soroll.
= CMRR(0).
= PSRR.
= Error de guany. = Guany(f).
= Deriva termica i temporal. = Slew-rate.
= No linealitat del guany. » Temps d'establiment.
= CMRR().
= PSRR.

» Impedancies d'entrada i de sortida.

Problemes 112




Fonts d'error: Filtres

FILTRES <. o~
Errors estatics Errors dinamics
= Corrents de polaritzacio. " Atenuacio.
Eiltro = Tensions de desequilibri. " Desfasament.
= Derives teérmiques i temporals. " 1€Mps de resposta.
A

= Guany(f).
> = Error de guany. " Slew-rate. |
» Temps d'establiment.

» Desaparellament de components passius (en filtres
diferencials).



Fonts d'error: Multiplexors

MULTIPLEXORS

E —

E2

E3

¢ Ry 100QQ max

¢ A Roy Matching Between Channels:

6Q max
4 Charge Injection: 5pC max

¢ Low 0.1nA Off Leakage Current

Errors estatics

Errors dinamics

™ I . .
Cprrents de fug|de.s,. = Diafonia.
= Perdues per insercio (r,,)-
= Ar,, €n mux’s diferencials.
= Retroinjeccio de carrega.
W+ W GMD
INSTRUMENTATION v+ L
QUTPUT = —f----- P ——— )
= | vl aRz iy, SR2 .
INSTRUMENTATION oo :""'-"*'\'—""-’“ "‘.’ o= ¥
QUTPUT =B :
= | ! R3
ms'rRqu'EFNEMuom o7 oy :"‘M—"? o °’7°—W 1 Sl
UTPU ':l__ ' I_T ——————————
INSTRUMENTATION | oo | \1 =N ADG W
QUTPUT ':_L : ?ﬁﬁlﬁ.‘
) "o S S
ms'rkgll}qreprﬂ"xruomj__ E - :  |rerm
NSTROVENTATION]__ 1" >4 i mmm% N
OUTPUT = ! | ’ :15F“ !
INSTRUMENTATION oo : i !‘f o i
TPy L LOGIC ! ; !
: 44" x|
INSTRUMENTATION| ooy PEEODER T————' \% HIPRECISIDN
OUTPUT :—l' 15R1 4081R1 REFERENCE
o] 7ol 1 |reFLo o
A2 A1|AD| [CAL|EM|LATCH J:‘
SAMPLE ADC
J___ MICROCONTROLLER




Fonts d'error: Amplificadors de mostreig i retencio

'\gCE)TSETNR(E:'I%' Errors estatics Errors dinamics
SH = Ofset. = Guany(f).
- (Nau?ny. itat del = Slew-rate.
|> e : |> = Nolinealitat ael guany. = Temps d'establiment
E 4 - S .
L. " Pedestal. = Temps d'obertura.
l " Droop rate. = Temps d'adquisicio.

= Absorcio dielectrica.

CONVERTIDORS = Zero.
\ = Guany.
ANALOGICS DIGITALS « PSRR.
: * No linealitat integral i diferencial.
ST » Error de quantificacio.

= Temps de conversio.

e s e Problemes 3,4,5i 6

o nEL [ [ [ T




4.3. Organitzacio de SAS/SDS

m Diverses formes d'organitzacio dels SAS/SDS: alt i baix nivell,
depenent d'on se substitueix el MUX dins de la cadena de

mesura.

0 Organitzacio de baix nivell (el MUX se situa abans de I'etapa condicionadora - els
senyals procedeixen dels sensors - baix nivell)

Sensor Es requereixen PGA |
filtres de; . programable

Amplificacio +
filtrat

Canal 1 —»

Sensor
Canal 1 —p» 2 —

Sortida
—p Acondicinador | gl Apc " —»| DAC —>

MULTIPLEXOR
ANALOGIC

Can al n » Sel:]sor — - ¢ ————— === =TT T T = - - - --=-=-==

Senyals de baix nivell comparables amb els errors del MUX
Es una topologia més susceptible a la captacié d'interferéncies si la distancia entre sensors i
multiplexor és apreciable.

Es fa necessari 'ocupacio de multiplexors que introdueixen baixos nivells d'error doncs els senyals
que adquireix son de baix nivell. 15



4.3. Organitzacio de SAS/SDS

0 Solucio: Organitzacio d'alt nivell (s'amplifiquen en primer
lloc els senyals procedents de cada sensor i després es
multiplexen).

Sensor i
Canal 1 —» ! > ACondlizlnador
Sensor Acondicinador
Canal 1 —»» 5 N GO:
x O |
53 Proce- Sortida
§’9 — 1 ™ sador »| DAC |—»
<
e
5
s < A I
1 T |
1 | |
S . ! v !
Canal n —p»i e’;SOV || Acondicinador U R A
n ’

= Els senyals multiplexades han estat préviament condicionats.

= Cada senyal a adquirir té el seu propi condicionament diferent
(amplificacio, filtrat, linealitzacid, compressio, etc.).

= Permet reduir I'efecte dels errors del multiplexor i de les interferéncies en la
connexio entre sensor i multiplexor.

16



4.3. Organitzacio de SAS/SDS

m Sistemes centralitzats,
descentralitzats i distribuits,
depenent de si les tasques
estan realitzades o no per
un Unic processador.

Bus de camp

&

Nucli
Intel-ligent

— = "".""BJ;'Epéggég::"\"'2 —re——— T ""I
11 1 |

Procés )

I Nucli Nucli Nucli Nucli
Intel.ligent Intel.ligent Intel.ligent coo Intel.ligent I
I SENSOR ACTUADOR SENSOR ACTUADOR SENSOR I

17



4.3. Organitzacio de SAS/SDS

m Sistemes integrats per a l'adquisicio de senyals

VRer+ ™ 4T — W
Vigr- - F;L\g%H — g:: 4 One-Chip Data Acquisition System
Y — o—¢ o (4MSB) 7} 4 Four or Eight Analog Input Channels

— T | - 4 2.5us per Channel Conversion Time
ANE —— e . Iy STATE ¢ Internal 2.5V Reference

JE— DRIVERS

— T 4 Built-In Track/Hold Function

—_ e VREF"‘ 1 g .
AN e — ggg 4+ 1/,LSB Error Specification

» 081 4 Single +5V Supply Operation
| > S —— DBO ¢ No External Clock
REFOUT| 25y o TIMING AND CONTROL i ¢ New Space-Saving SSOP Package
REF DECODE CIRCUITRY
T T )
1 A2 cS RD
*MAX154 — 4-Channel Mux A ROY o RD
MAX158 — 8-Channel Mux
+3V
Vs Vopuo
V,
ADXL344 POWER i s
WMANAGEMENT ADXL335 ~32k | Xour

OUTPUT AMP

I L]

[

3 v | n| conTROL INT1 SENSOR —] —] -
— SENSE — ADC AND Cpc =— [ | ACAMP [ ] DEMOD |—j OUTPUT AMP
ELECTRONICS —{ DIGITAL | INTERRUPT - - —
3-AXIS | - FILTER LOGIC INT2
SENSOR J L j r
I_h SDAISDIS "< OUTPUT AMP
32-LEVEL SERIAL IO
FIFD SDOJALT
4 ADDRESS com O
’L SCLSCLK ST g
ot 8
e = x
GND Cs e
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4.4. Targetes d'adquisicio (TAD): maquinari, programari
| aplicacions

Fabricants CompacDAQ
IKeithIey CompacRIO
mNational Instruments
msADDI-DATA
mMicrotronics
mADDLINk
mKontron,
mContec...

Ethernet



Busos de comunicacio

PC
Buses

Internal External
Ll

Desktops PIrEt?t()lrm USB l Wireless \ l Ethernet |
I_I_I
PCI PXI Wall- Bus - . Sensor
l Express \ l PXI \ l Express | ' Powered I l Powered \ l Wi-Fi \ Networks

_ Waveform® Streaming | Single-Point I/0 | Multidevice | Portability | Distributed Measurements m

132 MB/s (shared) Best Better Good Good M Series
Péi' EXpress 250 MB/s (per lane) Best Better Good Good X Series
B%i 132 MB/s (shared) Best Best Better Better M Series
PX| BxpiRys 250 MB/s (per lane) Best Best Better Better X Series
usB 60 MB/s Better Good Best Better NI CompactDAQ
Ethernet 125 MB/s (shared) Good Good Best Best NI CompactDAQ
Wireless 6.75 MB/s Good Good Best Best Wi-Fi DAQ

(per 802.11g channel)

TMaximum theoretical data streaming rates are based on the following bus specifications: PCI, PCI Express 1.0, PXI, PXI Express 1.0, USB 2.0, Gigabit Ethernet,
and Wi-Fi 802.11g

20



Maquinari: Estructura general d'una TAD

______________ 1
: ETAPA ANALOGICA |
| I
| > Amplificador I
B d’instrumentacio |
™ |
ANALOGIQUES | |
| - 10
™ |
| Buffer
R C I
< BUS INTERNO
_> . .
5| E/S TEMPORITZADOR LOGICA DE INTERFICIE DE
DIGITALS / CONTROL BUS
| COMPTADOR

|

=

~_~

BUS DEL COMPUTADOR

21




Maquinari: Metodes de mostreig/canals d'entrada

. : : CAD independents
Mostreig simultani-CAD compartit b

—— S&H Conversor |——
AID =
—Pp] S&H .
Amplificador
5 CANALS —
CANALS —p] S&H - X — D'ENTRADES | S&H Conversor |—
: o ANALOGIQUES AD
D’ENTRADES s —> Conversor
ANALOGIQUES = A/D .
> —
—p| seH HH{ = —
D Conversor |
S&H AID I
—p] seH H
CHO+ —»
CH1+ ! E
_g_".
]
x
e
CHO —P» CHn+ —p»
CH1 —p = CANALS h
CANALS —»] = D’ENTRADES
D’ENTRADES = ANALOGIQUES
ANALOGIQUES o +
o CHO- —Pp» / A
- * —>] =
CHn ——p» CH1- c
- =
TVO Q V
o o
GND - CHn- ——p»

GND _I._

Entrades referides a massa _ _
29 Entrades diferencials



Maquinari: DAQ NI-USB6008

| 5V AN N
i External
: g | Vbue Power +5 Vi200mA
4 L Supply
E %
External m &
Pull-Up Re Rp 3 PFIO 3
Resistor 4.7 kQ Onboard Resistor E E
u?' UsB USB Microcontroller P1.<0.3> i)
Port Pad E o}
PO.<O.T> %
RI N e )
Load +25VICAL
L 8 Channel v
—:> 12/14b ADE
=85 dit. S — A
T Al <0.7> =
& i
TN SB6008. |—
E
GND =[] 5= P0.0 DAQ Nl-U B . ) 126DAC | AD O &
AlO (Al O+) | \% N ® % [ Po.1 5
Al 4 (Al 0-) © o PO.2 -
GND e} B8 RIE| F Pos (z]éo€) <
Al1 (Al 1+) o b h=) P0.4 Y 12bDAC AG 1 %
A5 (Al1-) | ||E|o Nl | Pos
GND =)~ QI= P0.6 S
A2 (Al2+) | ||ED|e =1 Po7
Al 6 (Al 2-) e Q= P1.0
GND Rii=g = ||l | P11
Al 3 (Al 3+) EQ|= Y p=| P1.2
A7 (A13-) | [[E|S Q3| | P13
GND Q| RID|  PFlO
AOO i1 Q)= 83|l +2sv
AO1 =@ ] [ +5V v
GND =) S| | eno +2.5 VRer G=1,2,4,5,8,10,16,20
3 &
+5V
T 30.9 kQ T | Mux PGA ADC 1 AIFIFO
127 kQ .
REF(+) REF(-) 50 Q Al O—AAMAN
12-Bit AA%Y% o AO
DAC 39.9 kQ Input Range
’ Selection

1

GND 23



Caracteristiques d'una targeta d'adquisicio

= Velocitat d'adquisicio: Especifica la velocitat maxima amb qué el maquinari d'adquisicio
realitza I’adquisicio de mostres (frequencia maxima de mostreig). Generalment s'indica per
canal connectat. No confondre el temps de conversio del CAD indicat per
alguns fabricants.

= Resolucio: Indica la precisio de la mesura (8, 10, 12 bits...), en ocasions és possible variar el
marge d'entrada i amb aixo variar-ne la precisio.

= Exactitud: Sol especificar-se en percentatge del fons d'escala o en nombre de bits. Aquest
parametre engloba la combinacié d'errors que es produeixen en la mesura, especialment
en l'etapa d'entrada. Podem trobar que targetes de 16 bits tenen en realitat 13 bits efectius.

= Marge d'entrada: Indica els limits de tensid6 d'entrada de la targeta. Es diferencia entre
senyals unipolars i bipolars.

= Tipus de convertidor: Depéen del tipus de la targeta, les de baixes resolucid utilitzen CAD
d'aproximacions successives i les de prestacions mitjanes-altes (>16 bits) utilitzen CAD sigma-
delta.

8 canals referenciats a massa.
4 canals diferencials.
10Ks/s
DAQ NI-USB6008. 12 bits de resolucio (entrades diferencials).
11 bits de resolucio (entrades unipolars).
12 entrades/sortides digitals.
1 temporitzador.
24 2 sortides analogiques




Programari d'un sistema d'adquisicio

Sensor Dispositiu DAQ PC
_—-"'_'-
— Bus
"f' : i -
Condicionament Convertidor Programari Programari
de senyals Analogic-digital control aplicacié

Punts a considerar al programari del controlador

= El controlador compatible amb el meu sistema operatiu?

= En quina mesura el controlador s'integra amb el programari d'aplicacio?
* Quina documentacio se subministra amb el controlador?

» El controlador inclou alguna instal-lacié o programari de diagnostic?

= El controlador és valid per a altres dispositius?

Punts a considerar al programari d'aplicacio

» El programari és prou flexible com per a satisfer les meues necessitats futures?

» Quant de temps es requerira per aprendre el programari?

» El programari integra el controlador triat i altres eines de productivitat (analisi, visualitzacio,
emmagatzematge)?

» Existeix una comunitat de recursos per utilitzar quan un es queda bloquejat?

= Aquest programari té un historial provat de l'estabilitat i d'exit?

25



Aplicacions dels sistemes d'adquisicio

Proves de fabricacio
I qualltat

Banc de Proves
Hidrauliques per a
Components
Aeroespacials

Desenvolupament d’un H*ﬂ'ﬁ
Sistema de Diagnostic . ﬂ
Dinamic de Muntatge de
Turbina Edlica w

Recerca i Analisi

Adquirir i Analitzar la
Comunicacio Bioacustica de
Mamifers Marins

Adquisicio de Dades Sense fil
d'una Prova de Col-lapse
d'un Pont

Validacio i Verificacio del Disseny

Proves d'Impacte d'Alt Nivell per
a la Certificacié de Cascos de
Seguretat

Sistema de monitoritzacio de
la biodegradacio del plastic

Diagnostics i reparacio
Construir un Sistema

d'Inspeccio de Corrosio
de Canonades

Automatitzar Diagnostic
Molecular i Preparacio de
Mostres Biologiques

26



Activitat proposada

Analog Output
ANAlOZ OULPULS .....euinrereriereeieeireecrenreneenee e 2 +5V
Output reSOIUHON ...evveneeeeeiieeiiiiereeieecceeecene 12 bits T
Maximum update rate ...........cccoeevvrieiiiineniennnnns 150 Hz, software-timed REF(+) REF(-) 50Q
-Bi o

OULPUL TANGE ...vvevenvenriieeneereeeeire et eneeneens Oto+5V 1DZ A%It Ao
Output impedance .........ceeeeevvereenerenerieseneeieeens 50 Q
Output current drive.........coeeeeeeiereereneneneneeneens 5SmA —_

GND
POWEr-0m State........cccovvirieieiiiiiceccecece e ov

Suposem que, utilitzant la targeta d'adquisicio NI-USB6008, es volen generar
senyals negatius. Per a aix0, es connecta en una de les sortides una etapa
inversora implementada amb un amplificador operacional. Quina restriccio
caldria tindre en compte en el disseny de les resistencies de l'etapa inversora?.
Dissenyeu el valor minim de les resistencies corresponents a l'etapa inversora
per poder obtindre una tensié compresa en l'interval [-5, 0].

Problemes 71 8

27



4.5.- Calibratge en I'adquisicio de senyals.

Errors additius

Errors multiplicatius

Errors sistematics

Errors aleatoris

No depenen del senyal d'entrada del sistema.

Guarden una dependencia lineal amb el senyal
d'entrada del sistema.

S'expressen mitjancant expressions
matematiques deterministes.

Es descriuen en termes de probabilitat.

Es la incertesa associada a la probabilitat de
tindre una mesura en un cert interval.



4.5.- Calibratge en I'adquisicio de senyals.

= La necessitat de calibrar un sistema de mesura sorgeix quan la relacid entre la sortida i la
seua entrada és diferent de la prevista inicialment.

Salida §
» Requereix sotmetre el sistema a entrades conegudes
| actuar en funcio de la seua resposta.

» El calibratge corregeix els errors sistematics o
del sistema. o

» Afecta tant a la seccio d'adquisicio com 0 ‘ >

als sensors i condicionament. Xat Magnitud a
medir,X

= El calibratge de sistemes que inclouen sensors no és facil. Necessitat de reproduir el mesurant
d'interes (pressio, cabal, [ ]).

» Ha de realitzar-se després del warm-up del sistema.

» Algunes tecniques de calibratge: trimming, autocero opamps, calibratge digital.

Exemples-Practiques bascula electronica (EQM), termometre amb
Pt100 (INS)



4.5.- Calibratge en I'adquisicio de senyals.

m Exactitud i error: Propietat de l'instrument de mesura per donar
una mesura que s'aproxime al que anomenem valor verdader,
exacte o ideal al gue es vol mesurar. S'expressa com:

1 Error absolut:
|Va|or medido —Valor exacto|

O Error relatiu: _
Nalor medido —Valor exacto\

Valor exacto

L'exactitud d'un sistema de mesura es determina mitjancant
el calibratge estatic.

30



4.5.- Calibratge en I'adquisicio de senyals.

Algunes
tecniques de
calibratge

Trimming Calibratge digital
AQO’s Autocero

= Molt estesa i popular.
= Associacio de components
(serie, paral-lel, pot’s). = Utilitzat en amplificadors
= Consumeix temps, car “chopper”.
| d’eficacia limitada.
= Valid a una t&.
= Util en la fabricacio de prototips.

/ = Requereixen intel-ligencia

o . - digital.
Practiques bascula electronica (EQM),
Termometre amb Pt100, mesura de
pressio arterial (INS)




Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge diqgital

» Consisteix a aplicar al sistema valors successius de la variable a mesurar i anar
anotant |la sortida corresponent.

= Construir una taula (“look-up table”).

Sistema de
{)(:I_Jr x2,...., xn} ‘ medida ‘ {ylr Vz:----: YI'I}

Amb aquests resultats hi ha 2
opcions

= Realitzar una aproximacio polinomica.

| E | S
1| X | Y1 o , n
20 % | Y, Interpolacio lineal X=a,+ta- -y+a,-y +..+a, -y
n Xn Yn

= Que poden emmagatzemar-se en una memoria
ROM.



Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge diqgital

= Aquest metode no permet corregir els errors que es produeixen en els
components del sistema a causa de derives termiques o temporals per
exemple perque, en produir-se, el comportament del sistema ja no és el mateix
gue el que tenia quan es va construir la taula o I'aproximacio polinomica.

» Diferents taules o coeficients per a cada temperatura.
= Augment dels requeriments de memoria.



Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge diqgital

»La tercera alternativa consisteix en corregir les mesures experimentals
afectades d'error a partir de la informacidé que proporcionen dos o més punts
caracteristics del sistema, determinats mitjancant calibratge.

Sistema de
O X X I rctida P Do Vi Vich

: — i* — X
Resposta real Resposta corregida Mesurant desitjat

i > X




Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge digital a dos punts Necessaria I'obtencio de lI'equacio de
calibratge
» E| sistema s'ha dissenyat per tindre una Valor experimental
caracteristica de sortida lineal. (mesurat)
Y)Y 4
y=m-X+Db !
“ La caracteristica experimental és diferent Y're & 7 = >
de l'esperada. @ — -
y|: m"X + bl /
~—/ m
1 / 7‘
= Es possible determinar el mesurant d'interés x b m
a partir de la informacié de dos punts (x, , I’;), /
(X2 ' i’Z)' b x
— XZ B Xl ! ! h 4 )
X=——F(Y'-y1)+X%
— 0 Xrg
2~ Y1

= Per a entrada zero i fons d'escala els punts B
én: Valor esperats segons equacio de

©, ") X = Xee | (y'—y'o) disseny(valor equivocat!!!!)

"o
’ re Yo
(Xee » 1"ge)




Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge diqgital a dos punts

= Es corregeixen l'error de zero i el de guany en un sistema amb resposta
experimental propera a la lineal.

= Anomenat “El metode dels 3 senyals”: s’hi requereixen dues mesures de referencia
| 'actual.

v,y A Exercicl 3

/ V1 o/o
Y e R 4/
‘/% V2 e

FE

vV x




Reduccio de I'error mitjancant calibratge

EXERCICI 3. El circuit de la figura representa l'estructura simplificada d'un Sistema d'Adquisicié de
Senyals (SAS). Per corregir els errors globals de zero i de guany, una de les entrades és 0 V i una altra,
una tensid de referencia de 0,7 V; les lectures corresponents s’emmagatzemen perque s’hi aplique
posteriorment un algoritme de correccio. El CAD és de 12 bits, utilitza una tensio de referencia de 0,7
V i el seu marge de tensio d'entrada és de 12 V. El guany nominal de I'amplificador és de 10, i la del
S& H d'l. Considerant solament les fonts d'error indicades en la figura (errors de guany i de zero -
tensions d‘ofset referides a I'entrada-), determineu:

a) L'error de zero a la sortida del convertidor.

b) La sortida del convertidor quan I'entrada és de 0,7 V.

c) Amb les lectures digitals dels punts de calibratge anteriors cal determinar la formula a aplicar
(algoritme) per corregir-ne la lectura.

] Vo Voo Eixida
| 0 o} i
MUX S/H CAD digital
07V r
G1=10,01 G2=0,992 Vief =07 V

Vos1 =56 mV Vos2=10mV Vos3=7mV
M=12V n=12b



Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge digital a tres punts

= Redueix l'error, no solament en els punts inicial i final del rang d'entrada, sind en
un altre seleccionat previament (meitat del rang, p. ex.).

» Fonament:
1°.- Obtencio del mesurant x a partir de les mesures corregides y*.
2°.- Aquestes s'obtenen a partir de:

les mesures reals y’ + un desenvolupament en fraccions continues de 2n

Cl'y'
1+c, -y’

ordre.

y*=Coy+

3°.- El desenvolupament queda determinat mitjancant els 3 punts de calibratge.
O, ¥Yo); em » Yem) s Kee s Yre)

T T

(punt 1) ; (punt 3) ; (punt 2)



Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge digital a tres punts

» Determinacié del desenvolupament:

1r.- Correccio de no linealitat:
Les 3 lectures corregides estan alineades

Yo=Ys=Ys— Vi \
_ Yo +Yi1—2-Y,
Yo (Y=Y = yi(y,-y's)

2n.- Correccio de rang:
Les lectures extremes corregides han de coincidir amb el rang real S;

’ YZ_YI:Sy

= (Y2=Y'3) - (Ys=ye)-(Y,=yi)- Sy
[y (Vs=y) =Yy (¥ y)P

C,

1



Reduccio de l'error mitjancant calibratge intern

Calibratge digital a tres punts

» Determinacio del desenvolupament (cont.):

3r.- Correccio de zero:
La lectura corregida ha de ser 'ordenada en 'origen esperat

’ y, =b

co=b_ Yy Y1 (¥Y'a=Ys)-S,

14+¢,-y, Yo (Vs=Y1) =Y (YY)

= Avantatge: les 3 correccions (no linealitat, guany i zero) estan separades
recacular solament algun dels coeficients si fGra necessari (zero, p. ex.).

= Metode emprat també per a linealitzar sensors.



Reduccio de I'error mitjancant calibratge

EXERCICI 9. Considerant un sistema amb caracteristica de transferencia que
és y=10x, per a x(0,1). No obstant aixo, la seua caracteristica real (en principi,
desconeguda) és y=-0,1X°+10,2x+0,5. Calculeu l'error comeés per a x=0,25 |
x=0,5 quan el sistema es calibra mitancant el metode dels tres punts
considerats com a x=0, x=0,5 i x=1.

IDEAL REAL

X | X | 1

0] o0 0| 05

01 1 01} 1,519 Metodes de calibratge:
02| 2 0,25| 3,043

03| 3 0,3 3,551 . .
04| 4 0,4 | 4,564 "Ajust per minims
05| 5 0,5/ 5,575 qguadrats

06| 6 0,6 | 6,584 =*Dos punts

07| 7 0,7 7,591

7 7 7 ]

08| 8 0,8 859 Tres punts

09| 9 0,9 | 9,599

1| 10 1| 106




Reduccio de I'error mitjancant calibratge

EXERCICI 10. Es disposa d'un sensor de temperatura de silici, la resistencia del
qgual en el marge de 0 °C a 50 °C es pot modelar com a R(T) = 120 [(T +
273,15)/298,15]23. Interpoleu la lectura de R(T) en el rang especificat de
manera que la lectura de T es puga determinar segons una recta.

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100 ~

95

0 10 20 30 40 50

42



Reduccio de I'error mitjancant calibratge

EXERCICI 11. Es disposa d'un termistor que treballa en el marge de 0
°C a 60 °C, la resistencia del qual pot modelar-se com a
R(T)=2377exp[4070(1/(T+273,15)-1/298.15)]. Determineu la formula per
corregir les lectures | d’aquesta manera poder-les interpretar segons

una recta.
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1.- Obteniu l'error relatiu en I'amplificador inversor de la figura 1 quan es tenen en compte la

tolerancia de les resisténcies i la tensié de desequilibri (0fset) de I'amplificador operacional.

2.- Dissenyeu i estimeu els errors d'amplitud en I'amplificador de la figura 2 per mesurar temperatura

de 0 °C a 450 °C procedent d'un termoparell la sensibilitat del qual és de 55,5 pV/ °C.

R1 R2
+ o R1 R2
Vi J7 *
) - +
Vo +
_ ) Vos a + VO
Vi %7 % -
Figura 1 Figura 2

a) Quants bits haura de tenir el CAD posterior a I'amplificador si el seu marge d'entrada és de 0 V
a5V ies desitja una resolucié de 0,1 °C?.

b) Si s'utilitzen resisténcies amb una tolerancia del 0,01 %, quin seria l'error relatiu maxim de
guany?.

¢) Si l'amplificador operacional utilitzat té associat un corrent maxim de polaritzacio de 100 pA,
dissenyeu R1 i R2 perque l'error ocasionat siga inferior a l'error de quantificacio maxim del
CAD.

3.- El circuit de la figura 3 representa I'estructura simplificada d'un Sistema d'Adquisicié de Senyals

(SAS). Per corregir els errors globals de zero i de guany, una de les entrades és 0 V i una altra, una
tensié de referencia de 0,7 V. Les lectures corresponents s'emmagatzemen per a I’aplicacié
posterior d'un algoritme de correccio. EI CAD és de 12 bits, utilitza una tensié de referéncia de 0,7
V i el seu marge de tensi6 d'entrada és de 12 V. El guany nominal de I'amplificador és de 10, i la
del S&H d'l. Considerant solament les fonts d'error indicades en la figura (errors de guany i de
zero -tensions d'ofset referides a I'entrada-), determineu:

a) L'error de zero a la sortida del convertidor.

b) La sortida del convertidor quan I'entrada és de 0,7 V.

c) Amb les lectures digitals dels anteriors punts de calibratge, determineu la férmula a aplicar

(algoritme) per corregir-ne la lectura.




Salida

Vo1 Vo2 digital
MUX W SH cap | °°

oV [ G1=10,01 G2=0,992

Vref =07V
Vos1 =5 mV Vos2=10mV Vos3=7mV
M=12V.n=12b

Figura 3

4- En el SAS de la figura 4 la font de senyal té impedancia de sortida menyspreable; el multiplexor té
Ron = 250 Q i uns corrents de perdues menyspreables comparades amb les de polaritzacié de
I'amplificador, que son de 50 nA; I'amplificador té una tensio d'ofset de 3 mV i un guany de 100; el
filtre té una tensio d'ofset de 5 mV; i I'amplificador S&H té un error de zero total de 2 mV. Si el
CAD té un marge d'entrada de 10 V i la seva resolucio es de 12 bits, quina és la resolucio efectiva
disponible per al senyal?

Salida
MUX W FPB SHH cap | 4o
G1=100 Vos2=5mV Vos3=2mV Vrief=0V..12V
Ron =250 €2 Vos1=3mV n=12
Ib =50 nA
Figura 4

5.- Els valors extrems de la tensié arterial en el brag d'una persona sén 50 mmHg i 200 mmHg. Si es
desitja obtenir una resolucié de 3 mmHg i es disposa d'un sensor de pressid6 MPX50 (Freescale)
gue té un rang de mesura de 0 kPa a 50 kPa, i una sortida a fons d'escala de 60 mV, quants bits ha
de tenir el CAD que s'utilitza per adquirir la resposta del sistema de mesura? Per realitzar
I'adquisicid correctament s'utilitza una etapa amplificadora, quines funcions ha de realitzar aquesta
etapa amplificadora si la seua sortida es porta a un CAD el rang d'entrada del qual ésde 0V alV?
(ImmHg=133 Pa).

6.- L'AD592CN és un sensor de temperatura que es pot modelar com una font de corrent amb una
sensibilitat d’1pnA/K i que a 0 °C dona aproximadament 273 pA. Per mesurar una temperatura de -
20 °C a 60 °C amb una resolucid de 0.1 °C, es connecta el sensor a una resisténcia d'l1 KQ; la
caiguda de tensio en aquesta s'amplifica i es connecta a un convertidor A/D (CAD). Es demana:

() Quants bits haura de tenir el CAD?.

(b) Si el rang dentrada del CAD és de 0 V a 3,3 V, quin és el guany necessari en

I'amplificador?

(c) Quina altra funcio sera necessaria abans de la conversié A/D? Quantifiqueu-la.

(d) Quant ha de valdre com a minim la resistencia d'entrada de lI'amplificador perque I'efecte
de carrega degut a aquesta resisténcia siga inferior a una vuitena part de la incertesa
deguda a la quantificacié?.

7.- Una determinada RTD de niquel té, a 0 °C, un coeficient de temperatura de 0,672%/K i una
resisténcia de 120€2, i esta connectada mitjangant dos fils de coure la resisténcia aproximada del
qual és 33,86 ©/Km a 20 °C. Si el coeficient de temperatura del coure a 0 °C és de 0,00427 Q/Q/K
i la temperatura ambient, els canvis de la qual afecten els fils de coure, pot anar de 15 °C fins a 45
°C, quina és la maxima distancia de mesura perqué el canvi de temperatura ambient no provogue
una desviacidé major de 0,1°C?. El sensor es comporta segons I'equacié R=R,[1+a(T-0°C)]



8.- Suposem que en el SAS de la figura 4 anterior els errors de zero s'han ajustat a 25 °C, de manera
que ara les uniques fonts d'error que poden considerar-se apreciables son les ocasionades per les
derives téermiques (se suposen menyspreables les produides per efecte de carrega). Es considera
una Ron = 250 Q per al multiplexor, unes derives per a I'amplificador d'lg (a 25 °C) = 50 pA/°C, de
Vs (a 25 °C) = 50 uV/°C amb un guany de 100; per al filtre de Vos(a 25 °C) = 50 uV/°C i per al
S&H unes derives de Ves(a 25 °C) = 20 uV/°C. Si el CAD utilitzat és el del problema anterior,
quina és la resolucio efectiva disponible per al senyal si el sistema aconsegueix els 55 °C?.

9.- Considereu un sistema la caracteristica ideal de transferéncia del qual és y=10x per a 0 <x < 1. No
obstant aixo, la seua caracteristica real (en principi, desconeguda) és y=-0,1- x> +10,2- x+0,5.

Calculeu I'error comés per a x=0,25 i x=0,5 quan el sistema és calibrat mitjancant el metode dels
tres punts considerats com a x=0, x=0,5 i x=1.

10.- Es disposa d'un sensor de temperatura de silici, la resisténcia del qual en el marge de 0 °C a 50 °C
es pot modelar com a R(T) = 120 [(T + 273,15)/298,15]**. Obteniu I’expressid de la recta en el
rang especificat de manera que la lectura de T es puga determinar segons una recta. Obteniu I’error
que es produeix en la interpretacio de la temperatura, que és de 25 °C i 35 °C.

11.- Es disposa d'un termistor la resisténcia del qual pot modelar-se, en el marge de 0 °C a 60 °C, com
a R(T)=2377exp[4070(1/(T+273,15)-1/298.15)]. Determineu I’expressio per corregir-ne les
lectures i poder-les interpretar segons una recta.



Tema 5.

Sistemes d'instrumentacio

5.1. Introduccio

5.2. Arquitectura d'un sistema d'instrumentacio:
- Maquinatri
- Programari

5.3. Instrument virtual

5.4. Busos de comunicacio d'un ordinador

5.5. Control d'equips mitjancant el bus GPIB

5.6. Busos de comunicacio RS232 1 USB.
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Tema 5.

Sistemes d'instrumentacio

Obijectius especifics

1. Coneixer les especificacions tecniques dels sistemes d'interconnexid mes
comunes (GPIB, RS-232 i USB).

2. Coneixer el concepte d'instrument virtual i els diferents tipus de busos
d'interconnexio.

3. Desenvolupar un instrument virtual aplicat al test i mesura amb unes
determinades especificacions tecniques.



5.1. Introduccid: Concepte

» Un sistema d'instrumentacio és un conjunt de subsistemes de naturalesa
electronica la funcido de la qual és la realitzacidO de mesures mitjancant
I'aplicacidé de tecniques de processament electronic. La seua finalitat és la
d'obtindre cert grau d'informacid o coneixement d'un entorn de caracter

fisic, quimic, electric, etc.

Univers fisicoquimic Sistema
. d'Instrumentacio

»La separacio fisica dels subsistemes que constitueixen el sistema
d'instrumentacio entre si mitjancant un o diferents tipus de connexié dona
lloc a un sistema de mesura local o distribuit.



5.1. Introduccio: Tipus de senyals

Senyal: qualsevol pertorbacié que ens proporciona informacié sobre un sistema
(moviment mecanic, so, emissio de llum, pressio...).

- Transductor
== § (termoparells, microfons, RTD...)

Tipus de senyals?

!

Adquisicié dades

!

Sistema d'instrumentacio

: on/off
Digitals | Tren de

Senyals < oS

Analogics { Domini del temps
. Domini de la frequencia




5.1. Introduccio: Classificacio dels senyals

Digitals

On/off: la informacio esta continguda en 'estat digital del senyal; estat alt (on) i estat
baix (off). Es necessita un detector de nivell per extreure’n la informacio.

™ I- - Senyal ON/OFFI
| orF

Estat del commutador
Sortida d'un commutador TTL

Detector d'estat digital
(detector de nivell)

Tren de polsos: consisteix en una serie de transicions en el temps. La informacio esta
continguda en el nombre de transicions que s’hi produeixen, el temps entre
transicions, el nivell o la relacié del temps entre transicions. P ex. un encoder
muntat en I'eix d'un motor.

Nombre de
- transicions

Posicié i velocitat d’
un motor

B

Detector de transicio+rellotge
Sortida d'un encoder (comptador+temporitzador)




5.1. Introduccio: Classificacio dels senyals

Analogiques

DC: aquelles que es mantenen constants en el temps o varien molt lentament amb
el temps. La informacio es troba en el nivell del senyal. Es necessari un ADC per
tractar la informacid des del PC. P ex. temperatura, pressio, nivell del liquid en un
dipOsit...

‘ - ‘ Valor de la tensid
\_iﬁﬂ/

Mesura de la temperatura

Sortida d'un termoparell Converidor A/D
(targeta d'adquisicio)

Domini del temps: la informacid no esta només continguda en el nivell sind també
en la manera en queé aquest varia amb el temps. Interessa mesurar diferents
parametres del senyal (pendent, valor de bec...). Es necessita un ADC amb un
senyal de trigger per a adquirir la porcié del senyal desitjat. P ex. ECG, pressio
arterial, senyals de video, analisis de motors...

% ii i I‘-‘ Valor de la tensio

Ritme cardiac, amplitud,
Converidor A/D +CLK+trigger interval entre becs...
(targeta d'adquisicio
d’altes prestacions)

Sortida del cor



5.1. Introduccio: Classificacio dels senyals

Domini de la freqtiencia: la informacio esta continguda en el nivell de variacio del
senyal amb el temps. Pero el que se n'extrau és el contingut frequencial. Es
necessita un ADC amb senyal de trigger i un rellotge. P ex. analisi acustica, de
veu, analisi de vibracions, funcions de transferencia...

- -~ Valor de la tensié

Frequéncia de la moduladora
CAD +CLK+trigger+ DSP i de la portadora.
(analitzador d'espectres)

Cla§sificaci6 no excloent

Mesura de nivell digital
Mesura del periode i cicle de treball

Freq

Senyal de radiofrequéncia

Mesura de valors analogics en determinats moments
Mesura dels temps de pujada i baixada, temps d'establiment
Mesura dels continguts freguencials que té

.




5.1. Introduccio: Objectius

Slistemes Automatics

Subsistema encarregat d'aplicar
estimuls al DBP.

Maxima velocitat
Exactitud

Cost baix

- ——— Equips

I generadors
PC
Interficie - = — — — 5 Oistemade
controladora r_ COMMULIACIO €——

L Equips
= = => mesuradors

Analisi de defectes: les mesures realitzades es comparen amb un conjunt de mesures patro.
Mesura de parametres: obté els parametres caracteristics d'un DBP.

Proves funcionals: determinen si el DBP exerceix la funcio per a la qual va ser dissenyat, és el més
complex.

Evolucio dels sistemes d'instrumentacio...



Evolucio dels sistemes de mesura

Diferents configuracions de sistemes de mesura.

a Instruments independents
_——)
-
——
a Instruments de mesura connectats a PC (anys 70): Comunicacio

mitjancant busos IEEE i RS-232

_— ————

Actualment els instruments d'dltima tecnologia inclouen comunicacions com: Ethernet, USB...i noves
interficies que puguen anar apareixent.

L'ordinador, en els anys 70, es limitava a emmagatzemar dades, no millorava la seua precisid ni
exactitud de les dades mesurades.



Evolucio dels sistemes de mesura

Diferents configuracions de sistemes de mesura.

Q

Els instruments de mesura poden incorporar-se al PC, la qual cosa implica un gran augment de la
velocitat en aplicacions que requereixen:

- Mesures en temps real.
- Avaluacions dinamiques.
- Control d'aplicacions.

- Sistemes comptadors (]J_I'Oalt rang i alta velocitat.



Evolucio dels sistemes de mesura

Sistemes d'adquisicid actuals.

> . Comunicacioé (GSM, Bluetooth, wifi...)

DBP
DBP
DBP
DBP
DBP
DBP

11



5.1. Introduccid: Criteris de disseny

- Nivell d'interaccié amb ['usuari.
Sistema de test i mesura J - Seleccid d'instruments, targetes internes/externes...

Adquisicié de dades - PC (programar lI'equip de test, processar i emmagatzemar dades)
-Utilitzacié de microprocessadors, DSP... en lloc d’ordinadors

Maquinari de control |
adquisicio de dades

i iCiChatitelt - Instruments discrets.

- Nomlos el Gl - Targetes d'adquisicio internes.
Caracteristiques sistema - Velocitat ==l - Targetes d'adquisicié externes.
- [Reselusie - Sistemes d'adquisici6 hibrids.
- e - Control i adquisicié en temps real.

- Cost...

Programari

- Cost

\ -LabVIEW, VEE

- LabWindows
- Visual basic, Visual C...

Caracteristiques sistema - Nivell de control Eleccio
- Velocitat de processament




5.1. Introduccid: Sistema d'instrumentacid aplicat a

caracteritzacio de sensors ISFET

Prototip 1

[T,
‘w

Pudo "
Electrodode p

Electmdg::ie

referencia

+
) A, : Voltmeter
2l J
V




5.1. Introduccio: Sistema d'instrumentacié aplicat a Ila

caracteritzacio de sensors ISFET

Prototip 2

- Eléctrode de pH
- Sonda Pt100

- ISFET
Pt100
Precisio resistencies
Referéncies de tensid +Vee Al
Referéncies de corrent |,
|C) °
Vos, IP, In

Derives termiques
Derives temporals

Electrode referencia




Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits: Monitoratge

agricola

\
Parametres a sensor:

Direccio vent
Velocitat vent
T aire
H aire

Ethernet
Bluetooth (PDA)
RS232 (PC)

LCD

@ Estacio
base

@ Mesurade pH

Diposits adob

40 electrovalvules(sectors)

/
Programacié manual

Programacioé automatica (10 programes/sector)
Modificacio identificadors
Emmagatzematge de dades

Visualitzacié dades

Opcions de <
programacio

~

rParametres a censar:

Adreca vent
Velocitat vent
T aire

H aire

H terra

Nivell bateria
\_

4 Parametres a sensor:

Adreca vent
Velocitat vent
T aire

H aire

H terra

Nivell bateria



Moderador
Notas de la presentación
A continuación pasaré a exponer el proyecto docente. Éste se ha dividido en 4 puntos.
En primer lugar, una breve introducción
El segundo punto dedicado al contexto académico para conocer donde queda situada la asignatura que se presenta dentro de nuestro Plan de estudios
El tercer punto se dedicará en exclusiva al programa docente de la asignaura
Y por último el punto 2.4. se dedicará a la metodología docente.


5.1. Introduccio: Eleccio del maquinari

Targetes Targetes Control Sistemes
d'adquisicio d'adquisicio adquisicio adquisicio
CINES externes temps real hibrids

Instruments
discrets

’ \/
-Muntatge en la placa basi del PC.
-Bus PCI (Peripherical Component
Interconnect) ¢
-Bus ISA  (Industry  standard autonoma.
Architecture) -Capac de predir respostes davant

-Caracteristiques: cost baix, mesures estimuls externs.

-Enllacen amb el PC un sistema
capa¢ doperar de manera

de baix nivell, velocitat alta(KHZ-
GHz), entrades =10V, expansio
limitada...

-Alimentacio propia

-Connexio a través dels ports del PC
-Major quantitat de canals

-Major velocitat

-Instruments tradicionals amb una
0 més entrades.
-L'evoluci6 de la tecnologia i

-SOn els més recents.

-DMM amb interfase d'usuari amb
['addicio d'interfases de . . adquisici6 de dades usuals
S -Permeten mesures inferiors a 1ImV - .

comunicacié n’ha augmentat la . (tensio, corrent, frequéncia...).
) : -Necessari el PC per processar les . , ,
funcionalitat. dades -Capacitat d'expansid quant a

-L'ls de matrius de commutacio o . funcionalitat i canals.
L s -Existeixen  sistemes robusts que
n’optimitza 'ds.

inclouen slots i un PC (VXI, PXI,
Compact PCI, MXI, VME)



5.2. Arquitectura d'un sistema d'instrumentacio: Maquinari

- Bus IEEE488
- Bus VXI
- Bus PC

" . - - LAN
_ Mesura Unitat d'alimentacio - Seérie

- Estimuls
- Commutacio

Ordinador
(controlador)

(- Matrius: \ (—%
Relés ) :
Estat solid Sistema de un estandard \

Instrument 1 Instrument 2 Instrument 3

- Multiplexat commutacio - llarga longevitat
\_ - Interficie instrument
- Mesures en temps real
- Condicions de I'entorn
g _ Interficie \_ Programa _/
Cablejat senyals: :

AMb connexions

- Longitud cables

- Distribucié cables

- Punt massa

\_- Linies transmissio Y,

-Test manual

- Panell

- Panell de desconnexi6
- Matriu de punts...

. _J




5.2. Arquitectura d'un sistema d'instrumentacio: Maquinari

ordinador (PC)

En el moment de seleccionar un ordinador per a controlar un sistema
d'instrumentacié han de considerar-se diversos factors que influran en la
decisio. Ha de seleccionar-se un ordinador tan estandard com siga possible a fi
de disposar de les maximes eines programari, d'assistencia tecnica i
d'ampliacio possibles. A més, el pas del temps ha de permetre que, en canviar
I’ordinador, el programari destinat al sistema d'instrumentacio siga portable o
admeta canvis minims.

Equips de mesura

Son les eines de captacio dels senyals d'interes i els centres de generacid de
mesures.

Poden ser equips manufacturats per fabricants o ben dissenyats per a un proposit
especific.

Es divideixen en dues categories:

> Els que realitzen propiament les mesures (recullen la resposta de I'entorn d'interes
enfront d'una accio o estimul extern),

> Els que generen estimuls sobre I'entorn o sistema i els equips de mesura controlats
per ordinador poden ser des d’aquells que tenen capacitats més simples (per
exemple per a eléctrodes de pH, conductivitat o termometres) fins a equips
avancats de mesura i processament com poden ser els equips d'analisis de
proteines o cromatografs, per exemple.



5.2. Arquitectura d'un sistema d'instrumentacio: Maquinari

Interficie ordinador/equip

® La unitat de processament estara dotada d'interficies digitals per a una
adquisicio i control local (interficies RS-232, IEEE-488, SPI, 12C, etc.) o d'interficies
analogiques (targetes d'adquisicié analogiques, bucles 4-20 dt). Si la posicio és
remota, llavors les interficies que suportara han de ser del tipus de targetes
Ethernet per a aplicacions en “wide area networks”, o interficies per a busos de
camp (CAN, Fieldbus, Profibus) en entorns industrials. Si es tracta de configurar
una xarxa d'area local sense cables (WLAN), el sistema processador local
controlara una interficie propia d'aquesta tecnologia (modul transceptor i
antena).

Sistema de commutacio

" Es un component maquinari que estableix connexions
controlades entre els equips de mesura, els equips
generadors d'estimuls i el dispositiu sota prova. Esta ﬂ
format per un conjunt d'interruptors controlats per i
senyals logics i és d'Us estes en els anomenats sistemes
de test i caracteritzacio. ﬁim o

Conmutador or division de espacic,

K X X -

00000 Q000 Q
5




Exemple: Sistema d'instrumentacio aplicat a proves funcionals

ALIMENTACIO
I
Bus de comunicaci6é
W CONTROLADOR
INSTRUMENT INSTRUMENT INSTRUMENT

SISTEMA DE
COMUNICACIO

INTERFICIE DISPOSITIU BAIX
CONNEXIONS PROVA




Exemple: Sistema d'instrumentacio aplicat a proves funcionals

PC |
Tarjeta GPIE -
NIGPIB-PCIVIIA Lo HAOGIES es
pdigials;
PC-DIO24
Oscil-loscop
i
SETTUP
FUPITREDE Encaminament
CONTROL De senyals
Font |
alimentay
! Multimetre

]I:IDEIEIDEIDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDH0045 [D00000000000000000000000000000000000¢C
+ [+ n u_L]ll n m

+
Generador de elés p esuitwra [(10] | jptos malief TR AT N ONWOT 777 5 DEIDEIDI:IDI:IDEIDEI-J_LH
¥ +

funcions

levila calentamiento del multiélexur.

1Epan|

1k D out
e @errar aut

Pro. 11
lpto l
o ;5 o
LLa variable global resetd1 esla encargads| | =l ree
[de reestablecer la entrads a estado alo. salidas

7 578310
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000




5.2. Arquitectura d'un sistema d'instrumentacio: Programari

Programari

Test d'execucio

Programa de test i test de diagnostic

Drivers de control dels instruments

Drivers del bus d'interconnexio
amb els instruments

Sistema operatiu

Maquinari

Maquinari de I'ordinador

Maquinari del bus d'interconnexio
amb els instruments

Instruments

Dispositiu sota prova

Operador de test

Sistema operatiu: controla la capa maquinari de

I’ordinador.

Drivers del bus d'interconnexid: controla el

maquinari del bus d'interconnexid6 amb els
instruments.

Drivers de control d'instruments: controla els

instruments. Envien dades/comandos als drivers
del bus d'interconnexio i finalment a través del
sistema operatiu s'envien als instruments.

Programa de test: relacionat amb el DBP. Utilitza

els drivers dels instruments per a adquirir les dades.
El programa recull les dades i indica si el DBP és
apte o no.

Test de diagnostic: dissenyats per trobar la causa

de |la fallada.

Test d'execucidé: programari amb el qual

interactua l'operari (ajuda, diagnostica fallades,

emmagatzema dades, genera informes).



Moderador
Notas de la presentación
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5.2. Arquitectura d'un sistema d'instrumentacio: Programari

programacio

tradicionals

- Pascal, C, Basic, etc.

Programari de
Llenguatges de test i diagnostic

Llenguatges de
programacio

ionica

- LabView, VEE, etc.

Llenguatges de
programacio

orientats a objectes

- C++, Visual Basic, ...

Entorns de programacio oberts

= Esté accés total al codi de programacio.

= El sistema solament suporta les rutines i els
recursos que es necessiten optimitzant els
temps d'execucid i la memoria del
sistema.

» Generen aplicacions basades en text, poc
atractives per al dissenyador no expert en
llenguatges de programacio.

Entorns de programacio tancats

Entorn grafic i visual (preferits per als
dissenyadors no experts en programacio
textual).

Incorporen els drivers per al control de molts
equips comercials.

Consumeixen més memoria del sistema i no
son tan eficients en temps d'execucio.
Permeten desenvolupar aplicacions de
forma meés senzilla i rapida que els entorns
oberts.



Programari

5.3. Instrument virtual: Programari

Ordinador
I visualitzacio

Senyals I

Instrument Virtual

Capacitat que té l'usuari de crear

—

+

Niveles de programacién

Bus d'interconnexio Maquinari del
instrument

la rutina de programari amb els
controls, processaments i equips
gue meés li interessen per a aplicar-
los, de manera que ja no existeix

Bases de datos Teneracidn de informes
(Excel, Oracla, UWord, Latex,. )

Software de aplicacion

Pascal C, C++

Lenguajes de Lenguajes de
Programacidn estructurada Programacion icdnica

Software de test v diagnéstico

LabVIEW, TestPoint, & gilent VEE.

Rutinas de didlogo especificas
(driver de los equipos, lenguaje SCPI)

| Driver Interfaz controlada |

|| PC -

|| Sistema operativo

fisicament un equip que es
correspon amb aquestes
capacitats.

Limitacions!!

No hi ha disponibilitat de controladors per a tots els
instruments.

Si el fabricant del programari fabrica instruments
generalment nomeés proporciona controladors per al
seu entorn.

En cas contrari, els fabricants de programari
proporcionen controladors per als fabricants meés
coneguts.

En qualsevol cas sempre, es pot desenvolupar un
controlador, per0 necessita coneixements en
programacio i en el sistema d'interconnexio utilitzat.



5.3. Instrument virtual: Programari

I GPIB.vi -0] x|
|Ei|e Edit Operate Project Windows Help T
M

o & [ ] [240t Aoolication Font =] [$ax] [0a ][5 -]

Panell frontal

Direccion Espera(ms)

Comandos de escritura

LItOs exec
MeasLLImm sl chl Comandos de lectura

hlpro 1

measL imm typ mean
o[ &) (] ba]®]::2] [170t Aooiication Font =] [ee] [Ga =] [E9 =]
[

il Edit Cperate Project Windows Help

- |E

measu:imm wal?
Lectura numerica

Diagrama de blocs

anque busca el punto necesita incluir
delante la barra invertida por considerarse

m s



Moderador
Notas de la presentación
La Instrumentación electrónica se puede definir como “la Disciplina de la Electrónica que tiene por objeto la observación y medida del universo físico (sea de tipo eléctrico o no) utilizando para ello herramientas electrónicas”. La magnitud física a medir es convertida en una señal eléctrica mediante un sensor, que posteriormente es acondicionada para poder ser tratada por las etapas posteriores de procesamiento. Este procesamiento, generalmente digital, consiste en la selección y manipulación de los datos, de acuerdo a los objetivos perseguidos. Finalmente, el valor medido se presenta a un observador a través de una pantalla o display, se almaceno o bien se transmite a otro sistema de medida o de control.
Sensado, acondicionamiento y digitalización de la señal serán las palabras clave que guiarán el desarrollo del programa de esta asignatura.


Aplicacions: Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits

- Modularitat total (Maquinari + Programauri)

- Eleccio de sensors

-Disseny de circuits condicionadors o condicionament del
senyal

- Rutines de calibratge, configuracio i diagnostic.

- Desenvolupament del programatri

- Intel-ligencia amb capacitat de decisié en unitats remotes

- Reconfiguracio automatica de moduls distribuits

- Disminucio del cost i complexitat

- Unitat central dedicada a manipulacio i analisi de dades
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Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits: Domotica
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Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits: Domotica

Node
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Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits; Teleasistencia

> Sensors: preseéncia, temperatura...

» Comunicacions: GSM, Ethernet, RF



Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits; Teleasistencia
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Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits: Teleassistencia

.f-: Teleasistencia Domiciliaria - Windows Internet Explorer
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Inicio .
e Sistema de Teleasistencia Domiciliaria v1.00 f
Stack: v4.18

Configuracidn Compilacion: Dec 30 2005 13:03:22
Agenda

JE——

Configuracidn

Temperatura: 21.2 0C
Caida: NO
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Instruments virtuals en sistemes de mesura distribuits: Teleassistencia

G_ = |@ reminge s s

istencla Domiciaria - Windaws Inbarmet Liplorer

frchiv Edeide Yer  Eoverios  Heramiendas  Apuda

i Faverkes | Tednmistoncia Domiclria

I, Vi "
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Sren

Sistema de Teleasistencia Domiciliaria

Erviar e-mad

Envio SMS

SMS

Paging para &l envio de SMS 3 través de intemet.

5i se desea enviar comandos AT para que lo interprete el médwl del pacierte, se
han de eniar de la siguienta manera:

Realizor llamada - ATD{numero); ejemplo ATDESE640510
Conflgurar agenda - AT+CPRW =(indice), [ “ndmara”), (tip
AT+CPEW=1,"656640510", Tom™

Conflgurar Relo] - AT+CCLK=("yy/mm/dd hhimm:ss+-zz” ejemple
AT+COLK="09/07/28,15:00:00+8

{"texto”™) ejemplo

Ma:amo 80 cardcteres.
Para Mensaje

Listn

& Trtrenet a - R

shencia Domicikaria - Windows Intarnet Lxplorer

G__“ = |g hepuiisz. 182,109 0eme
frchive  Edaden Yer  Eavorios  Heramiendss  Apuds
R L P —

AEIEINE |

fi= B L0 imo- Bdgna Sequdsds Hememenias s v

,[-*'r.f“, VNIVERSITRT
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Sistema de Teleasistencia Domiciliaria

-

Envio SMS

Ingrese los datos en este formulano para enviar un mail.

Enviar e-mail

SMTP : Puerto: 25
Usuario:
Clave:
Para:
Mensaje: *
Listn @ Ikt fi - oo

011/ 192,168,135 uphoud Hin
frchivo  Edcdén  Yer Cavorkos  Wemamkrtes  Ayude
o Favorkos 8 Teloassiteneia Domicaria

']_"r'a\“ e

fim ) 0 mm - Phgne s Seouidsd - Herramientas = -

;“4 VNIVERSITAT
™ VALENCIA

pree

Sistema de Teleasistencia Domiciliaria

Configuracién Agend

AGENDA

Pigina para 1 configuraciin de L3 agends 3 través de intamat.
Eecoge Ia pogicitn, 8l nimers da teléfons v & usuario.
Posicién Agenda:  [1]s]

Usuario - Mavil: T - G5A6405
T

0
Pepe - FASH2E24
, | Juan - 625250911
Emergencias - 11;

frchivo  Eddn Yer  Cavorkos  Wermamentes  Ayude
i Favorkos | 8 Telemsteneis Domicbeia

F VNIVERSITAT
%‘?j m VALENCIA

-

Sistema de Teleasistencia Domiciliaria

Configuracion
Esta plging permite configurar log pardmetros de red.

Atenclén: una configuracién incomrecta puede causar que |a placa pierda
conisin. Prisione KBS + RESET para valores por defecto,

Ingrese los nueves valores::

MAC Address: 0020081797 €8
Host: SMEWEE
[ Habiltar DHCP
Direccion IP:
Puerta de enlace
Miscara de red.
DHS Primario:
DHS Secundario:




5.4. Busos de comunicacio d'un ordinador

- Port paral-lel

- Port serie (RS-232, RS-422, RS-485)
-Busos externs al PC - IEEE-488 (GPIB)
-Ports disponibles en el PC - USB (Universal Serial Bus)

- Bus IEEE-1394 FireWire

- Ethernet

- 1 dispositiu i 1 receptor Rs 232
-15-25 m =
- 19,200bits/s, en l'actualitat 115-230 Kbits/s o més

- La transmissié depén de l'entorn i del tipus de cable.
- Incompatibilitat velocitat-distancia.

- 1 dispositiu i 10 receptors. RS-422

- Transmissié de dades amb senyals diferencials.

- Majors distancies (1.2Km) i immunitat al soroll eléctric de I'entorn.
- 115Kbits/s

- Incompatible amb RS-232 per |la tensié que usa.

- Incompatibilitat velocitat-distancia.

(

-32 dispositius i 32 receptors. RS'485

-Transmissié de dades amb senyals diferencials.

-Majors distancies (1.2Km) i immunitat al soroll eléctric de I'entorn.
-115Kbits/s

- Incompatible amb RS-232 i RS-422 per la tensid que usa.
-Incompatibilitat velocitat-distancia.
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5.4. Busos de comunicacio d'un ordinador

- Mdltiples dispositius.
- Major velocitat que el port paral-lel o serie.
- Possibilitat de connectar-hi periferics sense reiniciar

el PC
- Maxim 127 periferics U S B

- Distancia 5-15m.
- USB 1.1 (12Mbits/s), USB 2.0 (480Mbits/s).

Port paral-lel

-Proposit inicial: connexié del PC amb impressores (distancies superiors a 15m)
-En l'actualitat: escaners, discs durs, targetes d'adquisicio...

-Implementat per 8 linies de transmissio (1 byte)

-Cinc maneres: 3 unidireccionals (100Kbytes/s), 2 bidireccionals (>100Kbytes/s)
-Us poc estés (distancia i velocitat superada per altres estandards)

- Aplicacions d'alta velocitat: video, audio...

- 63 dispositius

- 100-400Mbits/s

- Distancies superiors a 5m

- Plug and Play.

- Pocs dispositius

- Pot reemplacar al bus GPIB en aplicacions de video.
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5.4. Busos de comunicacio

Mesures distribuides
Ethernet

- Aplicacid: sensors a certa distancia de l'estacié de control o en l'adquisici6 de
senyals des de qualsevol part.

- Limitacions: degradacié del senyal (soroll eléctric, nivell del senyal, longitud del
cable...).

- Solucions: condicionar el senyal (augmentar els nivells de tensid, transmissid en

corrent o en frequéncia) o un sistema de mesura per sensor.

- Avantatges-desavantatges: En centralitzar el sistema de mesura, disminueix el cost,
pero el disseny és més complex. Amb un sistema distribuit cada node ha de tenir el
seu maquinari.

- Ethernet: TCP/IP, problemes en cas de control en temps real.
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5.5. Bus de comunicacio GPIB (IEEE-488)

Es un dels métodes més estesos per al control d'equips de mesura mitjangcant
ordinador.

Configuracio basica

o~
=

a2
{111
1

+

(]
o W 1
[
I

o b

_/,E,&F}-‘: F oY

Nombre de dispositius connectats: 15 maxim en bus
continu. Un d'ells ha de treballar com a controlador.

Via d'interconnexio: Xarxa en estel o en linia. Entre dos
instruments no més de 2 m. La longitud total del cable:
20 m.
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5.5. Bus de comunicacio GPIB (IEEE-488)

El controlador de la interficie: Estableix un canal bidireccional de comunicacio, control
I adquisicio d'informacio entre el PC i els equips.

Es presenta en diferents formats:

-

it
b S

ik '
(_'é
- Targeta connectable _ A través del bus USB. - Utilitzant el slot PCMCIA d'un
internament (bus PCI, ISA) portatil.
en el PC. ¥
-_":j‘,_'_l___'_ _‘J L | # o
% Jan VD) - A través d'Ethernet

- A través de RS-485/422

Necessita instal-lar un programari de configuracio en I’ordinador!!



5.5. Bus de comunicacio GPIB (IEEE-488)

El cable IEEE488

Disposa de 16 linies reunides en tres grups d'acord amb les seues funcions: 8 de bus de dades, 3
de bus de control de transferéncia de dades i 5 de bus general.

Les 16 linies configuren 'anomenat bus IEEE488, |la velocitat maxima de transmissié del qual esta
sobre 1 Mbps en I'estandard original i en 8 Mbps amb IEEE-488.1-2003 (HS-488).

El lenguatge de comandos SCPI (Standard Commands for Programmable
Instruments)

Es tracta d'un conjunt de comandos utilitzats pels diferents fabricants d'equips electronics
perque aguests puguen ser controlats de forma remota.

S6n comandos escrits en codi ASCIl que es transmeten electronicament a traves de les interficies
meés usuals (RS232, USB, IEEE488,...) i utilitzen els llenguatges de programacio existents (C, C++,
Visual Basic, LabView i HP VEE).

MEASure:VOLTage:DC? S’ordena a l'equip que mesure la tensio DC

MEASure:CURRent:AC? S'ordena a I'equip que mesure el corrent AC



5.6. Bus de comunicacio RS-232 1 USB

N i Te 1 DCD
I;a?ﬂ configuracio o
aix cost " " 2RD

T
Equips controlats g);f/ S
Disponibles en qualsevol PC o BCTS
OQ_’__-___A DTR
O+ 9RI
, OL:/——“—_L_SGND
-Asincrona.
i icein? -Bits Start/Stop/Paritat
Com es realitza la transmissio? p/Paritat.
-Trama (bauds, num. bits, paritat)
Connector DB9S Connexié modem nul
e s e — Depen de cada instrument
T —
6 DSR Data Set Ready 1
2 RD Receive Data Line f
7 4
3 TD Transmit Data Line 2
7
4 DTR | Data Terminal Ready 5
9 RI Ring Indicator




5.6. Bus de comunicacio RS-232 1 USB

@W@@ﬁ@mam Handshaking
— Maauinerd flandshakiing

Configuracio [ 3 Configuracio del
del PC protocol de comunicacio

Control del flux de dades (transmissio i recepcid) —> Buffers (memoria reservada per a 'emmagatzematge de dades)

Com funcionen els buffers?

- Les dades s'emmagatzemen en el buffer (circuit adaptador) fins que son
llegides pel programa que gestiona el port (possible pérdua d'informacio).

= En els buffers d'emissioé s'emmagatzemen les dades que es volen enviar.

= La gestio dels buffers és transparent si es treballa amb programari de control
d'instruments.

* Els protocols de comunicacioé (handshaking mode) eviten possibles conflictes.

- En LabVIEW poden trobar-se diferents protocols de transmissio: programari
handshaking, maquinari handshaking o cap.




5.6. Bus de comunicacio RS-232 1 USB

Programart eneshaling

— El control de la transmissié de dades es fa enviant comandos a través de la linia
de dades:

— Caracter XOFF (<control-S>, decimal 19): el receptor ho envia quan el buffer
de recepcio esta a punt de ser saturat, per indicar a I'emissor que ha de
detindre la transferencia de dades perque no arribe a perdre's informacio.

— Caracter XON (<control-Q>, decimal 17) el receptor ho envia per indicar
gue ha llegit part de la informacié continguda en el seu buffer de recepcio i
indicar que disposara de nou d'espai lliure per rebre més dades, i que
I'emissor pot reprendre la transmissio.

Si s'activa el protocol XON/XOFF, els dispositius que s'estan
comunicant sempre interpreten els caracters <control-S> i <control-Q> com els
comandos XOFF i XON respectivament, no com a dades. Es per aixo que no s'ha
d'utilitzar aquest protocol en transmetre informacio binaria, ja que és possible que
aquests caracters es troben per casualitat entre els bytes enviats, amb la qual
cosa s'interpretaran erroniament com els comandos XON i XOFF, i alteraran el
curs de la comunicacio.



5.6. Bus de comunicacio RS-232 1 USB

laeuinar heneshaling

— El control de la transferencia d'informacio es fa mitjancant una serie de senyals
fisics que interconnecten els dos dispositius a comunicar:

= DSR, RTS, CTS i DTR: Atés que son senyals que necessiten un suport fisic per
ser transmeses, sera necessari construir un cable de comunicacions
adequat per a I'is d'aquest protocol. Un exemple molt usual de connexio
d'aquest cable és la configuraci6 de modem nul

1
2
3
4
5
6
7
8
9

o R-LREN B e S S




5.6. Bus de comunicacio RS-232 1 USB

Es tracta d'una altra interficie que poden tindre els equips de mesura per rebre
ordres de control i transferir dades a la intel-ligéncia digital que els governe
(usualment un ordinador).

No ha de confondre's amb el port USB per a unitats externes d'emmagatzematge.

A diferencia de la interficie IEEE488, la connexido és punt a punt sense compartir un
mateix bus.

Solament és possible la connexio d'un equip a I’ordinador.

Port USB per a unitats
d'emmagatzematge
externes

Port USB per a
control d'equips



Tema 6:
Equips Electronics: Mesures de senyals de baix

nivell

6.1. Conceptes previs.

6.2. Equips electronics per a mesures de baix nivell.
6.3. Especificacions.

6.4. Circuits electronics basics.

6.5. Casos d'aplicacio.

[1] Morris, Alan S., “Principis de mesuraments i instrumentacio”, Ed. Prentice Hall,
2002.

[2] Keithley: “Low Level Measurements Handbook”, 7th Edition.

[3] Keysight: Impedance Measurement Handbook, “A guide to measurement
technology and techniques”, 6th Edition - Application Noti



6.1. Conceptes previs

SOROLL JOHNSON
Circuit equivalent d'una font real de tensio

RS
—AAN—0

Font ideal
i6 Multimet
de tensio @D 6/) ultimetre

O~

Vs Tensio en circuit obert
R Resistencia equivalent de thevenin

En qualsevol resistencia, I'energia
termica produeix el moviment de
particules carregades. Aquest
moviment produeix un soroll anomenat
soroll de Johnson, que causa limitacions
teoriqgues de la sensibilitat i resolucio de
les mesures.

VALORS EFICACOS DE SOBRE LA RESISTENCIA R

La potencia del soroll ve donada per I'equacié segient:

P=4kTB

| aixo és: k Constant de Boltzmann (1,38 10 22 J/K)

T Temperatura absoluta en K
B Ample de banda de la mesura en Hz

V=2 kTBR

I:ZWTBR
R




6.1. Conceptes previs

SOROLL JOHNSON

Es pot demostrar que a 300 K, els valors pic a pic del soroll
tenen les expressions seguents :

Vp_p =6,510 0 \ RB A la vista d'aquestes equacions s'aprecia que
B per a reduir el soroll de Johnson en les mesures
l, , =65107" \F de tensié i de corrent sha de reduir o
augmentar, respectivament, el valor de la

resistencia

També es pot reduir el soroll si es disminueix la temperatura o I'ample de banda.

—Si es redueix la temperatura ambient del sistema de mesura fins a un valor de -

270°C (3 K) el soroll de tensi6 es redueix 10 vegades respecte a l'existent en
condicions normals de temperatura.

—“>Refrigerant amb nitrogen liquid (77K) s'aconsegueix una reduccié a la meitat.

Resulta més senzill baixar 'ample de banda de la mesura sobretot si es realitzen
mesuraments en corrent DC. En aquest cas, sempre és possible utilitzar sistemes de
ample baix de banda fent la mitlana de les mesures sobre un periode estes o
introduint entre el senyal i I'equip de mesura filtres passabaix

3



6.1. Conceptes previs

Per a calcular 'ample de banda de lI'equip de mesura es pot utilitzar el
criteri seguent perque B siga el més de:

*11/2 vegades la frequencia superior de tall dels circuits analogics de
mesura de l'equip;

*0,55/tr quan tr és el temps de pujada de I'equip (del 10% a 90% de la
resposta al senyal grao);

1 Hz si es tracta, en general, d'equips amb visualitzacid analogica
(galvanometres);

*0,314/tINT sent tINT el periode d'integracido del convertidor ADC en
equips digitals.
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6.2. Equips Electronics per a mesures de baix nivell

Nanovoltimetres: Mesura de petites tensions en condicions de baixa
impedancia. Tenen un efecte de carrega reduit comparable a la d'un
multimetre convencional amb baix nivell de soroll generat i molt reduides
derives (drift).

Picoamperimetres: Mesura de xicotetes corrents amb efecte de carrega
menyspreable | gran velocitat de mesura amb un cost reduit si es compara
amb altres equips (electrometre o DMM.)

Microohmetres: Mesura de baixes resistencies amb capacitat per realitzar
mesures a quatre fils, compensacio d‘ofsets i tecniques “dry circuit testing”.

Megaohmetres. Incorporen fonts internes d'alta tensio dimensionades per
poder realitzar mesures de molt grans resistencies i realitzar assajos de rigidesa
dielectrica.

DMM (Digital Multi-Meter): Els equips més populars que permeten realitzar
mesures tant de tensio com de corrent i resistencia amb cost reduit, | precisio |
sensibilitat suficient en la majoria dels casos. No obstant aix0, la seua
caracteristica d'efecte de carrega no és suficientment bona en cas de
mesures en condicions d'alta impedancia.

6



6.2. Equips Electronics per a mesures de baix nivell

Electrometres: Constitueixen els equips meés indicats per a mesures diverses
de baix nivell. Tenen una gran impedancia d'entrada, la qual cosa permet
realitzar mesures de tensido en condicions d'alta impedancia amb efecte de
carrega menyspreable. Quant a les mesures de corrent, solen tindre
prestacions similars a les dels picoamperimetres. Contenen elements
auxiliars que els permeten mesurar resistencies tant de petit com de gran
valor. També disposen de circuits interns capacos de mesurar carrega
electrica (coulombimetres). En general, presenten una capacitat d'Us
similar a la dels més moderns DMM pero en milloren les prestacions en
mesures de baix nivell encara que amb un cost superior.

SMU (Source-Ficar Unit): S6n equips especialment dissenyats per a resoldre
problemes en mesures de baix nivell a causa de la seua gran versatilitat
d's. Integren un mesurador de tensid, un altre de corrent, una font
programable de tensid i una altra de corrent amb prestacions comparables
o superiors a les dels electrometres. Es poden utilitzar de manera
independent i també simultaniament (voltimetre i font de corrent o
amperimetre i font de tensio).




6.2. Equips Electronics per a mesures de baix nivell

\Y; NANOVOLTIMETRO \Y,
ELECTROMETRO
SMU
DMM
I I
| | PICOAMPERIMETRO A
ELECTROMETRO
SMU
DMM
[ |
R MICROOHMETRO
MEGAOHMETRO
ELECTROMETRO
SMU
DMM
Q | ELECTROMETRO C
10 % 10|'12 1o|'9 10° 10 10° 10° 10° 10° 10 * 10 *°

Rang de mesura dels equips de baix nivell



6.2. Equips Electronics per a mesures de baix nivell

Una determinada mesura es pot realitzar amb més d'un tipus d'equip. No
obstant aixo, I'eleccié del més oportu depen de les condicions de I'assaig.

—->La resistencia de la
font és alta (Rs > 1 MQ

€
) ) i el factor de limitaci6
10MQ R, l | ve donat per l'efecte
Rin Pin Vi (‘D de <carrega i els
meoveT | corrents d’ofset de
- _ I'equip de mesura.
* [ R Rs R
Vi=Ys [RS"’RIN] +enr iyt I:RS+RIN C s .

_ - —~La resistencia de la
Equipo Riv en v font és baixa (Rs < 1
DMM 1GQ 14V 100pA  +100%  MQ ) i no es requereix

1% 0.1% W070A*107Q =107V un equip de molt alta
nVmetro 1GQ 10nV 50pA +50% : s
-1% +0.001% 5101 *107Q =5*104V ImpedanCIa
Electrometro 10TQ 10pV 10fA +0.01% d'entrada. El factor de
-0.0001% +1% 10MA*07 Q =107V

limitacié ve donat, en
el cas de mesura de
baixes tensions, per les
tensions d‘ofset.



6.3. Especificacions

Resolucid: Suposant que es tracte d'un equip digital (cas més usual actualment),
aquesta ve donada pel nombre de comptes mostrats en el display o pel nombre de
bits del convertidor ADC. Es una magnitud adimensional.

Exemples:
ADC de 12 bits = Resolucio = 1/4096
Display de 5 1/2 digits = Resolucio = 1/+ 200.000 = 1/400.000

Sensibilitat: Ve donada pel més petit dels canvis que puga ser detectat en el senyal
mesurat. S'especifica en les unitats de la mesura que s'estiguen realitzant i depeéen, per
tant, del rang configurat en l'equip.

Exemples:
Display de 3 1/2 digitsrang 2V = Sens. =1mV
Display de 8 1/2 digits rang 200dt. = Sens. = 1nA

10



6.3. Especificacions

Exactitud: Es la mesura de la proximitat entre el valor mesurat i el valor real. Es una
dada que ofereix el fabricant i és resultat del calibratge efectuat previament. Es
calcula com = (% de la mesura + % del rang). A partir d'aguesta dada, es pot
calcular la incertesa de la mesura (maxim error relatiu).

Exemple:

DMM amb rang de 2 Vi 0,5V de senyal d'entrada l'exactitud del qual és = (0,03%
de la mesura + 0,01% del rang).

Incertesa = = (0,03% *0,5V + 0,01 % * 2,0 V)= = 350 uV
En ocasions I'exactitud s'expressa com = (% de la mesura + N expliques LSB)

NMRR: (Normal Mode Rejection Ratio). Es el factor de rebot del soroll en manera
diferencial. S'expressa usualment en dB i ve donat per :

2
® Voltmeter

Pic de soroll DM Signal _—_
NMRR =20log | — _ T

Pic d’error perl DM Q

N/

Noise _

« NMRR Normal-Mode Rejection Ratio
+ Noise reduced by factor of 10 for every 20dB rejection

« Forexample: 80dB = 10,000 reduction
11 => 1V noise reduced to less than 100pV



6.3. Especificacions

CMRR (Common Mode Rejection Ratio): Es el factor de rebot del soroll en mode
comu. S'expressa usualment en dB i ve donat per :

CMRR =20log {—

Pic de soroll CM }
Pic d’error per CM

]
p Voltmeter —I

Signal

Noise

T
? « CMRR Common-Mode Rejection Ratio

» For example: 140dB <~ 10,000,000
reduction
=>1V noise reduced to less than 0.1uV

12



6.4. Circuits electronics basics

o
VOLTIMETRES
Vin g
Amplificador electrométric
®
AMPERIMETRES AMB SHUNT
O
Ra
EFECTE DE CARREGA = lj\rs T Vg
\'i1 Rg

O—e O
é Vo = IINRg (1 +RA/Rg)

13



6.4. Circuits electronics basics

AMPERIMETRES REALIMENTATS
“Feedback picoammeter”

EFECTE DE CARREGA V, = IR /A O

A O
Vi r / t
Vo Output

MESURADORS DE CARREGA
“Coulombimetres” W

|O
% Vo = —IRg

VO:Q/(:f 3

14




6.4. Circuits electronics basics

MESURA DE RESISTENCIA
amb font de tensid
| picoamperimetre

MESURA DE RESISTENCIA
amb font de corrent
| voltimetre

15

Vs

Font de tensio
externa o SMU

Rx
—{
/] L |
O O O
_T__ Electrometre
= picoamperimetre
o SMU
V1

Font de
corrent
externa

L 1
O O O

o SMU

Electrometre
voltimetre o SMU



6.4. Circuits electronics basics

MESURA DE RESISTENCIA
amb font de corrent
integrada i voltimetre

Vo

Vo~V,;=IRx=VsRx/R

16



6.4. Circuits electronics basics

ELECTROMETRE DIGITAL

Function/Range
Amps —S>o——AAA,

> Display

Micro-
< processor

|l | S Communications
Coulombs | o i ] Interface
Volts| o
A/D
Converter
Ohms o—'\/\/\;—l I | (o
\
S HE )i ~ o
anging 2V Anal
Input A ? Amplifier Outprlllat| %
+
>— 9/ Zero
LO Check
[ |
—o < Preamp
Output
-~ Guard
— VWV ! ~ Output
Volts, Ohms 1
| —
O—
Amps, Coulombs :}
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6.4. Circuits electronics basics

AC e AC Digital
‘ > Attenuator Converter ‘ Display
AC AC T
DC DC DC A/D Communications
HI O—> Attenuator O Converter | Interface
Ohms Ohms T
Amps ..
Ohms Precision
N Converter Reference
Precision
Shunts

18



6.4. Circuits electronics basics

NANOVOLTIMETRE

Range
Switching
Low-Noise
Preamplifier
— Display
HI A/D
O 4 * Converter
DCV Input Communications
O— \° — " Interface
LO
A
Offset

v Compensation T

T Microprocessor

19



6.5. Casos d'aplicacio

MESURA DE TENSIO EN CONDICIONS D'ALTA IMPEDANCIA
Mesures d'absorcio dielectrica en condensadors.

Part dels dipols del material dielectric d'un condensador romanen orientats després de
I'aplicacio d'un camp electric. S’hi observa una tensio residual en borns del
condensador. Aguest fenomen es denomina absorcio dielectrica i es pot expressar en
tant per cent de la tensio residual enfront de la tensio de carrega

0 - _ Tensio residual .
Y0 Absorci6 dieléctrica = — ~ 200 %
Tensio de carrega

20



6.5. Casos d'aplicacio

Mesura de I'absorcio dielectrica d'un
condensador mitjancant un SMU

El procés de mesura té tres fases ben diferenciades:

, ! Y DESCARREGA
~ R ~ RECUPERACIO
~ ~ \
i |
A s
i cC i
| : | Vr
o )| m
~ ~
' ! t t. t
AD = (V/Vy) x 100 ' ? :
Mesura de I'absorcio dielectrica d'un
. condensador mitjancant un ELECTROMETRE
1
S, .
CARREGA: S, ON, S, OFF
- HE | I | ! g
Fuente de
| | Tension DESCARREGA: S, OFF, S, ON
S ) LO Electrémetro
= RECUPERACIO: S, OFF, S, OFF
R>
& .

21



6.5. Casos d'aplicacio

MESURAMENTS ELECTROQUIMICS: Es realitzen amb eléctrodes especifics submergits en
dissolucions la concentracido ionica de les quals, conductivitat, o grau d'acidesa o
alcalinitat (pH) es vol mesurar. SOn mesures de tensido en condicions d'alta impedancia
realitzades amb electrometre o amb SMU (font de corrent - mesurador de tensio).

Mesurament de conductivitat Mesurament de pH
149
& S 12 1)
10 - \R
L 8 - N
| — pH
O =—-— 6 - :
Fany Y
\v%) * T VA . \\\ !
.. \\
o = Conductivitat 0
A (4rea del _ 400 -200 0 200 400
l l‘q‘— electrodo) (Siemens/m). mV

—l>| |<1—L

S'ha d'utilitzar un corrent tan petit com siga possible i alternar la polaritat per previndre la
polaritzacio dels electrodes

22



6.5. Casos d'aplicacio

MESURA DE CORRENT BAIX

Mesures de corrent de perdues en
condensadors mitjancant SMU o
equivalent (electrometre i font de
tensio).

Fan
\

FanY
\
o \

)

Y
L/

D
L/

R limita el corrent inicial de carrega
| dedueix el guany d'alterna del
picoamperimetre feedback

RC entre 0,51 2 segons

El valor de la resisténcia de perdues
es determina mitjangant el calcul V/I,

23

Mesuraments de corrent baix en
semiconductors

v

d
1/

SN

D D
\ 1/

Lloc del corrent de pérdues depen de la tensid
aplicada. Esdeve recomanable I'is d’'un SMU que
disposa de la capacitat de programacio de la seua
font de tensio

Per previndre interferencies electrostatiques se sol
col-locar el diode en un suport apantallat que a
més ha de ser opac a la llum, ja que les unions
diode son fotosensibles.

Metode de mesura del corrent de perdues d'un
diode



6.5. Casos d'aplicacio

MESURA D'ALTA RESISTENCIA

Mesures de resistivitat de
materials aillants.

Mesurament de la resistivitat en
volum.

HI KV

HI LO__V P = el

o = Resistivitat en volum (Qm).

Ky = Constant de I'itil de mesura basada
en la seua geometria (m1).

V = Tensi6 aplicada (V).
| = Espessor de la lamina de material (m).
| = Corrent mesura (A).

24

Mesures de resistivitat de materials
aillants.

Mesurament de la resistivitat
superficial.

HI HI |

c = Resistivitat superficial (Q2).

Ks = Constant de I'Gtil de mesura basada
en la seua geometria (adimensional).

V = Tensio aplicada (V).

| = Corrent mesura (A).



6.5. Casos d'aplicacio

MESURA DE CARREGA ELECTRICA

Mesura de capacitat
amb coulombimetre

C
Pan || Pan
N | D
\
N Pany
N D

Q,-Q,=C(,-V,)

Per evitar interferencies electrostatiques
durant la mesura el condensador se sol
situar a l'interior d'una caixa apantallada
connectada al terminal EL

25

Mesura de corrents
molt baixos

fan)
3/

_CAV _AQ
At At

Per a un temps d'un segon, la
lectura de la mesura del canvi
de carrega és igual que el
corrent d'entrada



6.5. Casos d'aplicacio

MESURA DE BAIXA TENSIO

Mesures de temperatura d'alta resolucid: S'utilitzen termistors (amb alimentacio) |
termoacobladors (més freqlients en aplicacions industrials o cientifiques)

Termoacoplador T J K
Parell de Cobre/Constantan | | ; Niquel-
materials D) Hierro/Constantan cromo/Alumel (2)
o stra | -150°C+350°C | 0°C+700°C | 0°C=+1200°C
Sensibilitat 40 uVv/ °C 50 pVv/°C 40 uVv/ °C

(] Constantan és un aliatge de coure i niquel

(2) Alumel és un aliatge de niquel i alumini

Caracteristiques dels termoacobladors

26



6.5. Casos d'aplicacio

MESURA DE BAIXA RESISTENCIA

Mesures de resistivitat de materials conductors: Mitjancant font de corrent i un
mesurador de tensid (SMU)

<l L >
v/ 3 L
7 p = Resistivitat en volum (Qm).
J, W V = Tensi6 aplicada (V).
/ | = Corrent mesura (A).

A = Seccio que travessa el
corrent (i x W) (m?).

L = Distancia entre les puntes de
contacte del voltimetre (m).

— o
pN

27



Sistemes i Equips de mesura Problemes repas

1.La figura 1 mostra l'estructura interna del REF200. Aquest esta implementat amb dues fonts de corrent flotants de
100 pA i un mirall de corrent. Tal com mostra la figura 1, és possible implementar de forma senzilla fonts de corrent
estables amb diferent rang: 200 pA (figura la), 300 pA (figura 1b) i 400 pA(figura 1c) i és suficient canviar les
connexions entre els terminals del REF200. El circuit de la figura 2 s'utilitza per a polaritzar correctament un sensor
de pH (ISFET) el funcionament del qual és similar al d'un transistor MOSFET, tret que la seua resposta canvia en
funcid de la concentracié d'ions H*(nivell de pH), i obtenir la seua resposta (V).

400pA

Mirrar — 1. * - N '
n 100uA 10DpA 100pA 100pA
s : ( : { :
" " 4
In Out

Com Mirror
3 Com

3
B 4 . Comgliance = 4Y . Comgpliance = 4V l

Figura 1

Figura 2

Sabent que el disseny del circuit es realitza de manera que compleix la condici6 1,=1,,+I
a) L'expressi6 analitica del corrent 15s=lps(V,3, Vy, Ry sk

b) L'expressi6 analitica de la tensio Vps=Vpe(V,, V,,)ste

c) Suposant V,=V ;=10 V, R,=100 KQ, Vs [0.1, 1] Vi I5g[10, 100] pA, obteniu els intervals numérics de les
tensions de control V, i V, sk

d) Obteniu la sensibilitat associada al control de \/ pg i Ips. kel

OEF)

2.El circuit de la Figura 3 representa un convertidor D/A de 4 bits adequat per a la divisié de senyals analogics

controlat per un nombre binari d'entrada (bs, b2, b1, bo) que obre/tanca quatre interruptors. Es demana:
a) L'expressié analitica de la tensié de sortida V, en funcid de la font de corrent (lrs), la resistencia (R) i el codi
digital (bs, bz, b1, bo). Considereu tots els components ideals.
b) Expressié analitica de l'error relatiu associat a la tensié de sortida V, tenint en compte les no idealitats de
I'amplificador operacional (Vs , Ip i In) i considerant solament un interruptor tancat. Obteniu el valor numeric de
I'error relatiu.

Dades:

R=10 KQ, L=2 mA.

Amplificador operacional: Ves=6 mV, 1,=1,=500 nA

i V=V, es demana:

les "2es
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+ T~ Vo

r/s@ r/all r2 B R | /

s 5|
b3 bZ b 1 bﬂ
D D D D

3. El circuit de la figura 4 permet ajustar el nivell de referéncia de I'amplificador d'instrumentacié INA118, per a aixo
utilitza un amplificador operacional (OPA177) juntament amb dues fonts de corrent flotants de precisié el corrent del
qual és de 100 pA. Obteniu l'interval d'ajust de la tensi6 de referéncia Vs associada a I'amplificador d'instrumentacio.

Figura 3

Vin ©

V+ 0

Rz INA118 CVg

vt o +_~"TRet 1/2 REF200

- +10mV émkse
Adjustiment Range

V-0

Figura 4

4.Suposem que en el SAS de la figura 5 els errors de zero s'han ajustat a 25 °C de manera que ara les Uniques fonts
d'error que poden considerar-se apreciables son les ocasionades per les derives termiques (se suposen menyspreables
les produides per efecte de carrega). Es considera una Ron = 250 Q per al multiplexor, unes derives térmiques per a
I'amplificador de 50 pA/°C per a I i 50 wV/°C per a V os amb un guany de 100; unes derives termiques per al filtre de
50 uV/°C per a Vs i Unes derives termiques de 20 uV/°C per a Vs del S&H. Si el CAD té un marge d'entrada de 10 V,
quina és la resolucié efectiva disponible per al senyal si el sistema aconsegueix els 55 °C?.

Salida
digital
MUX = FPB SH CAD g
G1=100 Vos2=5mV Vos3=2mV Vrwef=0V..12V
n=12

Ron=250 2 Vos1=3mV
Ib =50 nA
Figura 5

El sistema mostrat en la figura 5 s'ha dissenyat per formar part d'un sistema automatitzat d'adquisicié continu que estara
en funcionament durant un any. Les condicions de I'entorn poden variar de manera no predictible durant aquest periode
(tensié d'alimentacio, corrents de polaritzacio, tensions d'ofset, temperatura...) i aquestes afectaran necessariament el
funcionament del sistema de mesura. Dels tres metodes de calibrats descrits a classe, indiqueu quin seria el metode de
calibrat més adequat i com ho implementarieu fisicament en el sistema de mesura de la figura 5. Justifiqueu
adequadament i amb suficient detall la resposta (no s’admeten solucions ambigties).
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5. S'ha dissenyat cert convertidor D/A en xarxa R-2R el circuit de la qual es mostra en la figura 6. Té una resolucid de
12 bits i un marge de sortida de 10 V, tot aixd a 25°C. Obteniu les maximes derives térmiques que poden tenir la
referéncia de tensio V. i la tensid d'ofset de I'amplificador operacional perque es produesca un increment maxim de + ¥
LSB en els dos dispositius. El rang de funcionament es troba en l'interval de temperatures de 0 °C a 70 °C. Seleccioneu
un valor nominal per a V', de 10 V. Per a aquest convertidor D/A la tensi6 de sortida pot expressar-se com:

VOZ'(RF/R)Vref[blz-l + b22_2 + - + an'n]

On bk {0, 1} identifica I'estat de l'interruptor K.

Vrer 2R Z i 4RZ (i 8RS fis 2"R 2 i,
= _PSW,_ _oSW, O SW, SW, Ry

bl b2 bS bn

Figura 6

6. El termometre de la figura 7 esta basat en un transistor connectat com a diode, que a 25 °C té Vge=0.595 V i
coeficient de temperatura -2.265 mV/°C, quan circula per ell un corrent de 100 pA. Les dues fonts de corrent de
100 pA estan integrades en el REF200 i poden considerar-se constants. Es demana:

o5V
I — REF200
-\ A
O ON
> 1
-~ 0OFPO7AJ8 ‘o
i y
MTS102 — = N N v,
—-J .~ 0OP0TAJB
@ =
7
Figura 7

() Quins valors han de tenir Ro, R1 i R2 perque en un rang de 0°C a 100°C en el sensor li corresponga
una sortida de 0 V a 10 V? (Fixar R1=1 kQ)

(b) Si la temperatura ambient (a la qual esta el circuit) és de 30 °C, quina és la desviaci6 a 0 °C deguda a
les seues tensions d'0fset en el pitjor cas? (Vostinp=60 1V, Vosmaxy=150 uV, TC(Vos) 1ip=0,3 uV/°C,
TC(VUs) max=1,3 uV/°C).

8. En un determinat CAD de 12 bits s'utilitza una tensio de referéncia V=4,096 (a 25 °C) que
coincideix amb el fons d'escala. Aquesta té una incertesa de + 2 % i una deriva térmica de 150.10%/K. Si
I'entrada és de I'ordre d’1 V, es demana:

a) Quina és la resolucio i el nombre de comptes quan Ve té el seu valor nominal?
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b) Quina és la resolucid quan Vs té, a causa de la seua incertesa, el seu valor minim? | quan té el
seu valor maxim?

c) Siel CAD estaen un entorn la temperatura del qual varia entre 10 °C i 50 °C, quina és la
resolucio en cadascuna d'aquestes temperatures extremes? Suposeu que a 25 °C Vs té el seu
valor nominal.

9.Es mesura una temperatura amb el sensor AD592CN que ofereix una sensibilitat d'1 pA/K, el corrent
de sortida de la qual es fa circular per una resistencia d’1K la tolerancia de la qual és de I’1%. La tensi6
obtinguda es porta a un amplificador de guany 10 i una maxima tensio d’ofset, referida a I'entrada, de
100 pV. La tensié amplificada es connecta a un CAD de 10 bits de resolucid i aquest treballa amb una
referéncia de tensi6 igual al fons d'escala de 4,096 V. Aquesta tensi6 de referencia té una incertesa del
0,1 %. Obteniu:

a) L'expressié analitica de la temperatura en funcid de la resisténcia (R), guany (G), tensié d’ofset
(Vos), tensid de referéncia (Vre), nombre de bits (n) i nombre de comptes (C).

b) Considerant les tolerancies associades a la resisténcia i a la tensio de referéncia, obteniu-ne el
rang, expressat en comptes, que es pot obtenir en mesurar 100 °C.

c) Considerant els valors ideals de les diferents etapes, obteniu quina resolucio6 de la temperatura
s’ha considerat per a realitzar el disseny del sistema de mesura.

10. Es disposa d'una cambra frigorifica la temperatura de la qual ha de mantenir-se dins de l'interval [-
20, -15] °C. Per tal de comprovar el funcionament correcte de la cambra frigorifica es disposa d'un
circuit (figura 8) la funcid del qual és encendre un led si la temperatura de la cambra esta dins del marge
desitjat i apagar-lo en el cas contrari.

10V
R4
1 %RS
—————
- 1
94— 6—10V
% ADS590
I)v:n‘1
—10V
Vz=4,5V

Figura 8

L'AD590 és un sensor de temperatura que proporciona un corrent proporcional a la temperatura absoluta
I=(1 pA/K)T(K)
a) Determineu I'expressio de V ,
b) Sabent que R1=10KQ i que R2= 1KQ, calculeu R3 i V perque la tensio de sortida siga
Vo=(0,1 V/°C).T(°C)
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c) Determineu I'expressié de la tensid d'error que apareix en V , provocada pel corrent de
polaritzacio de I'amplificador operacional Al i les tensions d'0fset dels amplificadors

operacionals Al i A2.
d) Suposant que els amplificadors operacionals es troben funcionant a 55°C, obteniu I'error en

graus que s'obté en V , sabent que:

V051=V052:0,8 mV ( a 25 OC)
(AVo/AT)=15 uV/°C
1,(AO1)=25 nA (a 55 °C)

10. Es vol controlar la temperatura d'un forn, per a aixo s'utilitza el sensor de temperatura LM335 que
subministra una tensi6 proporcional a la temperatura en Kelvins segons la relacié V(T)=(10mV/K)T(K).

a) Expliqueu breument el funcionament del circuit de la figura 9.

b) Calculeu els valors de R1 i R3 sabent que R2 és un potenciometre ajustable de 5 KQ si el punt
de treball es pot seleccionar entre 50 °C i 100 °C.

Vee (10V a 36V)
o

R4
2K a
Header
R6 |
I R

10Ka l J
.=
LM395
—AT1/4
5 LM339

+Vee
+V(100 C) R6 RL
+6,9V| e +Vrer J
e e . )
—I— w0 N7 Q1
() g
== =
- ﬂ'fVA
0.9y
oy ‘i* -V

Vrer - V(T)
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Ultima sessié de practiques ”Examen EQM”:
20 minuts per acabar de perfilar el programa i comprovar el funcionament de la placa.
Cada parella disposara de 20 minuts distribuits de la manera seglient :
» 10 minuts per parella per presentar el programa:
Es descarregara el programa en el PC del professor de |'aula, connectat al projector.
Es demostrara i explicara com funciona el programa connectant el PC a la placa a través
de la DAQ.
» 10 minuts per parella per contestar a les preguntes que se'ls facen.
Cada parella puntuara la presentacio dels seus companys.
La puntuacid que s'atorgue a cada parella sera part de la nota de la parella que puntue.
de manera que si es puntua amb un 10 un projecte desastrds es penalitzara els qui hagen
donat aquesta puntuacio, ja que demostren que no tenen criteri ni han adquirit les

competencies associades a |'assignatura.



qui creus que domina
millor el programa de la
parella?

responen a les
preguntes

presentacié | programa interficie intuitiu

Avaluador:
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PRACTICA 1: INTRODUCCIO A L’ENTORN DE

PROGRAMACIO GRAFICA LABVIEW.

1. PROGRAMAR EN LabVIEW

LabVIEW és un entorn grafic que permet substituir els codis habituals en qualsevol
Ilenguatge de programacio per funcions o objectes grafics que poden connectar-se entre
si. Ofereix una major flexibilitat i rapidesa en el procés de programacio ja que permet
substituir 20 0 30 linies de codi C++ per una o diverses icones. Es a dir, es tracta d'una
programaci6é d’alt nivell. En principi, pot semblar que la manera de programar una
aplicacio en LabVIEW puga ser molt diferent a fer-ho en qualsevol altre llenguatge.
Veurem que els plantejaments basics son exactament els mateixos.

Qualsevol programa sempre es basara en:
% Ocupacio d'unes estructures de dades.
& Construccié d'un algoritme.

Es necessita, en primer lloc, tenir clars els objectius de I'aplicacid, una descripcio
exacta de l'ordre determinat en qué s'han d'executar una série d'operacions i generalitzar
al maxim possible aquelles accions que siguen del mateix estil per a obtenir un
programa tan compacte i modular com siga possible.

2. TIPUS DE DADES

Tenim dos tipus de dades:

% Estructurats

& No estructurats o escalars, és a dir no divisibles en components.
Aix0 suposa dos avantatges:

Primer: En declarar el tipus de dades abans d'usar una variable, el compilador podra
detectar els errors d'incompatibilitat de determinats operadors amb variables. Aixo és
molt atil quan el programa és llarg.

Segon: Cada tipus de dada es representa dins de la memoria del computador en un
format determinat. Si els identificadors de tipus canvien durant I'execucié del programa,
la reserva de l'espai en memoria es complicaria i I'execucid del programa seria més
lenta.

3. PROGRAMACIO MODULAR | ESTRUCTURADA

3.1. Programacio estructurada

L'objectiu és obtenir programes tan clars, simples i fiables com siga possible. Convé
que ens acostumem a utilitzar estructures estatiques, €s a dir, utilitzar text al programa
gue ens done una idea clara de I'evolucio del programa.

Basicament hi distingirem tres tipus d'estructures:
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& Seqliencial: Quan una série d'accions s'executen en l'ordre que s'hi han escrit.

& Condicional: Quan dues accions independents i excloents depenen d'una condicio.

G Iterativa: Accions que impliquen la repetici6 sistematica d'un procés, encara que
dins d'elles existisquen diferéncies (bucle WHILE, bucle FOR).
3.2. Programacio modular

La programacié modular és un meétode de disseny i tendeix a dividir el problema
total en aquelles parts que posseeixen personalitat propia.

Freqlientment, en un programa ha de repetir-se una certa seqiiéncia de sentencies en
diversos llocs dins del programa. Per estalviar temps i esforg, molts programes
incorporen la possibilitat de construir-hi subrutines. En aquest aspecte el LabVIEW
ofereix una gran comoditat per a implementar subrutines, com es veura més endavant. A
més ameés, ofereix com a avantatge la possibilitat d'executar un subprograma sense
necessitat d'executar el programa principal integrament.

4. FINESTRES, PANELL | DIAGRAMA
Cada programa que es crea es denomina “VI” (Instrument Virtual). Cada VI consta
de tres components:

& Panell frontal: Conté el panell frontal del programa i constitueix la interfase amb
l'usuari.

% Diagrama de blocs: Es la finestra sobre la qual es construeix el diagrama de blocs,
conté el codi font.

& Icona i connector: Identifica cada VI, de manera que pot utilitzar-se dins d'un altre
VI, parlariem llavors d'un subV1.

Pot passar-se d'una pantalla a una altra amb l'opcié de menu o visualitzar ambdues
simultaniament:

» Windows
» Show Front Panel/Show Block Diagram, depenent de la finestra en qué estiguem.

3 untitied 1 Front Panel

= = ‘|
| [ E e Preject Gpente Took Wimdew kel =] ; Qonnectorf
_ [®]@] 1] 150 Application Font |~ |[$o~ [[a~ |[dE- |[59-] |- 4 ¥ =B ICONG

|1
| | Panell
| | frontal

{3 Untitied 1 Block Diagram ==
Ede Edit Miew Project Operate JTooks Window Help . s =% [EEJ‘

o |8 0| |'g |82 |wo|E@* .+ | 15pt Application Fent |~ || Se=

£l
@
k

Diagrama
de blocs

Main Applecation Instance ¢
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4.1. Menus de LabVIEW

La barra de menUs de la part superior de la finestra d'un VI conté diversos menus
desplegables. Hi apareixen algunes opcions comunes en altres aplicacions com poden
ser guardar, apegar, obrir ...

7
| 3 untitled 1 Front Panel

P | [Ele Edit View Project Operate ook Window Help
d Mlenuzl 1 15pt Application Font |~ |[$o~ || o= ||y~ | [ah~ | Se
esplegables L - — ]k . I
Ly
S | 13 Untitled 1 Block Diagram ==
Menus >E.lr Edit View Preject Qperate loels Window Help @
desplegables |—| [ @] @[] [@ ][22 [wa|®*] .+ |[15pt Application Font |~ || 2c~ || 0a~ | |GD~ |[Sab]|+] Scarch &, || P .

Main Apphication Instance <

File (arxiu): S'usa basicament per a obrir, tancar, guardar i imprimir V1.

Edit (fitxer): Utilitzat per a organitzar el panell frontal, establir-hi el diagrama de
blocs i les nostres preferencies.

Operate (funcid): Proporciona els codis necessaris per a executar el VI, també
permet escriure quan finalitza I'execucio.

Project (projecte): Presenta els nivells de jerarquia, els subVI que [I’integren, els
que estan sense obrir, cerca VI, etc.

Windows (finestres): S'utilitza basicament per a mostrar finestres, historials, eines,
portapapers, etc.

Help (ajuda)

En la part inferior del menu desplegable, hi apareix una altra barra d'eines molt util
amb la qual podem tractar els diferents tipus de lletres, l'alineacié i distribucio
d'objectes. També hi apareixen opcions per a controlar I'execucio del programa.

4.2. Finestra de jerarquia (Finestra diagrama/panell)

3 VI Hierarchy |i|ﬂ|é]
File Edit View Tools Window Help

EolnnnREL Si seleccionem Browse/Show VI Hierarchy

. des del menu Project, hi apareix una finestra que
mostra els VI i subVI que hi ha actualment en
memoria. Si la finestra “Help” esta activa i es mou
el cursor sobre qualsevol dels VI que hi apareixen,
s'obté la informaci6 que es té sobre ell.

Es pot fer doble clic sobre qualsevol icona de la
finestra per a obrir el VI associat.
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4.3. Eines (Finestra panell frontal/diagrama de blocs)

Sén eines utilitzades per dur a terme funcions especifiques d'edicié i execucio.

Seleccio automatica
d'eina si esta en verd

- ‘Seleccio/tamany/canvi posicio
53/

Tools

ﬁ%rzﬂ
Valor de treball *—-{ﬁ-, : > Edicio de text

Cable de connexié «—— | g > Desplagament

P,

)

NS

Punt de ruptura <—@ @

Visualitzacio valors €—

> Captura de color

Y

> Pintar

—— Menu desplegable de I'objecte

Valor de treball: Maneja controls i indicadors del panell frontal.
Seleccié\Grandaria\Canvi posicio: Selecciona, mou i redimensiona objectes.
Edicio de text: Crea i edita textos.

Cable de connexio: Permet connectar entre si els elements que formen el diagrama
de blocs.

Menu desplegable de I'objecte: Visualitza les paletes de controls si es té obert el
panell frontal, o la paleta de funcions si s'esta treballant amb el diagrama de blocs.

Desplagament: Desplaca la pantalla en la direcci6 que desitgem.

Punt de ruptura: Permet posar tants punts de ruptura com desitgem al llarg del
diagrama de blocs. Quan durant I'execucié s‘arriba a un dells, LabVIEW commuta
automaticament al diagrama de blocs. S'utilitza la mateixa eina per a eliminar els punts
de ruptura.

Sonda de dades: Permet comprovar els valors intermedis dins d'un VI durant
I'execucid del programa. Es similar al comportament d'una sonda d'oscil-loscopi que ens
permet veure els valors que es generen en els punts on la connectem.

Capturar color: Permet saber de forma especifica quin color té un objecte, text o
altres elements.

Acolorir: Permet canviar els colors d'objectes, linies, fonts....
4.4. Ajudai finestra d'ajuda

La finestra Context Help (que s'activa des del mend Help/Show Context Help)
ofereix informacié sobre funcions, constants, subVI, controls i indicadors. Cal tenir en
compte que la descripcio de qualsevol VI no ha de superar els 256 caracters.

Cada VI, generalment, es caracteritza per tenir uns terminals que s'identifiquen amb
les etiquetes dels controls i indicadors utilitzats en el panell frontal.

Quan passem el cursor sobre una funcio, un VI o subVI, la finestra d'ajuda en mostra
la icona amb els cables del tipus de dada adequada per a cada terminal. Les variables

4
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d'entrada se situen a I'esquerra (controls) i les de sortida a la dreta (indicadors). Els
noms dels terminals apareixen al costat de cada cable. Si el VI té associada una
descripcio, aquesta s’hi visualitzara. Aquestes descripcions s'introdueixen mitjancant el
dialeg Get Info, al qual s'accedeix seleccionant la icona corresponent en la finestra de
jerarquia.

Context Help

> [l=]

Max & Min

x B2 max(x,y)
y [EE4%; min(xy)

Compares x and y and returns the larger value at the top output terminal
and the smaller value at the bottom output terminal. This function
accepts time stamp values if all inputs are time stamp values. If the inputs
are time stamp values, the function returns the later time at the top and
the earlier time at the bottom. The wire is broken if the inputs are not the
same data type. You can change the comparison mode of this function.

Detailed help

[#&]7?] « '

En situar I'eina Connexio cables sobre un cable, la pantalla d'ajuda visualitza el tipus
de dada transportada per aquest cable. Aixi mateix, si es mou sobre la icona del VI, el
terminal corresponent al connector s'il-lumina.

També pot bloquejar-se I'ajuda amb la finalitat de mantenir la informacié d'un
determinat VI permanent en pantalla; d'aquesta manera, la pantalla d'ajuda no es veu
modificada encara que el cursor es moga.

Una altra opcio és la d'obtenir informacio detallada.
Es convenient tenir la finestra d’ajuda sempre visible.

5. CREACIO D'UNA APLICACIO

Per a crear el panell frontal cal situar-hi els objectes desitjats (controls i indicadors)
mitjancant la seleccio en la paleta de controls. Cada objecte s'hi identificara amb un
terminal que apareixera de forma automatica en la finestra del diagrama quan aquest
s'inserisca en el panell frontal.

5.1. Controls (Finestra panell frontal)

Booleans
m x|| Arrays

Clusters

Numérics —{grmif Cadenes
listes/anells — ': s Grafiques
Camins —le=|oA Controls
d'usuari

: QLT .
Activex i ) Decoracié

I
Seleccié d'un control

La seua presentacio varia en funcio de la seleccié de l'usuari.
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Respecte al diagrama de blocs, també cal utilitzar una paleta, aquesta vegada de
funcions.

5.2. Funcions (Finestra diagrama de blocs)

Arrays MNumériques Temps /

panells dialeg

3 3 "
Estructures ol 1023 ﬁ] Funcions
- - booleanes
Cadenes e @ Clusters
; [ 3 »
Comparacions —i{=+ é'/é ] Fitxers
% e e Adauisicio
Comunicacio | %% H dades
S po—
Analisi m gL Avangades
Inst Libh! 14 L]
Drivers o 1Y Aplicacions de
control
BN N
T ™_ Tutorial
Instruments KO
Seleccio VI
Llibreries
d'usuari

La seua presentacio varia en funcio de la seleccié de l'usuari.

5.3. Tipus de dades

LabVIEW ofereix una gran varietat de dades amb les quals podem treballar
responent a les necessitats reals amb les quals ens trobem. Un dels aspectes més
significatius n’és la diferenciacié que efectua en el diagrama de blocs entre els diferents
tipus de controls i indicadors, basada en el fet que cadascun d'ells s'identifica amb un
color. Hi distingim les seguents dades:

& Boolea (verd clar): Enters de 16 bits, on el bit més significatiu conté el boolea. El
bit 15 es posa a 1 si es tracta d'un valor veritable i 0 si és fals.

& Numeérics: cal distingir-ne diferents tipus,
Extended (taronja) - 80 bits
Double (taronja) - 64 bits
Single (taronja) = 32 bits
Long Integer (blau) - 32 bits
Word integer (blau) = 16 bits
Byte integer (blau) = 8 bits
Unsigned long (blau) = Sencer llarg sense signe
Unsigned word (blau) - Paraula sense signe
Unsigned byte (blau) - Byte sense signe
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Complex esteneu (taronja) - Nombre complex amb precisio estesa
Complex Double (taronja) > Complex amb precisio doble
Complex single (taronja) - Complex amb precisio simple

U Arrays (depen del tipus de dades que continga): Emmagatzema la grandaria de
cada dimensio d'un array com a long integer seguit per la dada.

U Strings (rosa): Els emmagatzema com si es tractés d'un array unidimensional de
bytes sencers (caracters de 8 bits).

& Path (verd fosc): Emmagatzema les components tipus i nombre d'un path en
paraules senceres, seguides immediatament per les components del path. El tipus
de path és 0 per a un path absolut i 1 per a un path relatiu.

& Clusters (marr6 o rosa): Un clister emmagatzema diferents tipus de dades segons
les normes seglents: Les dades escalars s'emmagatzemen directament en el
claster; els arrays, strings, path... s'hi emmagatzemen directament. El clister
emmagatzema un handle que apunta a l'area de memoria on s'emmagatzemen
realment les dades.

A 1 (Al.i): Desenvolupeu un programa que tinga dues entrades numeriques
(controls A i B), que mostre els resultats de quatre operacions (A+B, A-B, A*B, A/B) i
indiqgue mitjangant quatre leds quan es compleixen les igualtats: A=B, A>B, A<B i
B=0:

B = | ERt "
$ gjemLsi Front Panel 3 Ejem1vi Block Diagram 2 [t
File Edt Miew Project Operste Tock Window Help HTHm - - n
ol® 11| [ T5pt Application Font |+ |3~ 2o~ 15~ | @0+ |-, @] ELL . File Edit View Project Operate Tools Window Help &
; T [ 5 [ 90
Indicadors .
Controls = A A 2 Equal? A=B?
y J ® Add BB e 13
A8 asB? »
A = AzE B Greater? A>B?
] L ]
Subtract AR I> -
B a8 L : D 3 Less? A<B?
ol = . ;!. = oo
L J J " Multiply — A*B
: Equal Te 0?7 p=07
AB B=0 @
0 ] Divide AB
. b
Main Application Instance « T 3

Tots els elements de programacio es troben en Functions/Programming/ numeric-
comparison. En el diagrama de blocs sobre els elements d'entrada/sortida i el seu menu
desplegable podem editar-hi els controls i indicadors.

Executeu el programa en forma ressaltada (bombeta), establiu-hi punts de ruptura,
canvieu-hi colors, introduiu-hi dades...hi heu d’aplicar tot el que s’ha explicat.

6. PROGRAMACIO ESTRUCTURADA

A I'hora de programar, moltes vegades és necessari executar un mateix conjunt de
sentencies un nombre determinat de vegades, 0 que aquestes es repetisquen mentre es
donen una série de condicions... També pot océrrer que vulguem executar una o una
altra senténcia depenent d'unes condicions determinades o simplement forcar que
s'executen unes senténcies abans que unes altres.

LabVIEW disposa de quatre estructures que es denominen: For Loop, While Loop,
Sequense Structure i Casi Structure.
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6.1. Estructures iteratives: FOR LOOP i WHILE LOOP

FOR LOOP: S'utilitzara quan vulguem repetir una operacié un determinat nombre
de vegades. S’hi distingeixen els terminals seglents:

& Terminal comptador: Conté el nombre de vegades que s'executara el subdiagrama
creat a l'interior de I'estructura. El seu valor ha de fixar-se sempre des de I'exterior.

& Terminal d'iteracié: Indica el nombre de vegades que s'ha executat I'estructura
(0,..., N-1)

Tots dos valors son accessibles des de I'interior de I'estructura encara que no poden
ser modificats.

L'estructura For Loop posseeix un menu desplegable (prement el boté dret del ratoli)
en queé es poden observar diferents opcions, com poden ser:

Visible Items - Oculta o visualitza l'etiqueta d'identificacié del bucle i, si no
existeix, permet posar-la-hi.

Help - Visualitza I'ajuda detallada associada a I'element.
Description and Tip—> Permet afegir-hi comentaris.
Conditional Terminal - Oculta o visualitza el terminal condicional del bucle FOR.

Replace with While Loop—~> Canvia el bucle per un bucle While tot mantenint la
programacié que hi haja dins del bucle FOR.

Remove For loop = Esborra el bucle sense eliminar la programacio que hi haja en el
seu interior.

Add shift register - Hi afegeix els registres de desplacament.

Quan es vol treure una dada de l'interior del bucle es genera un tunel i per defecte
s'obté una dada “autoindexada”. D'aquesta manera, en finalitzar el bucle es pot obtenir
un array la dimensio del qual depén de les iteracions realitzades pel bucle.

Registres de desplacament

Son variables locals que permeten transferir les dades del final d'una iteracié al
principi de la iteracio seglent.

Inicialment, el registre de desplacament posseeix un parell de terminals col-locats a
banda i banda del bucle; el terminal de la dreta emmagatzema el valor final de la
iteracid fins que una nova fa que aquest valor es desplace al terminal de I'esquerra, de
manera que en el de la dreta es queda el nou valor. Un mateix registre de desplacament
pot disposar de més d'un terminal al costat esquerre; per afegir-lo escollirem l'opcid
“add element” del menu desplegable. Com més terminals s'hi afegeixen a l'esquerra
més valors d'iteracio s’hi podran emmagatzemar.

Una vegada que s'hi haja afegit el registre de desplacament, prement sobre ell i
desplegant-ne el menu hi apareixen altres opcions, com sén:

Remove element - Esborra un terminal del costat esquerre sempre que el registre de
desplagcament tinga associat més d'un terminal a I'esquerra.

Remove all - Esborra tot el registre de desplagament, tant els terminals de I'esquerra
com els de la dreta.
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Un mateix bucle pot tenir més d'un registre de desplacament, i és convenient
inicialitzar-lo des de l'exterior per a disposar d'un valor inicial quan s’executa per
primera vegada el bucle. Existeix una altra possibilitat per a passar les dades a I'exterior
simplement connectant un cable a qualsevol indicador.

A 2 (A2.vi): Implementeu un programa que genere 6 nombres aleatoris i mostre en el
panell frontal tots els nombres generats (array numeéric), I'4ltim nombre generat pel
bucle, el valor de la iteracio que s'esta executant i cadascun dels nombres generats en el
moment en qué es genere (valor del registre). Podrem veure com canvien aquests dos
Gltims valors solament en I'execucid ressaltada. Per entendre bé el funcionament del
registre de desplacament, realitzeu I'execucio ressaltada per veure que el valor generat
en I'execucio passa a ser el valor d'entrada en I'execucio n+1.

rﬂ Ejem2.vi Front Panel — T @E&
Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
||{>|@| @|15pt Application Font |+ ||3;;v ||'-'|:|':v ”gﬂ eh~ !-‘_'Séalc:\ kl_g
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|[0,0102485 |

Array, conté tots els valors generats en el bucle

L_iﬂ_ll‘([-f:;usn i_M-Is,smg -.|H—|u;911744 |l[]-u-,1;-azsz- |l[[0;0;1950i- |I[[oumz4ss 1”

Terminal d'iteracié Indicador que conté nomeés I'Gltim valor generat
5 ] 0,0102485 |
Main Application Instance| « 1 G
Valor del
terminal Termminal
comptador y erminal comptador
V / |
B Registre de
Valor inicial del Random Number (0-1) /-”-‘ desplagament
: Valor del registre (canvia /
reQIStre de en cada iteracid) / A Tanel indexat
desplagament Multiply ~ [basi |
—hh= & + —1 f Array que conté tots els valors generats pel bucle
13— PDEL
Terminal d'iteracid 1Indicador que conté només I'Gltim valor generat

bOEL

=

| " Tanel no ind
Terminal d'iteraci6 unel no indexat
Tots els elements de programacio es troben en Functions/Programming/structures-
numeric-comparison.

A3 (A3.vi): Implementeu A2 amb [l'estructura FOR condicional (per fer-ho,
seleccioneu l'estructura FOR, desplegueu-ne el menu i activeu “Conditional terminal”).
Modifiqueu-ne el codi perque, si el resultat de la multiplicacio és major que 10, es pare
el programa.
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@ >
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Tots els elements de programacid es troben en Functions/Programming/structures-
numeric-comparison.

Executeu-ho diverses vegades de forma ressaltada fins que entengueu el seu
funcionament.

WHILE LOOP: S'utilitzara quan vulguem que s'execute una accid mentre una
determinada condicio siga certa. Sempre s'executara almenys una vegada, ja que primer
executa el diagrama intern i després en comprova la condicié de sortida. S’hi
distingeixen els terminals seguents:

% Terminal condicional: Es connecta a ell la condicié que fara que s'execute el
subdiagrama. S’hi pot canviar la condicio de final (fons vermell o fons verd).

& Terminal d'iteracié: Indica el nombre de vegades que s'ha executat el nucli, el seu
valor minim sera 0.

L'estructura While Loop posseeix un menu desplegable (prement el botd dret del
ratoli) en que poden observar-se diferents opcions, com poden ser:

Visible Items - Oculta o visualitza l'etiqueta d'identificacié del bucle i, si no
existeix, permet posar-la-hi.

Help - Visualitza I'ajuda detallada associada a I'element.
Description and Tip—> Permet afegir-hi comentaris.

10
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Replace with For Loop—> Canvia el bucle per un bucle While tot mantenint la
programacié que hi haja dins del bucle FOR.

Remove While loop = N’esborra el bucle sense eliminar-ne la programacio que hi
ha al seu interior.

Add shift register > Hi afegeix els registres de desplacament.

Stop if True > El bucle es parara si la condicid cablejada al terminal condicional és
certa.

Continue if True > El bucle es parara si la condicié cablejada al terminal
condicional és falsa.

Quan es vol treure una dada de Il'interior del bucle es genera un tanel i, per defecte,
s'obté una dada “no indexada”. D'aquesta manera, en finalitzar el bucle es pot obtenir
I'dItim valor generat dins del bucle.

Registres de desplacament
Té les mateixes propietats i caracteristiques que els estudiats en el bucle FOR.

A 4 (A4.vi): Modifiqueu el programa A2.vi tot substituint l'estructura For Loop per
I'estructura While i restringint-hi la generacio de nombres aleatoris a 4.

{3 Ejemd.vi Front Panel * == e |

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
[ [&] 0[] [ 15pt Application Font |~ |[$o |[Ta~ [~ | (60~ | [+ Search 1 ][?]

Valor del registre (canvia en cada iteracio)

23777 J
Array, conté tots els valors generats en el bucle
(= == - - - : E
e o __|; iln,em .‘[[ls,sum Hlanzzoa IM‘:zsm? |l D w
Terminal d’iteracio Indicador que conté només I'iltim valor generat
3 J am ||
Main Application Instance| < Lo m Eill
Els elements de I'array que hi apareixen en gris €s que no s'han activat.
{3 Ejemduvi Block Diagram * . — =<
Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
(18] ©[][3]25] o 150 Aplation Font |~ B~ [ | 66~ ol seocn 1 | 2]
Random Number (0-1)
ﬁ::‘i ) Valor del registre (canvia jz
L] en cada iteracid)
Multiply — [bosi]]
o - ~—t .F\rrfay que conté tots els valors gt_enerats pel bucle E
#oBL] |
Terminal d'iteracid Indicador que conté només |"Gltim valor generat
ij Greater Or Equal? ¥BL]
>
Main Application Instance « m 3

Tots els elements de programacié es troben en Functions/Programming/structures-
numeric-comparison. Executeu-lo diverses vegades de forma ressaltada fins que
n’entengueu el funcionament.
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amb el nimero 3?

Per qué si no volem generar més de 4 nombres aleatoris, la comparacié la fem

apareix un 3?

Com és que ens apareix un array de quatre elements i al terminal iteracio ens

Com s'ha mostrat, les estructures While i For sén molt semblants i en ambdues és
possible disposar de registres de desplacament i menu desplegable.

A 5 (A5 .vi): Utilitzant un bucle For Loop i registres de desplacament genereu 4
nombres aleatoris i obteniu-ne la suma, multipliqueu-la per 100 i obteniu-ne el valor
mitja. En el panell frontal ha d’haver-hi un control del nombre d'iteracions i tres
indicadors: iteracio, resultat de las suma i resultat del valor mitja. En aquest exemple
calculem el mateix de dues formes diferents per ampliar els coneixements sobre el bucle

For i els arrays.

b ) Ejem5.vi Front Panel

File Edit View Project QOperate Tools

Window Help

|§> ‘@| OIE‘ | 15pt Application Font |+ ||E;|' ”'-T]E' H&" |

CE— )1

Control del nimero
de iteracion

| s

Main Application Instance| 4
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e
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)| ) [ )

m
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Iteracion 2

)

m | 3
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Tots els elements de programacié es troben en Functions/Programming/structures-
numeric-comparison-array. Executeu-lo diverses vegades de forma ressaltada fins que
n’entengueu el funcionament.

Q 3 Quin nombre aleatori surt a I'exterior pel registre de desplacament inferior de
I'esquerra del primer bucle FOR, el primer nombre aleatori generat o I'iltim?

Q 4 Quin nombre aleatori surt a I'exterior pel registre de desplacament de la dreta del
primer bucle FOR, el primer nombre aleatori generat o I'GItim?

Q 6 Per que en el segon bucle FOR els tunels d'entrada tenen un aspecte diferent?
Quina és la seua funcié?

Q 7 Queé ocorre si el control d'iteracid és diferent de 4? Es fa la mitjana correctament
pels dos bucles FOR? Com ho corregirieu? Programeu-ne la solucio
(solucioA5.vi).

6.2. Estructura Casi i Esquence (Flat o Stacked)

Aquest tipus d'estructures es diferencia de les iteratives en el fet que ens permeten
establir I'ordre d'execucié dels casos o seqliencies que programem. A la part superior, hi
apareix una finestra en la qual es visualitza I'identificador del cas o seqiiéncia que s'esta
visualitzant. A banda i banda de la finestra, hi apareixen uns botons que permeten
augmentar o disminuir I'identificador del cas o sequéncia.

CASE: S'utilitzara en aquelles situacions en les quals el nombre d'alternatives siguen
dues 0 més. Segons el valor que prenga el selector s'executara un cas o un altre. Consta
d'un terminal anomenat selector i d’un conjunt de casos, cadascun dels quals esta dins
d'un cas identificat per un identificador del mateix tipus que el selector i que podra ser
boolea, numeéric o cadena. En aquests dos ultims casos, un d'ells anira marcat com
“Default”. Si es boolea solament disposarem de dues possibilitats i si €s numeric o
cadena l'estructura podra tenir fins a 214 casos.

13
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L'estructura Case no compta amb registres de desplagament, pero si que disposa de
tunels per a introduir o treure dades d'un cas. Si un casi proporciona una dada de sortida
és absolutament necessari que tots els casi proporcionen una dada de sortida del mateix
tipus. No ocorre el mateix amb les dades d'entrada, ja que aquests poden o no ser
compartits per tots els casos.

També hi ha un men( desplegable. Algunes de les opcions, tant per a I'estructura
“Case” com la “Flat o Stacked Sequence”, son:

Visible Items - Oculta o visualitza I'etiqueta d'identificacidé de I'estructura. Si no
existeix, permet posar-la-hi.

Help - Hi visualitza I'ajuda detallada associada a I'element.
Description and Tip—> Permet afegir-hi comentaris.

Replace with Stacked Sequence/Case/Flat Sequence - HI canvia l'estructura per
I'altra estructura indicada/seleccionada.

Remove Case structure/Sequence - Hi esborra completament I'estructura i tots els
subdiagrames, a excepcio del que s'esta visualitzant.

Add Sequence Local = Nomeés disponible en les estructures sequence per passar
dades d'una sequiencia a una altra que s'executa posteriorment.

Show Case/Frame - Permet anar directament al diagrama que volem visualitzar.

Add Case/Frame After - Hi insereix un Case o Frame buit darrere del que s'esta
visualitzant.

Add Case/Frame Before - Hi insereix un Case o Frame buit davant del que s'esta
visualitzant.

Duplicate Case/Frame —> Hi insereix una copia del Case o Frame que s'esta
visualitzant despres d'ell.

Make This Case/Frame - Mou un Case o Frame a una altra posicio.

Delete this Case/Frame - Esborra el marc visible. Opcio no disponible si solament
existeix un marc o quadre.

Remove Empty Cases/Frames - Esborra els casos o quadres buits.

A6 (A6.vi): Vegem I'Us de l'estructura Case booleana i numérica. Amb el control
case boolea seleccionarem si s'executa el case True (en qué es troba el marc numeéric, en
el qual O és el cas per defecte. En els casos numeérics sempre ha d'haver-hi un cas que
siga Default) o False (en que solament hi ha una constant). Amb el control Case
numeric seleccionarem si s'executa el Case 0 (en que hi ha una summa) o 1 (en qué hi
ha una multiplicacio).

14
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Tots els elements de programacio es troben en Functions/Programming/structures-
numeric. Executeu-lo diverses vegades de forma ressaltada fins que n’entengueu el

funcionament.
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Com veiem en tots els Case els tunels de sortida tenen un valor assignat (per aixo el
tunel és opac). Si no fora aixi, el tanel no seria opac, el seu interior seria blanc i la fletxa
d'execuci¢ apareixeria trencada, com veiem en la imatge seguent.

-

. -
§3 ejemb.vi Block Diagram * =
File Edit View Project Operate Tools Window Help - a @
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“case” boolea | L. B
numeric que s'execute
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= G [o] L

[Main Application Instance < i E

L'estructura Case pot ser com hem vist booleana i numeérica, i també pot ser tipus text si
li connectem al selector un control ENUM; d'aquesta manera el nom del nostre case
coincidira amb la selecci6 que en fem en el panell de control.

A6 _1 (A6_1.vi): Implementeu una calculadora basica amb un comportament tan
semblat a una calculadora de taula com siga possible. Es a dir, que una vegada encesa
permeta a l'usuari fer només l'operacio que necessita, quan l'usuari ho necessita amb els
nombres que l'usuari desitge i només quan haja acabat de fer TOTES les operacions que
necessite puga apagar la calculadora. Es imprescindible utilitzar I'estructura Case tipus
text per a puntuar.

FRAME: Amb aquesta estructura forcem que I'execucié del programa s'execute en
un determinat ordre, cada Frame contindra una programacio i s'executaran segons
I'ordre d'aparicié. En aquest cas, si un Frame proporciona una dada de sortida, aquesta
pot ser compartida per les altres, sempre que s'executen després d'ell. Igual que en
I'estructura Case, també es disposa d'un menu desplegable amb les opcions vistes en
I'estructura Case.

AT (A7.vi): Vegem I'Gs de l'estructura Frame. Utilitzarem una estructura amb dos
Frames. En el Frame O (el primer que s'executa) fem una suma d'un nombre que
introduim a través d'un control amb una constant de valor 100. El valor del nombre A el
passem al Frame 1 a través d'una Local Sequence i el sumem a un nombre aleatori. El
resultat el traiem a l'exterior a través d'un tlnel i també el connectem a una Local
Sequence perque es veja que no es pot utilitzar en el Frame 0.
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Tots els elements de programacio es troben en Functions/Programming/structures-
numeric. Executeu-lo diverses vegades de forma ressaltada fins a entendre’n el
funcionament.

A 8 (A8 .vi): Modifiqueu el programa A5 .vi de manera que l'operacio suma es realitze
quan es done l'ordre “calcular” i es puga finalitzar I'execucié del programa quan es
desitge. Doneu un temps d'espera en cada iteracié del bucle while de 500 mil-lisegons.
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Tots els elements de programacié es troben en Functions/Programming/structures-
numeric-array-timming. Executeu-lo diverses vegades de forma ressaltada fins que
n’entengueu el funcionament.

Q 8 El bucle FOR superior solament fa bé la mitjana si el bucle s'executa 4 vegades
Per que?

Q9 El bucle FOR inferior solament fa bé la mitjana si el bucle s'executa 4 vegades.
Per que? Que ocorre si s'executa meés vegades?

6.3. Node de férmula

Es una estructura semblant a les anteriors, pero en lloc de contenir un subdiagrama
conté una o mes formules separades per un punt i coma. S'utilitzen quan es vol
implementar alguna formula matematica que resultaria massa complicada si es volguera
fer amb les eines de que disposa el LabVIEW en les seues llibreries.

Cada estructura posseeix un menu desplegable i, a més a més, una vegada creades les
variables d'entrada i sortida a elles se'ls associa un altre menu desplegable tal com
indica la figura:
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Menu pop-up node formula

Variable d'entrada |

Add Input
Add Output

Change to Input
_Remove

Change to Output '
Remove

Ment pop-up variable d'entrada Variable d'eixida

Férmula Menu pop-up variable d'eixida |

Important: No hi ha limit per al nombre de variables o de formules, i mai no podra
haver-hi dues entrades o dues sortides amb el mateix nom, encara que una sortida si que
podra tenir el mateix nom que una entrada. Totes les variables de sortida hauran d'estar
assignades a una formula almenys una vegada (s’hi distingeix entre majuscules i
minuscules). Els resultats obtinguts en una linia es poden utilitzar en linies posteriors.

Les taules seguients mostren algunes de les funcions i operadors disponibles.

Precedence of Operators in Formula Nodes and Expression Nodes
The precedence of operators is as follows, from highest to lowest. Operators on the same line ail have the same precedence.

s exponentiation
+3 = 1y = ++ and == |unary plus, unary negation, logical not, bit complement, pre- and post-increment, pre- and post-decrement
++ and —— are not available in Expression Nodes.
R | multiplication, drvision, modulus (remainder)
+ and - addition and subtraction
>>and << arithmetic shift night and shift left
>, %, ym, ang <= greater, less, greater or equal, and less or equal
t=and == inequality and equality
1 bit and
- bit exclusive or
bit or
ia logical and
i lagical or
T - conditional evaluabion
= ops assignment, shortcut operate and assign
opCan be +, -, =, /23, <4, & % 1, b OF *S,
= gp=i5 not available in Expression Nodes.
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Formula Node and Expression Node Functions

The following list contains the names of the Formula Node and Expression Mode functions, and their descriptions. Except for the binary functions, you als
names must be lowercase. You also can use pperators and the pi constant in Formula and Expression Nodes.

@ Note Formula Mode and Expression Node functions might not return the same value as functions with the same name in Microsoft Excel, the M

Function Corresponding LabVIEW Function | Description

abs(x) Absolute Value Returns the absclute value of x.

acos(x) Inverse Cosine Computes the inverse cosine of x in radians.

acosh(x) Inverse Hyperbolic Cosine Computes the inverse hyperbolic cosine of x.

asin(x) Inverse Sine Computes the inverse sine of x in radians.

asinhix) Inverse Hyperbaolic Sine Computes the inverse hyperbolic sine of x.

atan(x) Inverse Tangent Computes the inverse tangent of x in radians.

atanz(y,x) Inverse Tangent (2 Input) Computes the arctangent of y/x in radians.

atanhix) Inverse Hyperbolic Tanagent Computes the inverse hyperbolic tangent of x.

ceil(x) Round Toward +Infinity Rounds x to the next higher integer (smallest integer Z x).

cos(x) Cosine Computes the cosine of x, where x is in radians.

cosh(x) Hyperbelic Cosine Computes the hyperbolic cosine of x.

cot(x) Cotangent Computes the cotangent of x (1/tan(x)), where x iz in radians.

csclx) Cosecant Computes the cosecant of x (1/sin(x)), where x is in radians.

explx) Exponential Computes the value of € raised to the x power.

expml(x) Exponential (Arg) - 1 Computes one less than the value of e raised to the x power ((e"x) - 1).
floor(x) Round To -Infinity Truncates x to the next lower integer (largest integer = x).

getexp(x) Mantissa & Fxponent Returns the exponent of x.

getman(x) Mantissa & Exponent Returns the mantissa of x.

int{x) Round To Nearest Rounds x to the nearest integer.

intrz(x) — Rounds x to the nearest integer between x and zero.

In{x) Matural Logarithm Computes the natural logarithm of x (to the base of ).

Inp1(x) Matural Logarithm (Arg +1) Computes the natural logarithm of (x + 1.

log(x) Logarithm Base 10 Computes the logarithm of x (to the base of 10).

log2(x) Logarithm Base 2 Computes the logarithm of x (to the base of 2).

maxi(x,y¥) Max & Min Compares x and v and returns the larger value.

minix,y) Max & Min Compares x and y and returns the smaller value.

mod(x,y) Queotient & Remainder Computes the remainder of x/y, when the quotient is rounded toward -Infinity.
pow(x,y) Power of X Computes x raised to the y power.

rand( ) Random Number (0 - 1) Produces a floating-point number between 0 and 1 exclusively.

rem(x,y) Quotient & Remainder Computes the remainder of x/y, when the quotient is rounded to the nearest integer.
sec(x) Secant Computes the secant of x, where x is in radians (1/cos(x)).

signix) Sign Returns 1 if x is greater than 0, returns 0 if x is equal to 0, and returns -1 if x is less than 0.
sin(x) Sine Computes the sine of x, where x is in radians.

sincix) Sinc Computes the sine of x divided by x (sin(x)/x), where x is in radians.
sinh(x) Hyperbaelic Sine Computes the hyperbolic sine of x.

sizeOfDim{ary,di) | — Returns the size of the dimension di specified for the array ary.

sqrtix) Sguare Root Computes the square root of x.

tan(x) Tangent Computes the tangent of x, where x iz in radians.

tanh(x) Hyperbolic Tangent Computes the hyperbolic tangent of .

A 9 (A9 .vi): Implementeu un programa, utilitzant el node formula, que realitze les
funcions: suma, resta, multiplicacio i divisio de dos nombres.

a8 5

13 Ejem9.i Front Panel 2B % {3 Ejem9.vi Block Diagram =

File Edit View Project Operate Tools
(> [@] @[n][ 150t Applid -, [P

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
[R[®] @[n][)][25][al&*]2 [ 15pt Appiica] -, [P

input variable A Suma Muttiplicacié input variable A I S=AB; I o
= | r \_rl . = m R=A-B: £
=112 1} |5 |'| 16 | M=A"B; ] Resta
e ¢ = = 4 D=A/B; BOBL =
input variable B Resta Divisio input variable B [ Multiplicacié
35 1) [m1|[joee | = b — s
)L eS| ] Divisié
¥obi
Main Application Instance| « m roa Main Application Instance < m »

A10 (A10.vi): Partint de I’activitat Al.vi i coneixent les estructures utilitzades pel
LabVIEW, modifiqueu el programa de manera que:
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1.- El programa no comence el calcul de les operacions fins que es prema un boto
d'actualitzacio, l'acci6 mecanica de la qual ha de ser Mechanical Action/Swith Until
Realeased (menu desplegable del polsador en el panell frontal).

2.- Si A o B ¢ [10.4, 40] ha d'apareixer un indicador tipus cadena que indique que
s'esta fora de rang o no.

3.- Comproveu el rang dels valors d'entrada i actueu en consequéncia:

A,B [10.4, 20] - Actuen unicament els leds indicadors i els indicadors numerics
han de mostrar el valor numéric ‘0’.

A,B [20.1, 29] = Actuen els leds i s’hi visualitzen els resultats.

A,B [29.01,40] = Nomeés s’hi visualitzen els resultats en els indicadors numerics i
els leds indicadors han de mostrar el valor boolea ‘False’.

4.- Ha de ser possible introduir-hi noves dades sense interrompre l'execucié del
programa.

Ejem10.vi Front Panel 1

File Edit View Ercject_ QOperate Tools Window Help
[>]®] |-§§|[E | 15pt Application Font |~ |[So~ || %o~ |[#2ix
Primera part:

IMain Application Inmncel <

13 Ejern10:vi Block Diagram
Eie Edit Yiew Project Qperate Jock Window Help
[#1@] o [n][9][22][walmr 2 | 156t Appheation oot |~ |- 2o | 20| 5]

v VY

3+ ™ Dades
In Range and Coerce |

Actushzar

99V E

o i T

[Main ication Instance ¢

Tots els elements de programacio es troben en Functions/Programming/structures-
numeric-comparison-boolean. Executeu-lo diverses vegades de forma ressaltada fins
gue n’entengueu el funcionament.
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) Gem10 Bock Diagram = | B
Flt §5t Yow Project Qpeate Jook findew e '
SB[ |95 v B 7 | gt Apphcrtion Fort = || o | G | 40~ ey & 4 ?!
Tahe
4=8
s
" , w6
i . i)
In Range and Coerce 2oy . "
&[]+ —r o]
= &3 Al rm'ﬂ?-fr_ - B @ £ =t y—40
a4 = Dades ] w Bat
:gnfg;uq(«.« Fores deravge -1k — g3 o e
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B £l
[ ] [} T B= S
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£3 nt
=1 " s v
ity a8
B ] q :
Bles | B
ET]
1 a8
Snp Buticn
= 0 %

Q10 En el codi mostrat com a solucio d’A10 hi ha una errata, aquesta fa que el codi no
execute exactament el que es demana a I'enunciat. Quina és?

Q 13 Aquest VI funciona pero no és la millor solucio, ja que el codi pot optimitzar-se.
Quina seria la vostra soluci¢?

All (All.vi): Simuleu I'ompliment i buidatge continu d'un diposit. El diposit té una
capacitat de 1000 litres i els passos d'ompliment/buidatge es poden modificar en
qualsevol moment. Entre els passos ha d'haver-hi un temps d'espera també modificable
durant I'execucio6 del programa. Cal pensar que el diposit existeix fisicament i no es pot
desbordar ni treballar en buit, pero sempre ha d'arribar a 1000 litres i a O litres. | per
descomptat, no s’ha enganyar el client amb els litres introduits o que queden en el
diposit. Es a dir, si omplim a un pas tal que arribem a 999 litres, cal introduir-hi el litre
que falta per arribar a 1000 litres, i si en el buidatge ens quedem a 1 litre, cal buidar
aquest litre que queda.
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Hle Edt Operate Project Windows Hep pree
| (2] [@]]) ot Avcicaton Forit =] [Fa=] [Sa=1[€5-] =
Litres —

1000°

Increment (1) 800-
Espera(s) 600

| T

Kl
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PRACTICA 2: PROGRAMACIO AVANCADA EN
LABVIEW.

1. CREACIO DE SUBPROGRAMES

Un dels grans avantatges del LabVIEW és el de poder treballar amb aplicacions
executables dins d'unes altres, de manera que una aplicacio es pot descompondre en
parts més petites totalment independents. D'aquesta manera és molt més facil localitzar
una possible errada.

A les aplicacions que s'inclouen dins d'una aplicacié major se'ls denomina subV1 (és
I'equivalent al que coneixem com subrutines). Per si mateixes, mantenen totes les
propietats vistes fins ara per qualsevol VI.

Per poder utilitzar un subVI és necessari crear-li una icona amb el seu corresponent
connector. LabVIEW permet utilitzar diferents subVI amb la mateixa icona i connector
Iloc que només les distingeix pel nom amb el qual s’enregistren. De totes maneres, és
recomanable que cada subVI s'identifique amb una icona especifica amb la fi de seguir
facilment el diagrama de blocs.

1.1. Iconai connector

La icona d'un subVI és un simbol grafic (apareix, tant en el panell frontal com en el
diagrama de blocs). El connector assigna terminals d'entrada i sortida als controls i
indicadors que apareixen en el panell frontal respectivament (apareix solament en el
panell frontal).

Connexions ::() ] '"q |
u —II] <:|| cono

Modificacio d'una icona.

Per a crear o modificar una icona ja existent hem de fer doble clic sobre la icona de
la part superior dreta de la finestra Panell o desplegar el seu menu (utilitzeu el boté dret
del ratoli situat sobre la icona de V1) i hi escollirem I'opcié Editar icona.

L'aspecte de I'editor d'icona és el seguent:

[ 8 icon Eator ===

Eile Edr Tecks Lavess Help

Termplates | foon Text | Ghypbes | Layers

Categor, Filter ternplates by bnpweed
ry

fffffffffff
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Modificacio d'un connector.

Podem enviar dades a un subVI o rebre'ls d'ell a través dels terminals del seu
connector. Les connexions vénen definides pel nombre de terminals que volem per a
aquest VI i per l'assignacié d'un indicador o control del panell frontal a cadascun
d'aquests terminals. No tots els indicadors i controls han de tenir un terminal en el
connector, sind només aquells que considerem necessaris per a l'aplicacié. Cada
terminal esta representat per un rectangle. Tot connector té associat un menu
desplegable:

AT,

1

VI Properties

-

Find All Instances

Add Terminal

Remove Terminal

Patterns »
Rotate 90 Degrees

Flip Horizontal

Flip Vertical

Disconnect All Terminals

m

Una vegada triat el connector en funcié del nombre de connexions a fer, tan sols
gueda assignar-li els terminals. Fent clic sobre un terminal hi apareix de forma
automatica I'eina wiring, i el rectangle que representa el terminal marcat en negre.
Prement el botd del ratoli sobre I'indicador o control del panell frontal, aquest quedara
assignat al terminal seleccionat.

1.2. Creaci6 de subprogrames.

Un anic panell frontal és, sovint, insuficient quan es volen presentar nombroses
opcions o pantalles. La millor solucié és organitzar els nostres VI de manera que les
opcions principals es presenten en un VI principal, mentre que les opcions secundaries
s'inclouen en subV1 diferents.

Quan es dona nom a un subVI normalment no s'obre el seu panell frontal. Podem
usar l'opcié de “configuracié del VI” (VI properties) que apareix en el mend
desplegable perqué quan s'obri, sol-licitat per un altre VI, tinga lI'aparenca que volem.
La pantalla que apareix per defecte és:

v Properties l&,l
Category General |z|
Ejeml2.wvi S
?v’y‘ Edit Icon...
Current revision Lecation
2 Ci\edith\decencia‘temariol1l-12\instrumentacion\seim\lab\solicionario P1\Ejem12.vi
Source version I
110 Separate compiled code from source file
List Unsaved Changes... Revision History... |
oK ] | Cancel | | Help
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Des della, i canviant la seleccio que apareix en el Combo Box Category, podem
configurar I'aparenca del panell frontal del subVI quan s'obri sol-licitat pel VI principal.

3 VI Properties &J

Category General |T|
J General

Memeory Usage
Documentation
Revision History
Editor Options
Protection
Window Size

7] separate ¢ Window Run-Time Position

Ejerml2.vi

Current revision Lecation

2 Chedith\dec lab\solicionarie P1\Ejeml2.vi

Source version

gro Execution

List Unsaved Chang C Code Generation Options ision History... ]

Print Options I

[ok [ cancel |[ Hep ]IJ

L'opcié Documentation no dona la possibilitat de disposar d'una documentacié del
VI. Amb ella es pot fer un estudi de treball sobre aquest VI indicant quantes vegades
s'ha guardat, gravar els comentaris que va generant el LabVIEW, indicar on trobar la
seua ajuda...

ATENCIO: Si des de I'opcio Window Appearance ocultem la barra de mend i la
paleta d'execucid, no hi haura manera visible de passar del panell frontal al diagrama de
blocs. Podem utilitzar la combinacié de tecles <Ctrl+M>, d'aquesta manera podrem
passar al diagrama de blocs, on la barra de menu i la paleta d'execucio si que estan
visibles.

Si triem I'opcid Execution veurem la finestra seguent:

-
i3 Vi Properties Li_hj
Category | Execution |Z||
Priority Preferred Execution System
normal priority same as caller Iz‘
[¥] Allow debugging Enable automatic error handling
[ Reentrant execution 71 Run when opened I

Share clones between instances [T] Suspend when called

(reduces memory usage -
. 5 [Tl Clear indicators when called

@ Preallocate clone for each instance Auto handle menus at launch
(maintains state for each instance

[Tl nline subVT into calling Vis

[ OK ][ Cancel H Help ]

Una vegada seleccionada la seua aparenca i manera d'execucid, perque en el moment
que el VI principal el sol-licite s'obriga el panell principal del subVI i es tanque després
de la seua execucio, haurem de realitzar els passos seglents:

Anar al diagrama de blocs, seleccionar-hi el subV1 i prémer el bot6 dret del ratoli per
a desplegar el menu associat al subV1I:
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_
{3 Ejem12.vi Block Diagram *

File

BEENEE

Vicible Itermns

Edit View Project Operate Tools

4

Description and Tip...
Breakpoint

@

Create

Replace

SubV Node Setup...

Enable Database Access

Find All Instances
Open Front Panel
Wana  chow VIHierarchy

_ 4 View Az Icon

Properties

i

ab. in

de2s | P

Trieu I'opcidé SubVI Node Setup i apareixera
la finestra:

===

i3 SubVI Node Setup

DOpen front panel when loaded

[¥] show front panel when called
[ViClose afterwards if eriginally closed!

DSuspend when called

[ OK ][ Cancel ][ Help

e ————

Les opcions presentades tenen efecte Unicament quan s'esta en el mode d'execucio.
Serveixen per a canviar el comportament de la finestra.

1.3. Creacio6 automatica de subprogrames

Es una opcié que permet estalviar molt de temps. Suposem que disposem d'un

diagrama de blocs en el qual ens convindria

que una part féra un subVI, ja que

possiblement s'utilitzara més d'una vegada. Podem crear un subVI d'una manera molt

senzilla, és la seguent:

1. Marcar o seleccionar el bloc que volem que siga un subVI.
2. Triar I'opcio Create SubVI del menu Edit.
3.

més represente la seua funcio.

Modificar la icona i connector al nostre gust i guardar-ho amb el nom que

Al (Al.vi): Implementeu un programa que avalue si el valor mitja d'una serie de
nombres (no fixa) és major de cinc, si €s cert que encén un led. Cada vegada que
realitzeu la comparaci6 ha de produir-se un temps d’espera de 5 segons. El valor mitja

ha de calcular-se mitjancant la implementacid

d'un SubVI el panell frontal del qual

s'obrira cada vegada que calcule el valor mitja i que desapareixera posteriorment.
Comproveu que la mitjana dels nombres introduits es fa correctament.

-
{3 gemi13vi Front Panel

Eile Edit View Project Operate Tocls V_.‘_md; = He-l|;_

Mitjana dels valors introduits

0

Main Application Instance| «

et E

[& @] @[] [ 15pt Application Font |~ |[$o |[7a |
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3 Ejem13.1i Black Diagram
[ Ele Edit View Project Operate Iools Window Help

[ @] ©[n][@][25][sal* .+ [15pt Application Font |~ |[$o~ |[Fa~ | :

0]0.2] =]
Ejeml3subviValerMedio.vi
) Mitjana dels valors introduits
e ]|
t | [ ™ =
| Boolean b l
000000000 000000000000000000000080 h

LMain Eﬁication Instance ¢ [ it ] »

3 Ejem1 2.0 Block Disgeam = 3 Gemlii Blodk Disgram
Ble Edt Yoow Projct Opeiste Jooh Wedow fHielp ' File [dt Yiew Project Operste Took Window Help
[®] 3|22 a7 [ 56t Apphcation Feen = | (& [@] 0 [0][§] 2] ualm v (1568 Auplication Font = |
i |
| mum.nm.ﬂ{.u_wﬁ“uu.uﬂmm ‘
|
Stop Buston
b fuis 1
1
80 8RR R T BB -B-B-8-B-0-E-B-H-N-N--E-E-0-0-5.H.0-5-0-0-E.5-5-5-0.0-K.1-1 |
n] ] | m ]
! = | !

El subVI1 a implementar és:

Ejem13subviValorMedion Front Panel

Be Bt Ylom Eioject Qperete Tooks) Mondow Bop: E
=[] [ 1] [15pt Application Font |~ |[Fo | G~ [+ |[0+] + Search N

ToTE e

Valors dels quals volem calcular la mitjana

3’& - e 3 n mm
1 Y = I L T
Mitjana dels valors introduits

[Misin Bpplication nstance] « T i =
—

F=E—)

13 Ejeml3subviValorMediowi Block Diagram *
File Edit View Project Operste Tools Window Help
©[n][§][2][wa]e -+ 156t Appiication Font |~ |[$o~ [~ | [0+ [ .m
3 jamiTsubuiValoradias Mlock Disgeam * =] =
| ble ot Yew Project Opete Took Wndew Help
R R Valors el quals volem por—
5 wmhn‘!ﬁ Indo:ﬂnayt
I o= Resultat de la mitiana dels Ay
- |>' wvalors introduits n
W b ] [hisi ]|
“2op Button
M i - 0} m
N OO0 00 O 00 OO 00 00 00 0000000000000 0000000000000
N N NN N SN GO L -
& - T = - ) Main Application Instance « [ n »
e P P —— - — - |

Q1 Quinaés lafuncié de I’index array?

Q 2 Seria possible eliminar I’index array i seguir fent bé la mitjana? Quina solucio
proposarieu?
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2. VARIABLES LOCALS

En el LabVIEW tots els controls i indicadors que s'introdueixen en el panell frontal
generen un terminal en el diagrama de blocs. Aquests terminals son variables que
s'identifiquen pel nom assignat a l'etiqueta. Per0 pot ocorrer que vulguem utilitzar el
valor de certa variable en un altre subdiagrama d'un VI, o simplement guardar un valor
intermedi. La forma més senzilla de fer-ho és generar variables locals.

En les variables locals les dades s'emmagatzemen en alguns dels controls o
indicadors del panell frontal, per aix0 aquestes variables no sén intercanviables entre
diferents VI. El principal avantatge d'aquestes variables és que una vegada creades no
importa que el seu procediment siga d'un indicador o un control, ja que es podra utilitzar
en un mateix diagrama, tant d'entrada (escriptura) com de sortida (lectura), és a dir,
podran ser modificades durant I'execucio.

Tenim dues formes de generar-les:

1. En el Diagrama de Blocs seleccionem el control o indicador al qual volem associar
una variable local. Despleguem el seu menu i hi seleccionem Create/Local
Variable.

2. En el Diagrama de Blocs, dins del menu Functions/Programming/Structures
seleccionem I’opcio Local Variable. En fer-ho, s’hi crea un nou terminal en el
diagrama de blocs. Aquest terminal ha d'assignar-se a un dels controls o indicadors
del panell frontal. Per a aix0, cal desplegar el menu associat al nou terminal (per
seleccionar-lo, premeu el bot6 dret del ratoli) i assignar-li I’item que interesse en
I'aplicacio desenvolupada.

Cada variable local té un menu associat que ens permet canviar-ne les caracteristiques.
A l'esquerra tenim el panell frontal d'un VI amb quatre elements, a la dreta tenim la
variable local d'un dels VI en el diagrama de blocs, amb el seu men( desplegat.

¥ Fpeml1.vi Blex Ciagram *
Fe [de View Project Operate Toos Window Help

S 1] 01| [ | B [wali® .2 [ 15pt Appleation Fomt |~ || Se || G | [0~ |2

Des d'alla podem canviar I'element al qual esta associada la variable local, canviar de
lectura a escriptura, etc.

Change to Read o to Write = Permet escollir entre llegir o escriure en la variable
local.

Select Item = Visualitza una llista de tots els controls/indicadors existents en el
panell frontal i a partir d’ella escollirem el control/indicador al qual volem que faca
referéncia la nostra variable. Per aquest motiu és necessari que cada control/indicador
tinga una etiqueta d'identificacio. Si en algun moment decidim canviar el nom
d'identificacid, sera necessari canviar-lo en tots els punts del programa, ja que el
LabVIEW no n’actualitza els canvis.
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Description and Tip = Permet afegir-hi comentaris.
Replace = Substitueix la variable local per qualsevol altra funcio.

A 2 (A2 .vi): Desenvolupeu un programa que, utilitzant l'estructura Staqued
Sequence i les variables locals, calcule I'operacié A+B (sequence 0), espera un temps
indicat per I'usuari (sequence 1), passa el resultat de I'operacio a la variable d'entrada B
(sequence 2), espera de nou el temps indicat (sequence 3), i finalment inicialitza els
controls (A i B) a zero (sequence 4). El programa ha de tenir tres controls (A, B, espera)
i un indicador (A+B). No han d'utilitzar-s’hi seqliencies locals per passar la informacid
d'una sequiéncia a una altra.

§3 Eem11vi Front Panel = =
= - - -
File Edit View Project Operate Tools Window Help
e
|ﬁ>|{§}| OIEHlSptAppllcatlon Font v|-J\ |@| 1
A -
=] Espera en ms A+B
ot RS o £
Bl | L
Main Application Instance| « 1 ¢
{3 Gem11vi Block Disgram L @!E‘ {3 Ejem11.i Block Diagram “’..E’.ﬂ
ﬁ_Ele Edit View Project Qperate Jook Window fo .' [Eie Fdt Yew Broject Grente Took Window
| olal il - (TSI ST eln[3 8 e+ [A 21
S TR
A t A

] Wait (s |

[CERER TR Espera enms (e
s B fipe :
8 > \\ 5 sequences,de 0a 4 s ™~ Sequence 1, esperem

O R

BB Mool H e e B e B

ihbinf‘nnhcmm!umn(t_- m » = |Mi-ﬂA¢Bh(at-onhﬂJn(e ‘ ‘_:
r-ﬂ Ejem1l.vi Block Diagram =dE &
.]—.———. — - —— 3 Ejem11.i Block Diagram =] =
File Edit Project Operste Took Window
== i e . File Edit View Project Operate Tools Window
| 18 @]9 valE* ot [~ | PL—L ,,-W
S b ALl | S bl |ﬁ ~ DNRECES N
2[0.4] * i
TEEEON3 .4 -PEOEEET
|:=T-v | A
[Ceat ==
. ) | Sequence 2, amb les : )
3 " variables locals passem el o 3
valor de la suma al control B
CO OO OO0 000000000 DOooo0000000000000 -
[iain Appiication Instance < m y ., Main Apphication Instance 4 i T

{3 Ejem1Lvi Block Diagram

==

File Edit View Project Operate Tools Window
=

[ [®][@[n][@][es][wals-s [-A [P

L=N=N=N=R=1" Fy7 I e =N =N=R=L=
4] TP

Al
.

Doooooo000000000 —

Main Application Instance < [ | [}

Q3 Es possible executar el programa sense que el control Espera en ms estiga
connectat directament a Wait (ms)? Raoneu la resposta.
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Q4 En l'activitat A10 de la practica 1 hi havia un problema amb el comportament del
boté de STOP. Aquest problema es pot solucionar utilitzant una variable local
associada al bot6 STOP, ja que si utilitzem un control boolea (boto/polsador)
podem canviar-ne el valor mitjancant I'Gs d'una variable local associada a aquest
control. Es compatible qualsevol de les sis accions mecaniques possibles d'un
botd/polsador amb I'Gs de la seua variable local? Justifiqueu la resposta. (Propietat
que es va utilitzar en A10.vi de la practica 1).

Q5 Si solucionem el problema del comportament del STOP utilitzant la seua variable
local. Qué s'ha de modificar perque cada vegada que s'execute el programa
funcione sempre igual? Programeu la soluci6 adequada.

3. VARIABLES GLOBALS

Com acabem de veure, en LabVIEW tots els controls i indicadors que s'introdueixen
en el panell frontal generen un terminal en el diagrama de blocs. Aquests terminals sén
variables que s'hi identifiquen pel nom assignat a l'etiqueta. Perd pot ocorrer que
vulguem utilitzar el valor de certa variable en un altre subdiagrama o un altre subVlI, o
simplement guardar un valor intermedi. La forma més senzilla de fer-ho és generar
variables globals.

Les variables globals son un tipus especial de VI, que Unicament disposa de panell
frontal, s’hi defineix el tipus de dada de la variable i el nom d'identificacio
imprescindible per després poder referir-nos a ella. Aquest tipus de variables poden ser
compartides per qualsevol VI.

Per a crear-les, anem al diagrama de blocs, dins del menu
Functions/Programming/Structures i seleccionem Global Variable.
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421 Functions q Search ‘
Programming L4
’—l’ rrat] T
L] 421 Structures
Structures
ST R
B> o) s L]
MNumeric For Loop While Loop  Timed Struct...
!
Comparison | Case Structure Event Struct... In Place Ele...
—=n"
0 O B
File /O Flat Sequence Stacked Seq..  MathScript
>
I I O
S, e
Synchronizat.. Diagram Dis.. Conditional .. Formula Node
=) o}
g bl

VIAnalyzer =~ Shared Varia... Local Variable Global Varia...
Measurement 1 o~
Instrument I'0 @
ememd Do Decorations Feedback Mo...

En fer-ho, apareix un nou terminal en el diagrama que es correspon amb un nou VI
que inicialment esta buit, ja que no conté cap variable. Per afegir-hi les variables es fara
doble clic en el terminal i s'obrira el seu panell frontal. Pot crear-se un VI per a cada
variable global o per contra incloure-hi totes les variables en un Unic VI, que és el cas
més recomanat. Si una vegada tancat el V1 volen afegir-s’hi més variables, tan sols hem
d'obrir de nou el V1 i afegir-les com si es tractés de qualsevol altre VI.

Per a afegir nous terminals en el diagrama de blocs que facen referéncia a variables
globals ja creades, NO tornarem a executar la funcié Global (ja que aixo crearia un nou
V1), sind que obrirem el fitxer ja existent de variables globals mitjancant I'opcio “Select
VI” de la paleta de funcions i des d'alla seleccionarem la variable global desitjada a
través del mend desplegable. Una vegada seleccionada i posada en el diagrama de blocs,
polsant sobre ella el bot6 dret del ratoli desplegarem un menu (vegeu la figura seguent),
en el qual podrem seleccionar I'element a que associem la variable global.

Per a inserir la mateixa variable global en diferents parts del VI en el qual es treballa
cal anar a la paleta Functions/select VI i seleccionar-hi el VI associat a la variable
global. De les variables incloses en aquest fitxer, cal seleccionar-hi lI'adequada, com
s'explica en el paragraf anterior.

En la figura segiient podem veure la mateixa variable global anomenada “Global
cluster.vi” amb dues assignacions diferents: boolean i signal out d'escriptura. Podem
canviar-les a lectura igual que les variables locals en el mateix menu desplegable.

i

Change to Read o to Write = Permet escollir entre llegir o escriure en la variable
global.
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Select item > Visualitza una llista de tots els controls/indicadors existents en panell
frontal de la variable global i n’escollirem el control/indicador a que volem que faca
referencia la nostra variable. Per aquest motiu és necessari que cada control/indicador
tinga una etiqueta d'identificacié. Si en algun moment decidim canviar el nom
d'identificacio sera necessari canviar-lo en tots els punts del programa ja que el
LabVIEW no n’actualitza els canvis.

Open Front Panell = Obri el panell frontal de la variable global a la qual pertany el
menu desplegat.

Description and Tip = Permet afegir-hi comentaris.
Replace = Hi substitueix la variable global per qualsevol altra funcio.

A 3 (A3 .vi): Implementeu un VI que accedisca a dos subVI (subvi_1.vi i
subvi_2.vi), que escriguen i lligen en la mateixa variable global.

. - _=

Fle BBk View Project Opemte Took Window Fidp m
5 [&Ta@| 5[] [ [25] luam* -+ [ 156t Application Font |~ |[3o [[Sa~ | [65~ |[=al[ search & ‘§’
.zm_mm- '. L -;_ = |k _ﬁg S
Fie Edt Viow Project Operte Took Window Help | [N N N N N T N T T e N AT
(D) @|0| | 159t bpphcation Foot |+ JI B [0 Rk Je5~) [\ JRICIE ) Nombre diteracions del buce FOR
3 MEEL, Subyi 1.4 EDida Subwi_1
T
Einida Subvi_1 Global 1 ‘
s e
Narmbre dleracions del bucke FOR -
T ] A 1 |
1 d <) Einda Subvi_2 :»Tasuw 2 SubM '
5 1|
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu §5-N-5-H-8-E-E-0-0-F
| [am o Instance] « T '
[ [Main Fpphication instance |[Main Appication Instance «

D'aquesta manera, el que fa el programa és inicialitzar el control anomenat
“inicialitza” que es troba en la variable global anomenada variable globall.vi que veiem
en la figura seguient:

| B Giobal 11a Frome Faned =@ B (|
| [Foe e Ve Pt Gpeme Toss _Windenf s i!
gt Applecation Font (= |[¥o- 4, [P] 2 |

A continuacié executen simultaniament dos subVI (subvi_1.vi i subvi_2.vi), i ens
mostra la seua sortida. Aquests subV1 son:

3 13 Subvi_Lvi Block Diagram - (=l=
e R P e
{3 Subvi_Lwi Front Panel — File Edit View Project Operate Tools Window Help '
File Edit View Project Operate g _b_@_ _;.EH = Eﬁ'_vj_l's'pm,optica:.mfm - &‘Fﬁl_'_%@ ]
T o TS i ‘
| |@] E Haty I._?_f | Normbre diteracions del buce FOR
Nombre d'iteracions del bucle FOR f N
———
= [0 “ Global 1w
) ® - Glokal 1.vi
- L = i> . ]
Eixida Subvi._1 | Eivida Subvi._1
— 3 fidi
4 )
—— = I| mJ—DE] -
Main Application Instance| « R g [Main Application Instance <

Aquest subvi_1.vi escriu N vegades en la variable global
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{3 Subvi_2.i Front Panel *

L= | E )

File Edit View Project Operate

REICIDIEENE]

=
:

Br 1

Eixida Subwi 2
1
]Main Application [nstance! -‘

Nombre d'iteracions del bucle FOR

m

m

-
{3 subvi_2wi Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[]@] @[n][][25] [ualm .+ || 15pt Application Font |~ ||

Nombre dliteracions del bucle FOR

(= | ©
e

N

Global 1w

(D) >

[

m_.—m

Main nEEIication Instance « L]
L

Global 1w
%

Eixida Subwi_2
BOEL

Aquest subvi_2.vi solament escriu una vegada en la variable global

Si els dos subV/1 tardaren el mateix a executar-se i el nombre d'iteracions féra 6, les
seues dues sortides donarien el mateix valor 15, d'acord amb la taula seglient. Aquesta
taula mostra els valors numerics que prenen les entrades de lI'operador suma i el seu
resultat en cada iteracio:

Bucle Operador Suma
i Entrades Eixides
0
0 e — _> 0 g O

0 &
1 S = 1
i s
3 2=
T T> 3
= 1| 79
10 &
e 5 15

Pero com que cada subVI té un temps d'execucié diferent, solament una de les
sortides ens donara aquest valor. Per entendre el seu funcionament, obriu tots els
programes i col-loqueu-los com s'indica en la figura seglient:

11
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|
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e 'ii._' "" ‘Lho'ﬂ' 3 ugq ap,':néa&nn:io'nf | !.',-."‘.v;.';:.' (J-_} 2
MNeembre dileracions del bucle FOR
Global 1y
l Global Lvi -
[ Eirida Subwi_2
=0 =
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De manera que els dos subVI tinguen activada I’execucio ressaltada, i executem el
programa principal. Aixi veurem com els dos subVI comencen a executar-se alhora amb
la variable global inicialitza a zero, pero un acaba abans que l'altre. De manera que el
subVI que es queda actiu pren com a valor de la variable global inicialitzada el resultat
del finalitzat, i a partir d'aquest valor continua fent el seu calcul. Per aixo els dos subV1
no tenen la mateixa sortida.

Executeu-los diverses vegades fins que n’entengueu el
funcionament.

Les variables globals s’han d'utilitzar quan tenim un programa que adquireix dades que
han de ser utilitzades per altres programes que s'estan executant simultaniament. Pero si
no les gestionem bé podem estar sobreescrivint la variable global des de diferents VI
alhora, com passa en aquest exemple:

» @ Numeric

+ @ Numeric

Global 4.vi

® Numerich

Glohal 4.vi

@ Numerich

[i]
Mumeric Control Stop Button Numeric Control 2
— [z

Si els dos bucles s'executen alhora després de llegir la variable global en el “while” de
I'esquerra, LabView canvia I'execucio al segon bucle “while”, que modifica la variable
global. Quan LabView acaba I'execucid del primer bucle escriu en la varible global, de
manera que la dada que genera el segon bucle while és sobreescrit pel resultat del

12
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primer. Es a dir, mai sabem si el contingut de la variable global és el resultat del primer
“while” o del segon. Es el que s’anomena la condicio de carrera.

4. Nodes d'atribut (Property Node)

Poden considerar-se com a variables que depenen Uunicament del terminal a partir del
qual s'han creat i que permeten llegir o modificar atributs del panell frontal d'un control
o indicador com poden ser: canviar el color, fer-lo invisible, desactivar-lo, canviar
escales, etc. Per a crear un node d'atribut n'hi ha prou amb seleccionar I'opcié Create del
menu desplegable de I'objecte, en el qual apareixen, entre altres, dues possibles opcions
que permeten crear bé una variable local o bé un node d'atribut, “property node”. Una
vegada creat, pot utilitzar-se com a lectura o com a escriptura. Una petita fletxa a
I'esquerra indica que és un node d'escriptura, mentre que una fletxa a la dreta indica que
és un node de lectura.

Els nodes d'atribut tenen el seu propi menu desplegable tal com s'indica en la figura:

Change All To Read L Change all to read/to write - Depenent
Visible ltems b | Terminal ' de si el node és d'escriptura o de lectura, hi
ik R apareixera una opci6 o una altra. A causa

—_— gue cada node d'atribut pot tenir més d'un

| i »t terminal, utilitzarem aquesta opcié quan

| setectPropeny » vulguem que tots ells siguen de lectura o
Change To Read d'escriptura.
fie ek Find control = Troba el control associat
b al node d'atribut en el panell frontal.
Create » Find terminal - Troba el control
Replace » associat al node d'atribut en el diagrama de
Select Class » b|0cs_
NemeFormat ¥ Find Property Nodes > Mostra tots els
Link to 8 nodes  datributs  associats a un
‘:”°'e:_"°" medeNode | control/indicador.

— propertics -

Visible Items - Oculta o visualitza I'etiqueta identificadora del node d'atribut.
Description and Tip—> Permet afegir-hi comentaris.

Select Property = Visualitza tots els atributs disponibles per al control associat al
node d'atribut.

Change to Riad/to Write - Canvia a mode d'escriptura o lectura Unicament el node
seleccionat.

Add Element - Permet afegir-hi propietats que volem canviar.
Replace = Hi substitueix el node atribut per qualsevol altra funcié.

Els atributs per a un control/indicador depenen del seu tipus, encara que molts d'ells
sOn comuns.

La utilitzacié de nodes d'atributs, aixi com la de variables locals, és molt important ja
que permet resoldre de forma senzilla problemes d'una gran complexitat, que serien
practicament impossibles de resoldre d'una altra manera. Per aix0 és aconsellable que la
seua utilitzacio estiga totalment clara.

13
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A 4 (A4 .vi): Fent Us dels nodes d'atribut, implementeu un programa que, a partir de
dues dades d'entrada, en realitze la suma. Si A+B e [10,20[, hi ha d'aparéixer un led en
la pantalla parpellejant; en cas contrari, el led ha de desaparéixer de la pantalla. El
programa ha de finalitzar quan polsem el boto Stop.

| i
13 Eem124i Front Panel l_‘:' IEH_Z?

File Edit View Project Operate Tools Window Help HTH@
@[] 15pt Appcation Font [« [ 25 [ el [[g~] [ seacn 4 [PHIE
A -

lfllz—\ y
B_,g_‘] ]11—| ) | B oswp £

Main Application Instance| ¢ 1, 3
43 Ejem12.i Block Diagram = | B | I3 Ejem12wi =
File Edit View Project Operate JTools Window Help |@> File Edit View Project Operate Tools Window Help
— ot
([0n][ @] [25][wa]@ 2 [15pt Application Font |~ |[Bar |[Ta~ [« [P 2 [»[@] ©[n][@][2][sam] -+ [15pt Application Font |~ | [T |[sia~ [« f
[While Locp)
20 True ~]
A Boolean
L > b
B [>—F 10 Boolean
J el Vigible
Stap Button Stop Button
R s B g ‘T
Main Application Instance ¢ I v MenApphcetonibneel] o ;
[ 43 Ejem12.i Block Disgram =lE
File Edit View Project Operate Tools Window Help
0[5 a1 e o = [ [ [, B

[ 'SSUUCOOSUNONNONCHIUNUOUOoooos

WViain Application Instance. < 0 v

A5 (A5.vi): Implementeu un programa que avale si el valor mitja d'una serie de
nombres (no fixa) és major de cinc, si és cert que encén un led. Cada vegada que
realitze la comparacié ha de produir-se una espera d'1 minut. Durant el temps d’espera
un cartell, que després desapareixera, ha d'indicar-ho i avisar que hi ha un temps
d’espera. El valor mitja ha de calcular-se mitjancant la implementacié d'un SubVI el
panell frontal del qual s'obrira cada vegada que calcule el valor mitja i que
desapareixera posteriorment. Comproveu que la mitjana dels nombres introduits es fa
correctament.

A 6 (A6 .vi): Partint del programa solucié A10.vi, desenvolupat en l'activitat 10 de la
practica 1, modifiqueu el programa de manera que:

1.- El programa no inicie el calcul de les operacions fins que es polse un boto
d'actualitzacio.

2.- Si Ao B ¢ [10.4, 40] hi ha d'aparéixer un indicador tipus cadena que indique que
s'esta fora de rang.
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3.- Si Ai B € [10.4, 40] hi ha d'aparéixer I'indicador tipus cadena que indique que
s'esta dins de rang.

4.- Comproveu el rang dels valors d'entrada i actueu en consequeéncia:

AB e [10.4, 20] - Actuen Unicament els leds indicadors i els indicadors
numerics desapareixen.

A,B € [20.1, 29] = Actuen els leds i s’hi visualitzen els resultats numerics.

A,Be [29.01,40] > Nomes s’hi visualitzen els resultats en els indicadors
numerics i els leds indicadors desapareixen.

5.- Ha de ser possible introduir-hi noves dades sense interrompre I'execucié del
programa.

6.- Ha de ser possible sortir del programa en qualsevol moment que l'usuari ho
desitge polsant solament un boté.

A 7 (A7 .vi): Creeu un programa format per diversos sublV que obriguen diferents
pantalles.

la Pantalla

1. L'usuari ha de triar el temps que llueix cada led i el nombre de leds a
visualitzar.

2. Si volem que es desplace d'esquerra a dreta, de dreta a esquerra o de manera
continua (cotxe fantastic, és a dir, el led es desplaca de dreta a esquerra, en
acabar d'esquerra a dreta, en acabar de dreta a esquerra i aixi successivament
fins que l'usuari vulga acabar la seqliencia. Tots els leds han de lluir el mateix
temps).

3. Botons SEGUENT per a passar a la pantalla segiient (subV1) i botd6 SORTIR
per a finalitzar I'execucio del programa.

2a Pantalla
1. Mostrar els leds lluint en funcid de I'opcid triada.

2. Opcio que permeta, en la mateixa pantalla, modificar temps i nombres de leds
(el programa ha de canviar immediatament a la nova seleccio).

3. Boto SORTIR per tornar a la pantalla principal sense donar per finalitzada
I'execucié del programa.

Desplagament

N° de leds Temps (s) NO de leds

|

Front Panell del SubVI

Front Panell del VI principal
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Com a ajuda per realitzar aquest exercici, implementeu aquests dos exemples:

Boolean array number Boolean array

A (U5 §—F—ap— F TF]
Ji 0000000009

Block Diagram, exemple 1
nmber
A
CE

Front Panell, exemple 1

Array
o [l
So W
2
2
N

} Block Diagram, exemple 2
F

0
L

Front Panell, exemple 2

Una vegada entesos aquests exemples i la relacio entre ells, passeu a implementar el
desplagament d'esquerra a dreta:

Mumber of Ledss

£ Brray
‘) 0 F stop

milliseconds to wait a 0 . 0 0 . ‘ .

9 0,0

Front Panell
[ET FlurmCols —
PhiumCols W) ctop
Brray
Array L EI
ETF] Moalue|
milliseconds to wait
= 2.
-

Block Diagram

Posteriorment, implementeu el desplagament de dreta a esquerra:
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Mumber of leds
f‘
3
5} stop
_Temps (s) gundos

yi 7° Do 5T0P

Array

Front Panell
MNumber of leds
Temps (s)
G5
DEL K
ETF) D '
Array
EED ]
U+ ~Ti stop
;
a7
A -—

Block Diagram

Una vegada entesos com es produeixen eixos desplacaments, us toca pensar en el

disseny de l'execucié del “cotxe fantastic” sense que el primer led i I'GlItim estiguen
encesos el doble de temps que els altres.

Per descomptat, aquesta no és I'Gnica forma de programar-ho. Ni la millor. Se us
n’ocorre una altra de meés eficient o senzilla? Per exemple, utilitzar

Programming=ArrayRotate 1D array o0 Mathematics2Numeric2Data
Manipulation—=>. Programeu-la en PropiaA7.vi
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Simulacié d'un dispositiu

No sempre, quan comencem un disseny, tenim tots els instruments. Vegem com
podem simular un dispositiu per comencar a integrar-lo en el nostre sistema fins que el
tinguem fisicament. Per a aix0, hem de seguir els passos seglients:

1. Obrir el NI-MAX (Measurement and Automation Explorer)

2. Col-locar-nos sobre Devices and Interficies, prémer el boto dret del ratoli i
seleccionar Create New.

3. S'obrira una finestra de dialeg per poder seleccionar el dispositiu que volem
afegir-hi. Seleccionarem Simulated NI-DAQmx Device or modulated instrument
i haurem de prémer Finish.

4. Hi apareixera una nova finestra de dialeg en la qual seleccionarem USB
DAQ->NI USB-6008 i premerem OK.

En acabar ens apareixera, en l'arbre de configuracié del MAX, el dispositiu simulat
amb la seua icona en groc. Ja podem, des del MAX, obrir-ne els panells de test (Test
panels) per veure-hi les diferents possibilitats del dispositiu, configurar-hi tasques i
integrar-lo a la nostra programacio.

B e R P

r
T4 NIUSB-6008 "Dev1® - Measurement & Automation Explorer

| File Edit View Tools Help

4 B3 My System H £ Refresh | X Delete | + Reset [ZhSeff-Test BB TestPanels.. |3 Hide Help
|§ Data Neighborhood - ~ =
4 &8 Devices and Interfaces Name Value (FBack 1 i
Dispositiu Ny’ wp ASRL10:INSTR “LPT1" [ Serial Number 0:0
. 4 1 NI USB-6008 "Devt | =1 Driver Name NI-DAQmx NI- ;
simulat = DAQmx Device

[, NI USB-6008 "Dev6”
4 Network Devices
(§) NI-IMAQdsx Devices
4 Scales
5'_ Software
[ ™ Drivers
B8 Remote Systems

Driver Version

9.8.0f3

Basics

What do you want to
do?

PRun the NI-
DAQmx Test Panels

FRemove the
device

Miew or change
device
configuration




“ Practica 3 - Mesura de temperatura

Visualitzacio de dades
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Moderador
Notas de la presentación
que son elementos esenciales en un sistema de medida y adquisición de datos, como se puede ver en esta transparencia.



PRACTICA 3-MESURA DE TEMPERATURA

PRACTICA 4-COMPROVACIO DE FILTRE PASSABAIX

PORT ANALOGIC
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PRACTICA 4-COMPROVACIO DE FILTRE PASSABAIX
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PRACTICA 3-MESURA DE TEMPERATURA

8 ENTRADES REFERENCIADES A MASSA

AIO=(AI0-GND)
Al1=(AI0-GND)
AI2=(AI0-GND)
AI3=(AI0-GND)
Al4=(Al0-GND)
AI5=(AI0-GND)
Al6=(AI0-GND)
Al7=(AI0-GND)

4 ENTRADES DIFERENCIALS

AIO =(AI0-Al4)
Al1=(Al1-Al5)
AI2=(AI3-Al6)
AI3=(AI3-Al7)

2 SORTIDES REFERENCIADES A MASSA

|

[ GND =
Al0 (Alo+) || =D
[Al4 (a0 [E
GND (=]
| Al'1 (Al 14) =0
Al5 (AI1-) | =D
[ GND =4
Al 2 (Al 2+) | 1@
Al 6 (Al 2-) =0
GND | ()
[ Al 3 (Al 3+) IEJ
Al 7 (Al 3-) EI
[ GND EI
AO 0
[AO1
GND

A00 =(A00-GND)
A01=(A01-GND)

PORT ANALOGIC

|91911?l€l31ll0l 68,99 +%EC l]

= P0.0 |
w PO.1

> P0.2

S| O P0.3

| OEll P0.4 |
0=l | Pos
| P0.6 |
S0El 1 Poz

9 0| P1.0 |
QI0El 1 P11

| O P12 |
Dl [ P13

% PFIlO |
=

o +5V

&) GND
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PROBLEMA 15. El circuit de la figura 13 implementa un termometre Fahrenheit. Per a aixo, utilitza
una referencia de tensié (LM385) amb tensié de sortida 1,235 Vi un sensor de temperatura (LM35)
de sensibilitat 10 mV/°C i sortida nul-la a 0°C. Demostreu que aquest circuit proporciona una tensio
de sortida amb sensibilitat d'1 mV/°F. Dada: °F=(9/5)°C+32

+¥g

{6V 70 20V)

|

LM3s

9L GLPLELCLLILOL 6 B £ 9 G ¥ € € I.J

Vour =
+1.0 m¥/°F

B

Com funciona el sensor? (consulteu datasheet)

Sensibilitat(LM35)=AV,,,../AT=10 mV/2C
Com funciona la referencia de tensid? (consulteu datasheet)

Referencia de tensié (LM385) amb , ~=1.2V

Com es pot mesurar V

OpcV

Amb dues entrades

referenciades a
massa i realitzant la
resta

Per exemple, configurant les entrades
referenciades a massa, connectant el

punt A a l'entrada AIO i el punt B a
I'entrada All. Després ha de fer-se la resta
d'ambdues entrada per programari.

out

amb la DAQ? (consulteu datasheet)

Amb una entrada
diferencial

Per exemple, configurant les
entrades en mode diferencial,
connectant el punt A a
I'entrada AIO i el punt B a
I'entrada All. La lectura seria
directa.




Circuit (Practica 3)
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PRACTICA 3- Identificacid dels punts de mesura, components, alimentacio...
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PRACTICA 3. SISTEMA D'ADQUISICIO DE DADES
AMB COMUNICACIO USB: TERMOMETRE.

1. PRESENTACIO

L'objectiu d'aquesta practica consisteix a adquirir els coneixements basics i
necessaris per a fer un Us correcte de targetes d'adquisicio en la seua part analogica.
Concretament, s'utilitzara la targeta NI-USB6008 de National Instruments. Es tracta
d'una targeta multifuncional basica i de cost baix.

2. OBJECTIUS

En finalitzar la practica, I'alumne haura de ser capag de:

- Verificar la instal-lacié correcta de la targeta d'adquisicio mitjancant I'is del
programari que proporciona Nacional Instruments.

- Realitzar proves de programacio i control de les diverses funcions que ofereix la
targeta d'adquisicio NI-USB6008 utilitzant els comandaments del LabVIEW.

- Crear els VI necessaris que permeten controlar i configurar la DAQ segons les
necessitats analogiques de l'usuari.

- Dissenyar, implementar i programar un termometre digital.

3. FONAMENTS TEORICS
3.1. Targetes d'adquisicié (DAQ)

En l'actualitat es disposa d'una gran varietat de targetes d'adquisicié amb diversitat de
prestacions i fabricants. Per aix0, és important coneixer quines son les seues prestacions
amb la finalitat de triar la targeta que millor s'adapte a la nostra aplicacid. Perque el
criteri de seleccio siga efectiu, han de conéixer-se els segiients conceptes:

Entrades analogiques: En relacio amb les entrades, les prestacions que ofereix una
targeta son, basicament, el nombre de canals, la freqliencia de mostreig, la resolucid i
els nivells d'entrada. La majoria d'aquests parametres son configurables per programari.

El nombre de canals analogics s'especifica tant per a entrades referenciades a massa
(single-ended inputs) com per a diferencials. Les entrades referenciades a massa
s'utilitzen en aplicacions d'alt nivell, en les quals l'error introduit pel senyal en mode
comu és menyspreable. Els senyals diferencials es basen en el fet que els dos terminals
d'una entrada corresponen a dos terminals d'entrada de la DAQ, és a dir, no hi ha cap
terminal referenciat a massa.

Freguéncia de mostreig: Determina la velocitat a la qual es realitza la conversid
analogica-digital. Una frequiéncia de mostreig elevada proporciona major qualitat de
definicio en el temps, alhora que augmenta el flux de dades cap al processador. Per tant,
s'’haura de buscar un valor de compromis que faca optim el funcionament del sistema.
Es fonamental, en tota adquisicio, respectar el teorema de mostreig de Nyquist (per
poder replicar amb exactitud -és a dir, sent matematicament reversible integrament- la
forma d'una ona és necessari que la freqliencia de mostreig siga superior al doble de la
maxima freqliencia a mostreig).
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Resolucio: Indica el nombre de bits que utilitza el convertidor analogic-digital per
quantificar els nivells de senyal analogic.

Nivells d'entrada: Sén els limits d'entrada de tensié de la DAQ. Es molt comu
diferenciar entre senyals unipolars i bipolars. Els senyals unipolars admeten Gnicament
nivells de tensio positius mentre que els senyals bipolars permeten les dues polaritats.

Eixides analogiques: Moltes incorporen eixides analogiques. Les caracteristiques
tecniques son basicament les comentades per a les entrades.

Ports digitals: Son linies d'entrada/eixida digitals. Els parametres més importants son
el nombre de linies disponibles, la velocitat a la qual poden transferir les dades i la
capacitat de control dels diferents dispositius. Poden ser configurats com a linia o bit a
bit com a entrada/eixida.

Temporitzadors: Son linies molt Gtils per a aplicacions, com ara explicar les vegades
que es produeix un esdeveniment, generar bases de temps per a processos digitals o
generacio de polsos.

3.2. Targeta NI-USB6008 OEM

En la figura seguent podem veure la targeta d'adquisicié NI-USB 6008 OEM en les
seues dues versions, convencional i base. La versi0 base serveix per a integrar-la
facilment en qualsevol sistema d'instrumentacié propi que l'usuari necessite dissenyar.

o=

sasdeasaassaate)

ez =cen e ==

Fig. 1. Targeta d'adquisicié NI-USB6008 en les seues dues presentacions.
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La Figura 2 mostra el diagrama de blocs de
T [ = la DAQ NI-USB6008. Es tracta d'una targeta
de cost baix les caracteristiques principals de

la qual son:
La Figura 2 mostra el diagrama de blocs de
la DAQ NI-USB6008. Es tracta d'una targeta
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i

Full-Speed USB Interface
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|—2SVCAL de cost baix les caracteristiques principals de
[ >/ la qual son:
i yirzn oM - 8 canals referenciats a massa amb 11 bits de
’ resolucio.
ﬁ> - 4 canals diferencials amb 12 bits de
resolucio.
ﬂ ik - 12 entrades/eixides digitals, en dos ports de
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Fig. 2. Diagrama de blocs de la DAQ NI-

USB6008. - Una referencia de tensio de 2.5V

- Una font de tensié de 5 Vi 200 mA.
- 1 temporitzador.

Les especificacions tecniques estan en el
full  despecificacions de la targeta.



En la figura seglient tenim l'assignacio de terminals:
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Fig. 3. Assignacid de terminals de la targeta d'adquisicié NI-USB6008. A I'esquerra eixides (AO,
referenciades a terra i diferencials) i entrades analogiques (Al). A la dreta ports digitals (P1 de 4 elements
i PO de 8 elements).

3.3. Instal-lacio de la targeta NI-USB6008.

La targeta d'adquisicio NI-USB6008 és de tipus Plug&Play i per tant la seua
instal-lacio és immediata. No obstant aix0o, National Instruments proporciona el
programari NI-DAQmX, que permet verificar el funcionament correcte de la targeta. Per
a aixo, hi inclou una llibreria de VI que permet controlar les diferents funcions de la
targeta d'adquisicio. Per a accedir a les esmentades VI ha de seguir-se la seqiiéncia
seglent: Inici — Tots els Programes — Nacional Instruments — Measurement &
Automation. D'ara endavant, anomenarem MAX el programa Measurement &
Automation Explorer. En el panell de [lesquerra del MAX despleguem
Devices&Interficies i apareixera NI USB-6008 “Dev1” si s'ha instal-lat correctament o
“Devn” en que n és el nombre de vegades que s’ha connectat en un USB diferent a
I'actual o s'’han connectat diferents DAQ al mateix USB.

Si hi polsem a sobre, en el panell de la dreta, en el contenidor Settings (part superior
del panell) ens apareixera, entre altres informacions, el seu nimero de série i en la part
inferior del panell, en el contenidor, External Calibration, les dades sobre el seu Gltim
calibratge.

En la part superior del panell de la dreta podem executar el Self Test per veure si el
dispositiu esta correctament instal-lat. Amb l'opcié Test Panels haurem d’obrir un VI
amb el qual podrem comprovar si totes les entrades i eixides, tant analogiques com
digitals, i comptadors de la targeta funcionen correctament:



Test Panels : NI USB-6008: "Dev2”

| | Analog Input | Analog Output | Digtal 1/ | Counter LO

Channel Name Amplitude va. Samples Chart Auto-scale chart [V
Dev /sl - 10~=

Mode

On Demand -

Input Configuration
Differential -
Max Input Limit Min Input Limit

10 10

> start Stop
Help Clase
Test Panels : NI USB-6008: "D
| | Analog input | Anslog Cutput | Digatal /0. | Counter 1O
|
Channel Name Output Value
DevZisod - 11
o 5
Max Output Limit Min Qutput Limit
H 0
= Update Stop
Help Cho

Fig. 4. Panells que es poden seleccionar en Test Panels de Measurement and Automation Explorer quan
es té instal-lada una DAQ.

A I'hora d'utilitzar les entrades analogiques de la DAQ, cal seleccionar-hi I'entrada a
utilitzar i la seua configuracié: mode d'adquisicié sota demanda, continu o finit i el
tipus d'entrada referenciada a terra o diferencial, aixi com el rang de valors entre els
quals es treballara. Com veiem, en la figura anterior s'ha seleccionat de la DAQ
anomenada Dev2, la seua entrada analogica (ai) zero (0) en adquisicié a demanda en
mode diferencial amb una rang de tensions entre -10 V a 10 V.

Per veure com funciona hem de cablejar I’eixida analogica AOO a I'entrada analogica
Al3 i des dels Test Panels li donarem un valor de 2 V DC a I'AQO (Fig. 4) i veurem en
la pestanya corresponent a les entrades analogiques que, en l'entrada Al3, tenim aquests
2 V si I'nem configurat correctament. Doneu-li diferents valors a AOO i comproveu-los
amb AI3. Per acabar doneu-li a AOOQ el valor de 0 V.

Q1 Com heu programat I'Al3 per poder visualitzar els 2 V correctament?



Q 3 Per qué quan mesurem des de fa temps el mateix valor d'un senyal DC apareixen
en la grafica (Fig. 4) uns pics de tensié? (Ajuda LSB, CAD)

Tornant al MAX i seleccionant la DAQ instal-lada amb el ratoli, en polsar el boto
dret, hi apareix un menu desplegable amb algunes opcions més:

Fig. 5. Menu desplegable sobre la DAQ activa (simbol ush negre) en el Measurement and Automation
Explorer. Simbol USB en groc: DAQ simulada.

3.4. Llibreria per a maneig de targetes d'adquisicié

El LabVIEW ofereix diverses llibreries d'adquisiciéo de dades que proporcionen a
l'usuari una eina de treball d’us facil i permet disposar d'una major flexibilitat quant a
maneig de les DAQ. Per a accedir a les llibreries, se segueix la seqliencia seguient partint
de la paleta principal de funcions: Functions — Measuremenmt I/0 — NI DAQmx.

<1 Functions Q, search |
Programming 0
C 0
| | T

=
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="

i)

Select & VL. MA Configur...

Fig. 6. Accés a la llibreria Data Acquisition.
3.5. Measurement Input/Output—NI-DAQmx-Data Acquisition.

La Ilibreria d'adquisicio conté un gran nombre de VI que permeten a l'usuari manejar
facilment les DAQ. A continuacié s'explica el funcionament dels més comuns utilitzats
en el control i configuracié de la targeta NI-USB6008. La figura seglient mostra els
diferents VI que caldra utilitzar en la practica.



DAQmx Create Task.vi DAQmx Write.vi
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Fig. 7. Llibreries del meni DAQmx

Cada vegada que es vol controlar una funcio6 de la targeta es pot crear una tasca que
s'identificara amb una certa configuracio mitjancant I'ds del VI “DAQmx Create
Task.vi”. Aguesta tasca romandra oberta durant I'execucié del programa. Si a causa de
I'aplicacio desenvolupada és necessari canviar la configuracio de la targeta, haura
d'obrir-se una nova tasca, i tancar previament l'anterior. Per a aix0, s'haura d’utilitzar el
VI denominat “DAQmx Clear Task.vi”. Els VI “DAQmx Start Task.vi” i “DAQmx
Stop Task.vi” indiquen en quin moment s'inicia 0 es deté la tasca. A més, abans
d'utilitzar la DAQ ha d'indicar-se quina funcid es realitzara (si es tracta d'entrades o
eixides analogiques, entrades o eixides digitals o comptadors). Per a aixo, s'utilitza el VI
“DAQmx Create Virtual Channel.vi”’, que és un VI polimorfic.

Finalment, és necessari donar l'ordre d'escriptura o de lectura depenent de I'aplicacio
desenvolupada. Per a aixo, es fa us dels VI “DAQmx Write.vi” i “DAQmx Read.vi”,
gue sén VI polimorfics, per poder especificar que volem escriure i qué volem llegir.

4.  ACTIVITATS | DESENVOLUPAMENT EXPERIMENTAL.

4.1. Familiaritzar-nos amb la programacio i Us analogic de la DAQ

Al.- Creeu un VI (Al.vi) que permeta controlar el nivell de les eixides analogiques
AOO (pin 14) i AO1 (pin 15). L'usuari ha d'indicar en quin moment vol aplicar els nous
nivells de tensio i quan vol parar el programa. Comproveu amb l'oscil-loscopi o el
multimetre el valor assignat a aquestes eixides.

El primer que hem de fer és analitzar I'enunciat per poder fer un diagrama de flux
que ens resumisca la programacio que hem de fer:

1. Hem de treballar amb una DAQ, per la qual cosa cal configurar-la perque faca el
que necessitem (controlar el nivell de les eixides analogiques AOO i AO1L). Per a
aixo:

1.1. Creeu una tasca.

1.2. Configureu les eixides analogiques perqué generen I’eixida amb la tensio que
necessitem.



1.3. Inicieu la tasca.

1.4. Escriviu en les eixides els valors que volem tindre amb el format adequat:
analogica de multiples canals (2) d'una mostra en format 1D DBL.

1.5. Deteniu la tasca.

1.6. Allibereu tots els recursos que hem reservat per poder comunicar-nos amb la
targeta.

2. L'usuari ha de decidir quan es canvien els valors de les eixides de la DAQ (I'usuari
ha d'indicar en quin moment vol aplicar-hi els nous nivells de tensio)

Com veiem, hi ha dos passos generals a seguir, de manera que una opcié per a
realitzar-los, en aquest ordre, és utilitzar una estructura Sequence. En la segona
sequéncia, com que hem d'esperar a prendre una decisid, intuim que sera necessari
utilitzar una estructura While.
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Fig. 10. Com configurar I'escriptura de les entrades analogiques de la DAQ.
Executeu el programa diverses vegades, amb execucio ressaltada i sense ella, fins que
entengueu com funciona el programa i queé és el que fa cada bloc i cada estructura.

Si en algun moment hem de polsar I'opcié Abort Execution des de la barra d'eines,
haurem de tancar el LV (no solament el V1) i tornar-lo a llancar, ja que haurem deixat
una tasca oberta amb els seus registres i posicions de memoria ocupats, i cal alliberar-
los.

Q4 Quinaés la funcié de I'Unbundle By Name Status?

Q 6 Si executem el programa amb la configuracid que veiem en el panell de control de
la pagina 7, donara un error. Per que? Com ho solucionarieu?

Per a eliminar el “coerce” que apareix en DAQmx Create Virtual Channel.vi, podem
utilitzar el DAQmx Physical Channel (Controls—Modern, Silver o Classic— 1/O
—DAQmx Name Controls—DAQmx Physical Channel). Per a aix0, una vegada que
s'ha col-locat en el panell principal, es desplega el menu que té associat, es selecciona
I/0 Name Filtering i, en la nova finestra que apareix en 1/O Type, se seleccionen les
eixides analogiques (Fig. 11.):

| Eixida ao1 Eix [ Filter Names X
| DACmx Physical Channel 225 3 22
(T T} 15 s.ls 35 15 3
| ¥ = - DAQmx Physical Channel
1 4
2 05 @ s 05 8
1 A e "
Visible ltems y o (] Allow Undefined Names External Channels
Find Terminal 5
Ol e FoReatee Allow Multiple Names [ Internal Channels
Change to Array [ Limit to Device:
Make Type Def. :
Description and Tip... /O Type Port/Line Filtering
Create 4 Analog Output v Lines On
Replace »
Data Operations 13
ke Advanced [
Ve Fit Control to Pane | Cancel Help
= Scale Object with Pane
(TR VO Neme Filtering.. |
k
LS Properties Epplici

Fig. 11. Com configurar el control DAQmx Physical Channel.
Ara tornem al Front Panell i, com que volem treballar amb les dues eixida alhora, des
d'aquest control seleccionem Browse i després de polsar la tecla Shift (sense deixar-la
anar) hi seleccionem les dues eixides:
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Fig. 12. Com configurar el DAQmx Physical Channel per a treballar amb les dues eixides alhora.

Perqueé l'usuari no haja de fer aquest procés cada vegada, fem que aquest siga el valor
per defecte (sobre el control clic botd dret ratoli, busqueu i seleccioneu I'opcid).
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Fig. 13. Panell de control d'Al.vi amb DAQmx Physical Channel.
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Fig. 14. Programacié d'Al.vi amb DAQmx Physical Channel. En el futur utilitzeu stacked sequence.

A.2.- A partir de I'exercici anterior, creeu un VI (A2.vi) que permeta controlar les
eixides analogiques i adquirir els senyals connectats a les entrades analogiques
referenciades a massa. Per fer el programa més senzill, la inicialitzacié de les entrades i
els seus valors s’hauran de fer a través d'un subVI A2subvi.vi (vegeu el panell frontal i
el diagrama de blocs -Fig. 17-). Per a comprovar el funcionament del programa,
connecteu les dues eixides analogiques de la DAQ a dues de les seues entrades
analogiques i comproveu que mostren el valor programat. En acabar de fer proves,
poseu les eixides a zero volts.
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Q 7 Aquest subVI no es pot executar de forma independent, per qué?




Q 8 Quin és el nom de les tasques que s'utilitzen en l'activitat A2?

Q 10 Queé ocorrera si executem el VI principal de I’A2 amb la configuracio que apareix
en la Fig. 15? Esmeneu I'error i programeu-lo

Q 11 En executar qualsevol dels programes principals anteriors (Al i A2), les entrades
no cablejades donen un valor proper a 1.4 V. A qué es deu? (Ajuda: vegeu el full
d'especificacions de la DAQ)

Q 12 Com eliminarieu el “coerce” que apareix en I'AlVoltage del sub VI A2subvi.vi.i
en AOVoltage del principal A2.vi ? Programeu-ho.

Q 13 Aquesta DAQ per a les entrades analogiques referenciades a terra té una
resolucio d'11 bits amb un rang de tensid d'entrada de £10 V. Quin és el seu LSB?

Q 14 Configureu els indicadors de les entrades analogiques perque no mostren els
decimals corresponents a la incertesa que es comet amb el LSB de la DAQ.

A.3.- A partir de I'exercici anterior, creeu un VI (A3.vi) que permeta controlar les
eixides analogiques i adquirir els senyals connectats a les entrades analogiques
diferencials. Les entrades diferencials les podem veure en la Fig. 18: Com que estan en
mode diferencial, la DAQ considera que solament té 4 entrades AIO, All, Al2 i AlI3



(Fig. 21). Cadascuna d'aquestes entrades té una entrada positiva i una entrada negativa.
Per a mesurar les dues eixides analogiques en mode diferencial, I’eixida AOO ha d'anar
a AlO+=Al0 i I’eixida AO1 ha d'anar a Al0-=Al4. Es a dir, estem fent la resta de les
dues entrades, que és tindre I'entrada diferencial (Fig. 19). Per a fer el programa més
senzill, la inicialitzacié de les entrades i els seus valors es fara a través d'un subVI
A3subvi.vi (vegeu Fig. 19, Fig. 20 i Fig. 21). Per a comprovar el funcionament del
programa, connecteu les dues eixides analogiques de la DAQ a una entrada analogica
diferencial (I’eixida AOO ha d'anar a Al0= AlO+ i I’eixida AO1 ha d'anar a Al4=Al0-) i
comproveu que mostren el valor programat (la resta de les dues eixides).
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Fig. 18. Distribucio entrades i eixides analdgiques DAQ.
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Fig. 21. Panell de control i programacié d'A3subvi.vi. La tensio ha d'estar limitada a £ 20 V si volem
guany unitat, és a dir que cada entrada puga mesurar fins a £10 V. Si limitem a £ 10 V I'entrada permetra
finsa =5V, el guany s'ajusta a 2.

Q 15 Que ocorre si I’eixida Al4 no esta connectada a res (a l'aire)? (Ajuda: vegeu full
d'especificacions de la DAQ)

Q 16 Com eliminarieu el “coerce” que apareix en I'AlVoltage del subVI A3subvi.vi i
en AOVoltage del principal A3.vi? Programeu-ho.

Q 17 Aquesta DAQ per a les entrades analogiques diferencials té una resolucio de 12
bits amb un rang de tensio d'entrada de + 10 V en cada pin, pero pot mesurar £ 20 V
(10-(-10)=20, en aquest cas el maxim i el minim connectats a Alvoltage ha de ser + 20
Vi -20 V, perque el guany intern siga 1). Quin és el seu LSB?



Q 18 Configureu els indicadors de les entrades analogiques perque no mostren els
decimals corresponents a la incertesa que es comet amb el LSB de dona DAQ.
Programeu-ho.

4.2. Dissenyiimplementacié d'un termometre digital.

Aplicarem el que hem apres amb la DAQ en els apartats anteriors per a adquirir la
tensio d’eixida d'un sensor de temperatura i convertir aquesta tensié en la temperatura
en graus centigrads que mesura el sensor. Ho farem de dues maneres: amb mesures de
tensio referenciades a terra i amb mesures de tensié diferencials.

L esquematic del circuit que utilitzarem podem veure’l en la Fig. 22. Cada parella
disposara d’una PCB i haura de posicionar els components electronics com es mostra en
la Fig. 23. La cara inferior de la PCB es pot veure en la Fig. 24; la cara superior de la
PCB es pot veure en la Fig. 25. Aquestes figures s'han de tenir SEMPRE damunt de
la taula quan es treballe amb la PCB. Cal saber trobar-hi els circuits de cada sessio,
els seus components i els punts de mesura que necessitem. En la Fig. 26 es pot veure
I'esquematic corresponent a aquesta sessio. Es el circuit de condicionament del sensor
de temperatura LM35 (estudieu i analitzeu el seu full de dades técniques, “data sheet”)
amb la referéncia de tensi6 LM4040-Z-2.5 (estudieu i analitzeu el seu full de dades
tecniques, “data sheet”) i els TLO82 que eviten l'efecte de carrega provocats per la
impedancia d’eixida d'aquest circuit condicionador i la impedancia d'entrada de les
entrades analogiques de la DAQ. Aquest circuit ja s'ha explicat a la classe de
teoria/problemes, per la qual cosa no en repetirem aci lI'explicacio.
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Fig. 22. Esquematic de tota I'electronica implementada en la PCB que utilitzarem en les sessions de laboratori.
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En la Fig. 26 es mostra I'esquematic del circuit condicionador del sensor de
temperatura LM35. Localitzeu-ne els components en la Fig. 23, Fig. 24, i Fig. 25,
estudieu la distribucié de les pistes i comproveu-ne les connexions amb el multimetre.
Localitzeu els punts de mesura i l'alimentacié del circuit. Aquesta placa estara
alimentada per una tensio de + 10 V (connector P1 Fig. 23).

TP_2pin TP _Zpin TP_2pin C1z2
il inilin}
)‘" “"' xﬂ 1000
<7
GND
oo
L
LM35 ¥ 2 -
o Yout g
: t=3
.
" s
S
=
ke
hvd
GND

Fig. 26. Esquematic del circuit condicionador del sensor de temperatura LM35.

Q 19 Quinatensid s'espera en V rf? (consulteu data sheet LM4040-Z-2.5)

Q 20 Quina equacio teorica s'espera en V1? (consulteu data sheet LM35 i el circuit de
la Fig. 26) Quina informacié proporciona?

Q 21 Quina equacid teorica s'espera en Vd+? (consulteu data sheet LM35 i el circuit
de la Fig. 26) Quina informacio6 proporciona?

Q 22 Quina equaci¢ tedrica s'espera en Vd-? (consulteu data sheet LM35 i el circuit
de la Fig. 26) Quina informacié proporciona?

Q 23 Quina equacio teorica s'espera si mesurem (Vd+-Vd-)? Quina informacio
proporciona?



Q 24 Engegueu la part del circuit corresponent a la Fig. 26 i comproveu que les
respostes a les questions 19 a 23 so6n correctes. Realitzeu les mesures amb el
multimetre.

Valor teoric esperat Valor experimental mesurat Er(%)

Vd-

(Vd+-Vvd-)

A.4.- (termometre digital.vi.) Apliqueu el que hem aprés en la primera part d'aquesta

practica sobre la DAQ per a adquirir la tensio de eixida d'un sensor de temperatura i
convertiu aquesta tensié en la temperatura en graus centigrads que mesura el sensor. Es
fara de dues maneres, amb mesures de tensid referenciades a terra i amb mesures de
tensid diferencials. Per a aix0, dissenyeu un programari:

1.

Que guie l'usuari per a connectar correctament la PCB a la DAQ a fi de fer les
mesures referenciades a terra.

Que demane a l'usuari la sensibilitat del sensor utilitzat, el valor de la referéncia de
tensiod utilitzada i el valor de totes les resistencies utilitzades.

Que l'usuari puga visualitzar aquests valors sempre que ho necessite, sense que
estiguen en pantalla continuament.

En qualsevol moment ha de permetre triar entre fer les mesures referenciades a
terra o diferencials i guiar l'usuari perque ho faca correctament.

Que el programa guie l'usuari per a connectar correctament la PCB a la DAQ per
fer les mesures en mode diferencial o referenciades a terra, segons decidisca
I'usuari.

Que quan l'usuari ho requerisca, el programa adquirisca V1, Vref, Vd+, Vd-
referenciades a terra i mostre en temps real els valors mesurats.

Amb els valors adquirits referenciats a terra i el valor de la sensibilitat introduit per
l'usuari, que proporcione la temperatura mesurada pel sensor utilitzant les dues
opcions possibles a través de V1 i Vref i a través de Vd=(Vd+ - VVd-).

Quan es facen les mesures en mode diferencial de Vref i Vd=(Vd+ - Vd-), que
mostre en temps real els valors mesurats i el valor corresponent a la temperatura
mesurada.

En qualsevol moment ha de permetre eixir correctament del programa.



Aquest programari es dira termometre digital.vi.

Cal tindre en compte que el programa no solament ha de funcionar siné que ha d'estar
ben programat. Per a aixo0, abans de comencar a programar cal pensar un diagrama de
flux, pensar com ho farieu tractant d'agrupar en subV1 tot el programari que s'utilitze en
diversos punts del programa, amb la finalitat d'optimitzar el codi i la seua depuracié al
maxim. Es valorara una interficie grafica intuitiva i agradable per a l'usuari.
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Moderador
Notas de la presentación
que son elementos esenciales en un sistema de medida y adquisición de datos, como se puede ver en esta transparencia.



PRACTICA 3 -MESURA DE TEMPERATURA

PORT ANALOGIC
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PRACTICA 4-Control de leds

8 ENTRADES REFERENCIADES A MASSA

PORT ANALOGIC
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Circuit explicat en teoria (PROBLEMA 9 del butlleti associat a les referencies de tensid) al
qgual se li han afegit quatre interruptors en I'etapa de sortida.

=il
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Com funcionen els ports digitals de la DAQ?
(practica 4 d'EQM)

Es necessari utilitzar quatre sortides d'un port digital; cadascuna d'elles
controlara un interruptor.
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PRACTICA 4- |dentificacio dels punts de mesura, components, alimentacio...
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PRACTICA 3-MESURA DE TEMPERATURA

PORT ANALOGIC
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PRACTICA 4-Control de filtres passabaix programables

8 ENTRADES REFERENCIADES A MASSA
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PROBLEMA 7. El circuit de la figura correspon a un filtre passabaix amb freqliéncia de tall i guany
en la banda passant programable, de manera que es particularitza |I'accid de filtrat per a cadascun dels
canals d'entrada. Per a aix0 s'ha optat inicialment per utilitzar el circuit integrat model 4066, format
per quatre interruptors analogics tipus SPST. Per a cadascun d'ells es té: roy,.q = 125 Q.
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Com funciona I'opcid “terminacio de sortida” del
generador de funcions? (consulteu practica 3 instrumentacio)

Es necessari conéixer les caracteristiques de I'equip
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PROBLEMA 7. El circuit de la figura correspon a un filtre passabaix amb freqliéncia de tall i guany en
la banda passant programable, de manera que es particularitza I'accié de filtrat per a cadascun dels
canals d'entrada. Per a aix0 s'ha optat inicialment per utilitzar el circuit integrat model 4066, format
per quatre interruptors analogics tipus SPST. Per a cadascun d'ells es té: roy,.q = 125 Q.
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PRACTICA 4- |dentificacio dels punts de mesura, components, alimentacio...

O2-Interruptors (4066)
O3-Amplificador operacional (TLO81)
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PRACTICA 4: SISTEMA DE CONTROL DIGITAL AMB
COMUNICACIO USB: CONTROL D'UNA AGRUPACIO
DE LEDS, GUANY | FREQUENCIA DE TALL EN
FILTRES.

1. PRESENTACIO

L'objectiu d'aquesta practica consisteix a adquirir els coneixements basics i
necessaris per a fer un Us correcte de targetes d'adquisicio en la seua part digital.
Concretament s'utilitzara la targeta NI-USB6008 de National Instruments. Es tracta
d'una targeta multifuncional basica i de baix cost.

2. OBJECTIUS

En finalitzar la practica I'alumne haura de ser capag de:

- Verificar la correcta instal-lacié de la targeta d'adquisicio mitjancant I'is del
programari que proporciona National Instruments.

- Realitzar proves de programacio i control de les diverses funcions que ofereix la
targeta d'adquisicio NI-USB6008 utilitzant els comandos del LabVIEW.

- Crear els VI necessaris que permeten controlar i configurar la DAQ segons les
necessitats de l'usuari.

3. FONAMENTS TEORICS
3.1. Targetes d'adquisicié (DAQ)

En l'actualitat es disposa d'una gran varietat de targetes d'adquisicié amb diversitat de
prestacions i fabricants. Per aix0, és important coneixer quines son les seues prestacions
amb la finalitat de triar la targeta que millor s'adapte a la nostra aplicacid. Perque el
criteri de seleccio siga efectiu, han de conéixer-se els conceptes seguents:

Entrades analogiques: Les prestacions que ofereix una targeta en relacio amb les
entrades son, basicament, el nombre de canals, la freqiiéncia de mostreig, la resolucié i
els nivells d'entrada. La majoria d'aquests parametres es poden configurar per
programari.

El nombre de canals analogics s'especifica tant per a entrades referenciades a massa
(single-ended inputs) com per a diferencials. Les entrades referenciades a massa
s'utilitzen en aplicacions d'alt nivell en el qual I'error introduit pel senyal en mode
comuna és menyspreable. Els senyals diferencials es basen en el fet que els dos
terminals d'una entrada es corresponen amb dos terminals d'entrada de la DAQ, és a dir,
no hi ha cap terminal referenciat a massa.

Freguéncia de mostreig: Determina la velocitat a la qual es realitza la conversid
analogica-digital. Una freqliencia de mostreig elevada proporciona una major qualitat de
definicio en el temps, alhora que augmenta el flux de dades cap al processador. Per tant,
s'’haura de buscar un valor de compromis que faca optim el funcionament del sistema.
Es fonamental, en tota adquisicio, respectar el teorema de mostreig de Nyquist (per
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poder replicar amb exactitud -és a dir, que siga matematicament reversible integrament-
la forma d'una ona és necessari que la frequiéncia de mostreig siga superior al doble de
la maxima freqiiencia a mostreig).

Resolucid: Indica el nombre de bits que utilitza el convertidor analogic-digital per
quantificar els nivells de senyal analogic.

Nivells_d'entrada: Sén els limits d'entrada de tensié de la DAQ. Es molt comd
diferenciar entre senyals unipolars i bipolars. Els senyals unipolars admeten tnicament
nivells de tensio positius, mentre que els senyals bipolars permeten les dues polaritats.

Eixides analogigues: Moltes incorporen eixides analogiques. Les caracteristiques
teécniques son basicament les comentades per a les entrades.

Ports digitals: Sén linies d'entrada/eixida digitals. Els parametres més importants son el
nombre de linies disponibles, velocitat a la qual poden transferir les dades i capacitat de
control de diferents dispositius. Poden ser configurats com a linia o bit a bit com a
entrada/eixida.

Temporitzadors: Son linies molt Gtils per a aplicacions com ara explicar les vegades que
es produeix un esdeveniment, generar bases de temps per a processos digitals o
generacio de polsos.

3.2. Targeta NI-USB6008 OEM

En la figura segiient podem veure la targeta d'adquisicio NI-USB 6008 OEM en les
seues dues versions, convencional i base (board). La versié base serveix per a integrar-
la facilment en qualsevol sistema d'instrumentacié propi que l'usuari necessite
dissenyar.

ne
&
Ie
€
o
o
he
i ¢
@
| o
.
.
ie
F'
ie

Fig. 1. Targeta d'adquisicié NI-USB6008 en les seues dues presentacions.


http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_(f%C3%ADsica)

Sistemes i Equips de Mesura

External
Power

Full-Speed USE Interface

<

Supply

+5 V/200mA

use

USB Microcontreller

PFIO

AN

SPI

8 Channel
12/14b ADC

—)

12b DAC

AO 0

12b DAC

—)
—)

AO 1

‘ P1.<0..3>

1
P0.<0..7>

+2.5 VICAL

Al<0.7>

Digital 1/0 Terminal Block

A
N

Analog IO Terminal Block I\

Joo-

Fig. 2. Diagrama de blocs de la DAQ NI-

USB6008.

full

La Figura 2 mostra el diagrama de blocs de

la DAQ NI-USB6008. Es tracta d'una targeta
de baix cost les caracteristiques principals de
la qual son:

La Figura 2 mostra el diagrama de blocs de

la DAQ NI-USB6008. Es tracta d'una targeta
de baix cost les caracteristiques principals de
la qual son:

8 canals referenciats a massa amb 11 bits de
resolucio.

4 canals diferencials amb 12 bits de
resolucio.

12 entrades/eixides digitals, en dos ports de
714 elements.

Una referencia de tensio de 2.5V

Una font de tensié de 5 V i 200 mA.

1 temporitzador.

Les especificacions tecniques estan en el

En les figures seglients tenim I'assignacio de terminals:

14018 4. ANAIDYD 18TMINAI AZSIONMENTS
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\ua ] 4 i +25Y
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Fig. 3. Assignacio de terminals de la targeta d'adquisicié NI-USB6008. A I'esquerra eixides (AO,
referenciades a terra i diferencials) i entrades analogiques (Al). A la dreta ports digitals (P1 de 4 elements
i PO de 8 elements).

3.3. Instal-laci6 de la targeta NI-USB6008.

La targeta d'adquisici6 NI-USB6008 és de tipus Plug&Play i, per tant, la seua
instal-lacio és immediata. No obstant aix0o, National Instruments proporciona el
programari NI-DAQmX, que permet verificar el funcionament correcte de la targeta. Per
a aixo, inclou una llibreria de VI que permet controlar les diferents funcions de la
targeta d'adquisicid. Per a accedir a aquestes VI s’ha de seguir la sequéncia segiient:
Inici — Tots els Programes — Nacional Instruments — Measurement &
Automation. D'ara endavant anomenarem MAX el programa Measurement &
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Automation Explorer. En el panell de I'esquerra despleguem Devices&Interficies i hi
apareixera NI USB-6008 “Devl”, si s'ha instal-lat correctament, o “Devn”, que és el
nombre de vegades que s'ha connectat en un USB diferent a I'actual.

Si polsem sobre ell, en el panell de la dreta, en el contenidor Settings (part superior
panell) ens apareixeran, entre altres informacions, el seu nimero de serie i en la part
inferior del panell, en el contenidor External Calibration, les dades sobre el seu Gltim
calibratge.

En la part superior del panell de la dreta podem executar el Self Test per veure si el
dispositiu esta correctament instal-lat. Amb I'opcié Test Panels obrirem un VI amb el
qual podem comprovar si totes les entrades i eixides, tant analogiques com digitals, i
comptadors de la targeta funcionen correctament. En la practica anterior vam veure les
entrades i eixides analogiques, veiem ara els ports digitals:

T Panets | NI USE-B008 “Devl x

Anaiog inpul Bnslog Outpet  Dopal 1D Courter 1D

1. Seedect Port 2. Select Dwection
Pt Mame B i Dergcibon " 3
. ot )
= [rioires:r | - .
st (1) OO ) (e O (O A& irput
QutpmA i - Al St
P tl) Do
111111
7 (1]
3. Seleck Stale
S Uune Slale
[ooriesty | ceieo7

wll seseeeee

oo 70 Siwie
a0
7 it

[ start

Lot Helgs

Fig. 4. Panell digital que es pot seleccionar en Test Panels de Measurement and Automation Explorer
quan es té instal-lada una DAQ.

A I'hora d'utilitzar els ports de la DAQ, cal seleccionar el port digital a utilitzar i la
seua configuracio: cada element del port pot ser una entrada o una eixida segons les
necessitats, o tots els elements poden estar treballant com a entrades o com a eixides. En
la Fig. 4, el port 0O té totes les linies configurades com a entrades.

En la Fig. 5 tenim al port 0 amb la linia O i la linia 2 configurades com a eixides i la
resta de linies configurades com a entrades.
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D Test Panels : NI USB-6008: "Dev2" X |

Analog Input  Analog Output  Digital 1/O  Counter I/O

1. Select Port 2. Select Direction
Port Name Port/Line Direction 10/ine0:7
port v 3 ot
g nput () @@@@@O@(Q | Allnput
y ouput (0) QOO0 @®O® [ ygumue
= 7 0
portd Direction
11111010
7 ]
3. Select State
Port/Line State
b port0/line0: 7 AllFioh
High (1) E E
- on ©essefe o
4 7 a
portd State
00000000
7 (]
> start B stop
Close Help

Fig. 5 Test panel del port 0 amb la linia 0 i la linia 2 configurades com a eixides i la resta de linies

configurades com a entrades.

Per veure com funciona hem de cablejar tots els connectors dels ports digitals i amb
el multimetre veurem la tensié que hi ha en les linies 0 i 2 del port zero, que canvia en
canviar l'estat de I'interruptor de la Fig. 5 i polsar Start. Llavors tindrem el panell de test
de la Fig. 6.

D Test Panels : NI USB-6008: "Dev2” x |

Analog Input  Analog Output  Digital 1O Counter 1/0

1. Select Port 2. Select Direction
Port Name Port/Line Direction 10/ine0:7
port Y I - e
=t rput() @@@®@@Q@Q | Alout
- ouit @ OOO0O0®O® [t outpu
: 7 0
port0 Direction
11111010
7 0
3. Select State
Port/Line State
; P :
i 1 tiigh (1) g 5 All High
Low (0)
|
L 7 0 All Low
port0 State
11111010
7 0
Start M stop
Close Help

Fig. 6. Test panel del port 0 amb la linia 0 i 1 configurades com a eixides digitals.

Per defecte, els ports digitals estan en estat alt a 5V a través d'una resisténcia de 4.7 kQ
(configuracié interna en col-lector obert, Fig. 7).
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e NI USB-6008/6009
+5V
R
External
PullUp Re % < R
Resistor 2 l 4.7 kQ Onboard Resistor
P00 & Port Pad
R
Load <
L/ ecm
e

Fig. 7. Configuracio interna de les linies dels ports digitals de NIDAQ 6008.
Q1 Quantes linies té el port 1?

3.4. Llibreria per a maneig de targetes d'adquisicio

El LabVIEW ofereix diverses llibreries d'adquisicié de dades que proporcionen a
I'usuari una eina de treball de facil Us i permet disposar d'una major flexibilitat quant a
maneig de les DAQ. Per a accedir a les llibreries se segueix la seqiiéncia seguient partint
de la paleta principal de funcions: Functions — Measuremenmt I/0 — NI DAQmx.

13 Purctions 3 searchi]
[T—
y
i iadl
B m B
Struchres Beray Chsher, Class.
{12 |y Py i
2 1 J [£3]
Numaric rie 1j0 Dockean
=] [ * o
5 [ O |
E) Compartson Timing |
o ¥
| B g & e
Dok Biker,.,  Wavelom  Appkcalon ... e
4 flo" -, e -/d
- 4 DQ J
Syrchronization Graphics & 50... Report Gener..
'
’ '
Conirol Diesigr & S dabion '
o '
Express
Addons i
Favorkes ' H
User Lbrarns ' %
Selact AV M Confgar.. |

Fig. 8. Acceés a la llibreria Data Acquisition.
3.5. Measurement Input/Output—NI-DAQmx-Data Acquisition.

La llibreria d'adquisicié conté gran nombre de VI que permeten a l'usuari manejar
facilment les DAQ. A continuacio s'explica el funcionament dels més comuns utilitzats
en el control i configuracio de la targeta NI-USB6008. La figura seglient mostra els
diferents VI que s’utilitzaran en la practica.
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DAQmH Create Task.vi

auto cleanup
new task name
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alabal virtual channels
Errar in
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DAQmMH Create ¥irtual Channel.vi

task auk
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P e T e —
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DAQmMx Read.vi
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DAQmA Stop Task.vi

task,/channels in
[ |

kask ouk
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DAQmH Clear Task.vi

DAQmME Start Task.vi
task in
task/channels in kask oot i
|, errar in (EA S— errar ouk
errar in 12 s errar out

Fig. 9. Llibreries del meni DAQmx

Cada vegada que es vol controlar una funcio de la targeta es pot crear una tasca que
s'identificara amb una certa configuracié mitjancant 1'Gs del VI “DAQmx Create
Task.vi”. Aquesta tasca romandra oberta durant I'execucid del programa. Si a causa de
I'aplicacié desenvolupada és necessari canviar la configuracio de la targeta, haura
d'obrir-se una nova tasca i tancar préviament l'anterior. Per a aixo, caldra utilitzar el VI
denominat “DAQmx Clear Task.vi”. Els VI “DAQmx Start Task.vi” i “DAQmx
Stop Task.vi” indiquen en quin moment s'inicia 0 es deté la tasca. A més, abans
d'utilitzar la DAQ s’ha d'indicar quina funcid es vol realitzar (si es tracta d'entrades o
eixides analogiques, entrades o eixides digitals o comptadors). Per a aixo, s'utilitza el VI
“DAQmx Create Virtual Channel.vi”, que es un VI polimorfic.

Finalment, és necessari donar l'ordre d'escriptura o de lectura depenent de I'aplicacio
desenvolupada. Per a aixo0, es fa Us dels VI “DAQmx Write.vi” i “DAQmx Read.vi”.
Que son VI polimorfics per poder especificar que volem escriure i qué volem llegir.

4. ACTIVITATS | DESENVOLUPAMENT EXPERIMENTAL.
4.1. Familiaritzar-nos amb la programacio i Us digital de la DAQ

Al.- Crear un VI (Al.vi) que permeta controlar els ports digitals com a eixides
digitals. L'usuari ha de poder canviar-ne els nivells de tensié6 a demanda. S’ha de
omprovar amb el multimetre el valor assignat a aquestes eixides. En acabar de fer
proves, s’han de posar les eixides digitals a zero.

Si en algun moment hem de polsar I'opcio Abort Exectution des de la barra d'eines,
haurem de tancar LV i tornar-lo a llancar, ja que haurem deixat una tasca oberta amb els
seus registres i posicions de memoria ocupats, i cal alliberar-los.
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Per poder seleccionar els ports digitals en DAQmx Physical Channel hem de:
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Fig. 11. Com seleccionar les eixides digitals des de DAQmx Physical Channel.

Q 3 Si executem el VI tal com apareix en la Fig. 10, donara diversos errors? Raona la

resposta.



Per a evitar un d'aquests errors en la programacid, esta el bloc amb el rétol “s'activa lI'array d’eixides”.
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Fig. 12. Diagrama de bloc d'Al.vi sequence 0.



Property Mode
E; == DACmx Channel ﬂ

Per a obtenir el Property node DAQmx Channel, L DO.Numlines ¥ eonfigurat com apareix
en la Fig. 12, cal anar al mend Functions—Measurement I/O—NIDAQmx—Channel Node
(Fig. 13).

45 DAQmwx - Data Acquisition
1 DAQmx Channel Property Node

(=] = EEQ

Task Const Channel Const Create Channel Read Wait
( I Dol o o
el
i Timing Triggering Start Clear
_—
| B &3 il (] ra
| Channel Node Timing Node  Triggering Node Read Node Write Node
T (3 (& rry
| | =B
B [ CAN Y
DAQ Assist Real-Time Dev Config Task Config/Curl Advanced

Fig. 13. Localitzacio del Channel Node.

ﬂ = DACMx Channel ﬁ

En col-locar-lo en el diagrama de blocs, el seu aspecte sera Property Y. Posem
38 = DAQmix Channel 53
Proparty d
el cursor sobre Property , premem el boté esquerre del ratoli i

seleccionem:

Browse... ionado
salida §

Active Channels (if subset) i

B < DAQmx ( Analog Input r

B Proper  Analog Output ’ itialize
Digital Input » = S
Digital Output » Invert Lines i
Counter Input » Number of Lines
General Properties » Tristate

|
Fig. 14. Configuracié de Channel Node per a saber quines son les linies del port digital triat.

En les figures seglients tenim la programacio de les diferents sequéncies del staqued sequence.
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Fig. 16. Diagrama de bloc d'Al.vi sequence 2.



Q4 Quina és la funcié de I'Unbundle By Name “Status” en aquest VI1?

Q7 Com eliminaries el “coerce” en l'entrada Dimension Size de l'element Initialize
array en aquest V1? Programa-ho. (Ajuda: Repassa P3)

En acabar de fer proves, poseu les eixides digitals a zero.

A2.- Creeu un VI (A2.vi) que permeta controlar el port digital 1 o part d'ell com a
eixides digitals i el port digital 0 o part d'ell com a entrades. L'usuari ha de poder
canviar-ne els nivells de tensié a demanda i visualitzar-ne I’estat a traves dels elements
configurats com a entrada. Per comprovar el funcionament del programa i la DAQ cal
recordar cablejar adequadament cada bit d’eixida a un bit d'entrada. En acabar de
fer proves, poseu les eixides digitals a zero.

= ket HE
File Edit WView Project Operaste Tools Window Help HTH
= & N |15 Applicaticn Fort = | §o ‘e dlv @b~ »| Sea L P IIIE
DACIm Physical Chanmel -,
Devd/port
P Array d'alxides
Siring - - —
Py I,_ Eime l Bl l._ ﬂ] Stop Button 2
Amay d'enirades B Stop
m  Jahasfet
leleccio?
-
~ ¥

Fig. 17.- Panell frontal d'A2.vi, no tots els seus elements seran visibles simultaniament.

Com s'utilitza la DAQ NI-6008 i el panell frontal és el de la Fig. 17, l'agrupacio
d’eixides ha d'estar assignada al port digital 1de la DAQ i l'agrupacié d'entrada ha
d'estar assignada al port digital 0.

Q 8 Per que creus que l'assignacio anterior ha de ser aixi? Raona la teua resposta.
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Q9 Quan actua el boté STOP?

Q 10 Com canviaries la programacié d'A2.vi perqué el botd STOP solament estiga
visible quan puga actuar?

Q 11 Amb la programacié d’A2 és possible que el bot6 STOP actue quan es polse?
Programa la solucio, tot mantenint I'accessibilitat del programa per a l'usuari final.

Q 12 Quin és l'estat per defecte de les eixides que no estan cablejades? A qué es deu?
Ajuda: Manual de caracteristiques de DAQ6008.

4.2. Disseny i implementacio d'un control digital d'il-luminacié.

Explicarem tot seguit el que hem apres amb la DAQ als apartats anteriors per a
controlar quatre interruptors CMOS que ens permeten encendre i apagar segons la
voluntat de I’usuari una agrupacié de leds.

L esquematic del circuit que utilitzarem podem veure’l en la Fig. 24. Cada parella
disposara d’una PCB i haura de posicionar-ne els components electronics, com es
mostra en Fig. 25. La cara inferior de la PCB es pot veure en la Fig. 26, la cara superior de
la PCB es pot veure en la Fig. 27. Aquestes figures s’han de tindre SEMPRE damunt
de la taula quan es treballe amb la PCB. Cal saber trobar-hi els circuits de cada
sessid, els seus components i els punts de mesura que necessitem. En la Fig. 28 es pot
veure l'esquematic corresponent a aquesta sessid, és el circuit de condicionament que a
través del CD4066B (CI de 4 interruptors CMOS bidireccionals, cal estudiar i analitzar
la seua fitxa técnica) i amb I'amplificador de poténcia OPA452 (cal estudiar i analitzar
el full de dades técniques, “data sheet”) permeten controlar lI'encesa i I’apagat dels leds
a través de les eixides digitals de la DAQ. Aquest circuit ja s'ha explicat a la classe de
teoria/problemes per la qual cosa no repetirem aci I'explicacio.
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Fig. 24. Esquematic de tota I'electronica implementada en la PCB que utilitzarem en les sessions de laboratori.
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Fig. 28. Esquematic del circuit que ens permetra controlar I'agrupacio de leds a través de CD4066B

S’han de localitzar en la Fig. 25, Fig. 26 i Fig. 27 els components de I'esquematic de
la Fig. 28, estudiar la distribucid de les pistes tot comprovant les connexions amb el
multimetre, localitzar els punts de mesura i lI'alimentacié del circuit. Aquesta placa
estara alimentada a una tensi6 de = 10 V (connector P1 Fig. 25).

A3.- Cal fer un programa (A3.vi) que faca que, a peticio de l'usuari, els 4 leds lluisquen
d'esquerra a dreta, de dreta a esquerra i de forma continua. L'usuari ha de poder canviar
el mode en que canvia l'encesa dels leds, el temps que llueix cada led i eixir del
programa quan ho desitge. Sense esperar que acabe cap procés que estiga actiu. Per
activar els interruptors s’han d'utilitzar les eixides digitals de la DAQ6008 connectada
correctament a P6 (Fig. 28). A més, el programa ha de guiar l'usuari per a connectar
correctament la DAQ al PC i a la PCB. Quan s’haja de connectar la DAQ a la PCB per
a practiques, abans de donar I'alimentacio de la placa cal executar el programa de I’Al
per posar a zero les eixides. Per defecte estan a 5 V. A partir d'aci ja es pot activar la
PCB.

Si en algun moment hem de polsar I'opcié Abort Exectution des de la barra d'eines,
haurem de tancar LV i tornar-lo a llancar, ja que haurem deixat una tasca oberta amb
els seus registres i posicions de memoria ocupats, i cal alliberar-los.

4.3. Disseny i implementacio d'un control de guany i freqiéncia de tall en

filtres.

Apliquem el que hem aprés amb la DAQ als apartats anteriors per a controlar quatre
interruptors bidireccionals integrats en el CD4066B (Cl de 4 interruptors CMOS
bidireccionals, estudiar i analitzar-ne la fitxa tecnica) que ens permeta canviar el guany i
la frequiéncia de tall d'un filtre. En la Fig. 29 es pot veure I'esquematic corresponent a
aquest apartat. Localitzar en la Fig. 25, Fig. 26 i Fig. 27 els components de I'esquematic
de la Fig. 29, estudiar la distribucié de les pistes comprovant les connexions amb el
multimetre, localitzar els punts de mesura i lI'alimentacié del circuit. Aquesta placa
estara alimentada a una tensi6 de £ 10 V (connector P1 Fig. 25). Vin és un senyal
sinusoidal de 1kHz i una amplitud de pic a pic de 1V sense nivell DC. Es a dir,
Vmax=0.5V 1 Vmin=-0.5V configurant el generador de funcions amb I’eixida en alta
impedancia (Vist en DEF de 2n de GIET, practica 1, segona sessio i en Instrumentacio i
Equips Electronics de 3° de GIET, practica 3). Abans de connectar aquesta forma d'ona



al circuit a traves Vin (connector P2) cal comprovar en I'oscil-loscopi que s’ha programat
correctament.
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Fig. 29. Esquematic del circuit que ens permetra controlar el guany i la freqiiéncia de tall d'un filtre.

A4.- Cal fer un programa (A4.vi), que faca que, a peticié de l'usuari, s'activen els
interruptors necessaris per a aconseguir 3 guanys i 3 freqiiéncies de tall diferents en el
filtre implementat en la placa. L'usuari ha de poder canviar tots dos parametres en
qualsevol moment que ho necessite i eixir del programa quan ho desitge, sense esperar
que acabe cap procés que estiga activat. Per a activar els interruptors, s’ han d'utilitzar
les eixides digitals de la DAQ6008 connectada correctament a P4 i a GND (Fig. 29). A
més, el programa ha de guiar l'usuari per a connectar correctament la DAQ al PC i a la
PCB, demanar a lusuari les dades necessaries perque el programa puga calcular i
mostrar a l'usuari el guany i la freqliencia de tall que tindra el filtre en cada combinacid
seleccionada.

Si en algun moment hem de polsar I'opcié Abort Exectution des de la barra d'eines,
haurem de tancar LV i tornar-lo a llancar, ja que haurem deixat una tasca oberta amb els
seus registres i posicions de memoria ocupats, i cal alliberar-lo.
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Questions que heu de saber resoldre en finalitzar les sessions practiques si heu entes
els programes i que poden formar part del test que I’alumnat resoldra quan acabe cada
sessid practica:

PRACTICA 1

| Activitat A4.vi

Q 1. Per qué si no volem generar més de 4 nombres aleatoris, la comparacio la fem
amb el nimero 3?

Q 2 Com és que ens apareix una agrupacio (array) de quatre elements i en el terminal
iteracid ens apareix un 3?

| Activitat A5.vi

Q 3 Quin nombre aleatori surt a I'exterior pel registre de desplacament inferior de
I'esquerra del primer bucle FOR, el primer nombre aleatori generat o I'Gltim?

Q4 Quin nombre aleatori surt a I'exterior pel registre de desplacament de la dreta del
primer bucle FOR, el primer nombre aleatori generat o I'GItim?

Q 6 Per que en el segon bucle FOR els tunels d'entrada tenen un color diferent? Quina
és la seua funcig?



Q 7 Que ocorre si el control d'iteracio és diferent de 4? Es fa correctament la mitjana
pels dos processos? Com ho corregiries?

| Activitat A8.vi

Q 8 El bucle FOR superior solament fa bé la mitjana si el bucle s'executa 4 vegades.
Per que? Com ho corregiries? Programa la solucié en soluciona8.vi.

| Activitat A10.vi

Q9 El bucle FOR inferior solament fa bé la mitjana si el bucle s'executa 4 vegades.
Per que? Que ocorre si s'executa meés vegades?

Q10 En el codi mostrat com a solucioé d’A10 hi ha un errada, aquesta fa que el codi no
execute exactament el que es demana en I'enunciat. Quina és?



Q 12 Com ho solucionaries?

Q 13 Aquest VI funciona pero no és la millor solucid, ja que el codi es pot
optimitzar.Quina seria la teua solucié?

PRACTICA?2

| Activitat AL.vi

Q1 Quinaés lafuncié de I'index array?

| Activitat A2.vi

Q3 Es possible executar el programa sense que el control “Espera” en ms estiga
connectat directament a Wait(ms)? Raona la resposta i programa-la en
soluciona2.vi

Q4 En I'A10 de la practica 1 hi havia un problema amb el comportament del boto
STOP. Aquest problema es pot solucionar utilitzant una variable local associada al
boté STOP, ja que si utilitzem un control boolea (bot6/polsador) podem canviar-
ne el valor mitjancant I'is d'una variable local associada a aquest control. Es
compatible qualsevol de les sis accions mecaniques possibles d'un botd/polsador
amb I'Gs de la seua variable local? Justifica la resposta. (Propietat que es va
utilitzar en A10.vi de la practica 1).



Q5 Sien el Solucionari 10.vi resolem el problema del comportament de la tecla STOP
utilitzant la seua variable local. Qué s'ha de modificar perqué cada vegada que
s'execute el programa funcione sempre igual?

PRACTICA 3

\ Apartat 3.3.

Q1 Com has programat l'activitat AI3 per a poder visualitzar els 2 V correctament?

Q 3 Per qué quan fa temps que mesurem el mateix valor d'un senyal DC apareixen en
la grafica (Fig. 4) uns pics de tensi6? (Ajuda LSB, CAD).

| Activitat ALvi

Q4 Quina és la funcié de I'Unbundle By Name Status?

Q 6 Si executem el programa amb la configuracié que veiem en el panell de control de
la pagina 7 de la practica 3, donara un error. Per qué? Com ho solucionaries? Programa-
ho.



| Activitat A2.vi

Q 7 Aquest subVI no pot executar-se de forma independent, per qué?

Q 10 Que ocorrera si executem el VI principal de I’A2 amb la configuracio que apareix
en la Fig.15? Arregla I'error i programa’l.

Q 11 En executar qualsevol dels programes principals Al i A2, les entrades no
cablejades donen un valor d'1.4 V. A que es deu? (Ajuda: vegeu full d'especificacions
de la DAQ).

Q 12 Com eliminaries el “coerce” que apareix en l'activitat AlVoltage del subVI
A2subvi.vi.i en AOVoltage del principal A2.vi ? Programa-ho.

Q 13 Aquesta DAQ per a les entrades analogiques referenciades a terra té una
resolucio d'11 bits amb un rang de tensié d'entrada de £ 10 V. Quin és el seu LSB?



Q 14 Configura els indicadors de les entrades analogiques de I’activitat A2.vi perque
solament mostren els decimals corresponents a I'error que es comet amb el LSB de la
DAQ.

| Activitat A3.vi

Q 15 Que ocorre si I’eixida Al4 no esta connectada a res (a l'aire)? (Ajuda: vegeu full
d'especificacions de la DAQ).

Q 16 Com eliminaries el “coerce” que apareix en I'AlVoltage del subVI A3subvi.vi i
en AOVoltage del principal A3.vi? Programa-ho.

Q 17 Aquesta DAQ per a les entrades analogiques diferencials té una resolucio de 12
bits amb un rang de tensio d'entrada de + 10 V en cada pin, pero pot mesurar £ 20 V
(10-(-10)=20, en aquest cas el maxim i el minim connectats a Alvoltage ha de ser + 20
V i-20V, perque el guany intern siga 1). Quin és el seu LSB?

Q 18 Configura els indicadors de les entrades analogiques perqué no mostren els
decimals corresponents a la incertesa que es comet amb el LSB de la DAQ. Programa-

\ Apartat 4.2

Q 19 Quinatensid s'espera en V rf? (consulta data sheet LM4040-Z-2.5).

Q 20 Quina equacio teorica s'espera en V1? (consulta data sheet LM35 i el circuit de
la Fig. 26). Quina informacio6 proporciona?



Q21 Quina equacio teorica s'espera en Vd+? (consulta data sheet LM35 i el circuit de
la Fig. 26). Quina informacio proporciona?

Q 22 Quina equacio teorica s'espera en VVd-? (consulta data sheet LM35 i el circuit de
la Fig. 26). Quina informacio6 proporciona?

Q23 Quina equaci6 teodrica s'espera si mesurem (Vd+-Vd-)? Quina informacio
proporciona?

Q 24 Engega la part del circuit corresponent a la i comprova que les respostes en les
questions 19 a 23 sdn correctes. Realitza les mesures amb el multimetre.

Valor teoric esperat Valor experimental mesurat Er(%)

(Vd+-Vd-)

PRACTICA 4

| Apartat 3.3.

Q1 Quantes linies té el port 1?



| Activitat A.1.

Q 3 Si executem el VI tal com apareix en la figura 10, donara diversos errors? Raona
la resposta.

Q 7 Com eliminaries el “coerce” en I'entrada “Dimension Size” de I'element “Initialize
array” en aquest VI? (Ajuda: Repassa P3).

| Activitat A2.vi

Q 8 Per que creus que l'assignacio anterior ha de ser aixi? Raona la teua resposta.

Q 10 Com canviaries la programacié d'A2.vi perqué el botd STOP solament estiga
visible quan puga actuar-hi?

Q 12 Quin és l'estat per defecte de les eixides que no estan cablejades? A qué es deu?
Ajuda: Manual de caracteristiques de DAQ6008.
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