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1.-INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE ADQUISICION

El esquema general de una cadena de medida cuya mision es la adquisicion de datos puede ser el siguiente:

Conversion A,/D Procesamiento

Transmision

Captacin Acondicionamiento

Este esquema general o alguna de sus variaciones lo encontraremos en multiples entornos de los que cabe
destacar dos: uno sera el de los procesos industriales y el otro sera el de ensayos y test que englobaremos
bajo la denominacioén de entorno de laboratorio.

Sensares scondicionamiento de sefial . Ordenador
Conversion /0 T

L

Fendrmeno fisico

Sacach. 2

TN

ENTORNO INDUSTRIAL

En un proceso industrial existiran varios sensores que suministran informacién, convenientemente
acondicionada, al elemento controlador del sistema. El elemento controlador, que estara basado en algin
microprocesador, recibira la informacién de los sensores directamente o mediante un proceso de
comunicacién. Ademas de la presentacion de dicha informaciéon en la forma deseada (generalmente grafica)
el elemento controlador dara las ordenes oportunas a los actuadores para mantener el proceso funcionando

dentro de los margnes previstos.

| Sensor |—b| Acondicionador I—P| Transmision de datos
A

R

. SISTEMA])
Perturbaciones < v
en el sistema — Controlador

T

| actuador |<—| acondicionador |4—| Transmision de ordenes|
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& Copyright I0tech Inc.

Presentacion

Sensores

Accalerometars
;

Conversion AMD &

Ground

2\

DagBook/ 100 12 Battery

DEK10 Expansion
Mocdule

Lorw Pass |

Filter Card with |
Adjustable |
Gain

Acondicionamiento

Transmision
Analdgica

ENTORNO DE LABORATORIO

Para la instrumentacién virtual o los procesos de laboratorio, la informacion puede proceder, no solo de
sensores, sino también de otros instrumentos de medida (osciloscopios, multimetros, etc.) con capacidad de
comunicacién. Partiendo de la informacién recogida podemos cambiar las condiciones de la prueba,
modificando parametros de los instrumentos de medida.

Presentacion,
Procesado,
Control

Aparatos de medida

Bﬁs f Sistemas de
itaci Adquisicion
excitaciones < / Ly quisici

SISTEMA BAJO +
actuadores PRUEBA > sensores

usuario

En un entorno como el descrito, la tendencia actual es que sea un software especializado quien se encargue
del control del sistema, coordinando el funcionamiento de los distintos elementos. Uno de estos programas
software es LabView de National Instruments™. Labview permite recoger, analizar y monitorizar los datos
dentro de un entorno de programacién grafico en el que se ensamblan objetos llamados instrumentos
virtuales para formar el programa de aplicacién con el que interactuara el usuario y que se denomina
instrumento virtual (VI).

Ademas de lo que es la propia representacion de los datos en los paneles interactivos que funcionan como si
se tratara de instrumentacién real, permite multiples opciones de manejo de datos, como su almacenamiento
en disco y compartirlos en red o con otras aplicaciones. La interacciéon con otras aplicaciones se podra
realizar mediante llamadas a librerias de enlace dinamico (DLL: Dinamic Link Library) e intercambio
dinamico de datos (DDE: Dynamic Data Exchange) en modo local o mediante TCP/IP en conexiones remotas.
Siempre buscando independencia de la plataforma en la que hayamos realizado nuestra aplicacién.

La capacidad de comunicacién con otros sistemas sera una cualidad importante en cualquier equipo 6
sistema. Ademas de la comunicaciéon mediante interfaces comunes como el RS-232 o 485, podremos utilizar
otros estandares mas especificos de instrumentacién como el IEEE-488 mas conocido como GPIB , el VXI o
en entornos industriales mas especificos el CAN.

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 6
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SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS

CONCEPTO DE INSTRUMENTO VIRTUAL

A diferencia de un instrumento real, que podemos tener en cualquier laboratorio o planta de procesos, y que
queda perfectamente definido por unos mandos de control y unos elementos de representacion, un
instrumento virtual estara ligado al concepto de software. Este software se ejecutara en un ordenador que
tendra alojado unos elementos hardware concretos, tarjetas de adquisicién de datos (analégicos y digitales),
tarjetas de interfaz con los buses de instrumentacién y unos canales de control también analégicos y
digitales.

Nuestro instrumento virtual permitira manejar ese hardware mediante una interfaz grafica de usuario (IGU)
que se asemejara al panel de mandos de los aparatos habituales (Osciloscopio, multimetro, etc.)

Mediante le representacion en pantalla de los elementos graficos de visualizacion y control que serviran de
interfaz con el usuario, este observara los estados de las entradas seleccionadas en la pantalla e
interactuara con las salidas directamente o mediante la ejecucién de las rutinas que halla programado.

ESTRUCTURA DEL SOFTWARE

— LaBVIEW Test Programs
Instruments LabWindows/CVI
ComponentWorks
Instrument Instrument Drivers
Drivers
NI Standard m} Libraries Q I/0 Interface
GP|B \ Plug-In Image Capture  PC-Based Motion
}( Boards Boards Boards

Serial

e Basicamente, el software se encargara de comunicar la interfaz de usuario del ordenador con el
hardware de adquisicién de datos dotando a la aplicacién de la funcionalidad requerida.

e Podemos realizar una separacion de las capas o partes del software: Programa de aplicacion,
controladores de dispositivo (drivers) y librerias de aplicacion (API’s).

Programa de aplicacion

El programa de aplicacién, también llamado instrumento virtual, consta de dos partes: interfaz de usuario y
funcionalidad de la aplicacién:

IGU (INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO)

e Permite la interaccién de la aplicacién con el usuario.

e Basicamente consta de controles e indicadores para visualizacion e introducciéon de datos.

e La mayoria de entornos de programacién disponen de librerias de controles e indicadores creados que
evitan una gran cantidad de trabajo al usuario.

FUNCIONALIDAD DE LA APLICACION

¢ Una de las funciones basicas sera la de obtener datos del hardware de forma transparente al usuario.

e La funcionalidad del programa incluye tratamiento de sefial, control del flujo de programa, control de
errores, etc...

e Puede implementarse en lenguajes basados en texto (Visual Basic, C++, LabWindows/CVI, etc.) o
puede utilizar lenguaje grafico como LabWiew, Snap Master, DasyLab, HP-VEE, Visual Designer de
Burr Brown, etc..

Introduccién a la Instrumentacion Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 7
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Nuestro estudio se centrara en la programacion bajo el entorno de programacion grafica LabView.

PROGRAMACION GRAFICA CON LABVIEW

Los procesos programables se definiran mediante un lenguaje grafico en vez de un lenguaje orientado a
lineas de cédigo como estamos acostumbrados normalmente.

En este tipo de programacién las funciones son bloques que se interconectan entre si, intercambiando la
informacion.

SOFTWARE CONTROLADOR DE DISPOSITIVO

El acceso al hardware ya no se realiza mediante llamadas directas a sus registros, si no que los fabricantes
proporcionan una capa intermedia que aisla al programador de detalles hardware. Esta capa intermedia
facilita la comunicaciéon entre el hardware y nuestro entorno de programaciéon. Suele implementarse

mediante DLLs, por lo que se necesita una versién especifica para cada sistema operativo. (p. ej. Winl6 y
Win32).

NI-DAQ Configuration
utility

humber of samples
I32

Eample rate
[SGL]

igh limit {100

i

ow limit (- 10

[S6L]

<] I Ll_/‘
Registro de < L¢

Windows

NI-DAQ.DLL

DAQ.DRV

H

TARJETA DAQ

D

Todas las tarjetas ofrecen estas librerias como complemento software. Es tan importante la
documentacién como la variedad vy flexibilidad de las librerias.

P. 3. NI-DAQ DE NATIONAL INSTRUMENTS

e nidaq32.dll: Ocupa mas de 2 MB y contiene cientos de funciones para el manejo de tarjetas de NI.
o nidaqcfg.dll: Libreria para la configuraciéon de los dispositivos conectados.

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 8
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2.- PRACTICAS DE INICIACION A LABVIEW

PRACTICA 1: REALIZAR LA SUMA DE 2 NUMEROS

Insertar los elementos en el panel frontal.

Para ello en el panel frontal insertaremos el elemento Controls/Numeric/DigitalControl. de la paleta "Controls"
Lo haremos 3 veces, una para el elemento A, otra para el B. Para el tercero, que sera la suma de ambos
A+B, insertaremos un indicador en vez de un control, Controls/Numeric/DigitalIndicator.
e A medida que los vayamos insertando rellenaremos la casilla de etiqueta para cada uno de ellos.
e Durante la ejecucion, aumentaremos el valor de A y B mediante el dedo de la barra de herramientas
e Para mover uno de los elementos insertados podemos hacerlo mediante la flecha de la barra de
herramientas, arrastrando el objeto y soltandolo en la posicién deseada.

Insertar la operacion de suma:

En la ventana de diagrama seleccionar FUNTIONS/Numeric/Add

Distinguiremos entre control e indicador en la parte del diagrama de bloques

Las uniones que relacionan los elementos con la operaciéon se hacen mediante el elemento carrete de hilo de la
paleta de herramientas

Etiqueta

Llamadas a la ayuda:

Mediante CONTROL+H o seleccionando la opcion =]
Show Help del menU HELP aparece una ventana

de ayuda. To get helpful infor mation about a node,
Situandonos sobre cualquier elemento nos meve the cursor anto 1t

informara de su utilidad ue conexiones
yq Nombre de la

=
necesita. u :%—xﬂ' iy .
funcion seleccionada
Add

EEE N =

Ejecucion del programa

Para ver el resultado de nuestro programa ejecutamos el programa pulsando con el ratén sobre el botén .
Esto ejecutara el programa una sola vez.
e Si cambiamos los valores de los controles digitales no veremos el resultado correcto hasta que lo
pulsemos de nuevo.

Si pulsamos el botén el programa se ejecutara continuamente, por lo que si cambiamos los valores de los
controles el resultado se refrescara instantaneamente.

Pulsando sobre los botones de abortar o pausa, ( ) , respectivamente, podremos detener la ejecucion
definitiva o temporalmente. Para salir de la pausa volveremos a pulsar sobre ese boton.

Pulsar sobre CONTROL+B borra de nuestro diagrama las uniones defectuosas realizadas mediante el
carrete de hilo, porque no llevan a ningun sitio o porque unan elementos no relacionables.

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 9



PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°.T.I. Electrénica. Universidad de Burgos

PRACTICA 2: OTRAS OPERACIONES Y CONTROLES

Sustituciéon de controles e indicadores

Sustituiremos o reemplazaremos los controles existentes por otros diferentes, como por ejemplo por
CONTROLS/NUMERIC/Horizontal Pointer Slide.

Obsérvese que solamente cambiamos la parte correspondiente a la interfaz de usuario, no a la
funcionalidad.

Partiendo de lo aprendido en la practica 1, realizar las operaciones de suma, resta, multiplicacién y divisiéon
de las entradas A y B utilizando como salidas para los resultados distintos visualizadores, tanque, agujas,
etc.

[o5L]] [(DEBL]
b ............ [oeL]|

Para cambiar la escala del depdsito al valor 100, basta con sobrescribir el valor méximo con la
herramienta de escritura

Podemos realizar el cambio entre las distintas herramientas, ‘flecha’, ‘'mano’, ‘carrete de hilo’ con
la pulsacién del tabulador y el espaciador.

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 10



PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°|.T.l. Electrénica. Universidad de Burgos

Introducir funciones de comparacion:

Las funciones de comparacién se encuentran en FUNTIONS/COMPARISON/GREATER.
Introducir Leds como resultado de las comparaciones, CONTROLS/BOOLEAN.

"B EIE0203.V1 *

4 A=E BL| BL]|
J |aE
.00 -
A<E
! o E

(=

(=)

=

Cambio de colores: podemos modificar las propiedades de color de la mayoria de los elementos del panel de
control con la herramienta pincel

La alineacién de las partes de un diagrama y del panel de control se realiza mediante Ias listas

desplegables IE—D de la barra de herramientas.

Tipos de datos:

Existen 12 representaciones para los controles o indicadores digitales:

Precisiéon simple: 32 bits (SGL).

Precision doble: 64 bits (DBL).

Precisién extendida (EXT): ntmeros de coma flotante.

Numero entero con signo (I8) de tipo byte (8 bits).

Numero entero sin signo (U8) de tipo byte (8 bits).

Numero entero con signo (I116) de tipo palabra (16 bits).

Numero entero sin signo (U16) de tipo palabra (16 bits).

Numero entero con signo (I32) de tipo entero extendido (32 bits).
Numero entero sin signo (U32) de tipo entero extendido (32 bits).
Complejos de precision simple (CSG).

Complejos de precision doble (CDB).

Complejos de precision extendida (CXT): numeros complejos de coma flotante.

Los limites, maximo y minimo, dependen del tipo; un entero con signo (8 bits) estara entre -128 y 127.

Precision: | Simple Doble Extendida
Numero positivo maximo 3,4E38 |1,7E308 |1,1E4932
Numero positivo minimo 1,5 E-45 | 5,0 E-324 | 1,9 E-4951
Numero negativo minimo -1,5 E-45 | -5,0 E-324 | -1,9 E-4951
Numero negativo maximo -3,4 E38 |-1,7 E308 |-1,1 E4932

menU emergente.

Para realizar el cambio de la precisidn de un dato invocaremos el menl contextual pulsando el
botdn derecho cuando estemos sobre él y seleccionando el submenlU de REPRESENTATION del

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2)




PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°.T.I. Electrénica. Universidad de Burgos

Concatenacion de cadenas alfanuméricas frente a suma de nimeros.

La funcién equivalente a la suma de ntiimeros es la concatenaciéon de caracteres, que da por resultado una
Unica cadena formada por otras simples. Esta operaciéon es habitual cuando se trabaja con mensajes como
los que circulan por el bus GPIB

Paso A

La concatenacion basica corresponde con este ejemplo, donde usamos la funcion Funcions/strings/concatenate
strings

i Untitled 1= M =] E3|| & untitied 1 Diagram * [_ O] x|

File Edit Operate Project Windows @ File Edit Operate Project Windows
[ f& 1] [16ot Anplication Font | [
— -
cadenal]
M cadena resultante
cadena?] exto 1Texta 2 |
[Textn 2
-
] [ > 4
PasoB

En el ejemplo siguiente concatenamos varios elementos; algunos de los cuales son el resultado de la
conversion de numeros a cadenas de caracteres.

‘b |Build String.vi * ‘& |Build String.vi Diagram *
File Edit Operate Project Windows Heaa|| File Edit Operate Project Windows Help |Bu1’1d
Strring|

[>[= e ][ 16nt Avplication For * ][5 ¥

o e <111 [ D] bal@fo2] [160t Application For ¥[8 ¥|[l

Cadena de nicio Cadena resultante Cadena delnicig] __ [STRINGS/ADITIONAL../to
,7 abc .
SET SET 5,5000%DC fractional
Mimero Concatenacian
3550 [T ] D = —
s oz
Seleccian Longitud de la cadena re aformato Fractional
DCVals -2 13
AAC String Length |Longitud de la
ACWalts- ADIC cadena resultante
AL
e ’
DC Ampay Seleccion|™ k| b/OC
ILE= S STRINGS/PICK LINE &
AL Amps - IAPPEND

Para realizar un selector como el de la imagen debemos usar la
propiedad TEXT LABEL en el menu contextual del selector. Una vez
hecho esto, podremos afadir nuevos textos al selector, pulsando en el
menU contextual que aparece en su display sobre las opciones ADD
ITEM BEFORE 6 ADD ITEM AFTER.

Introduccién a la Instrumentacion Virtual. Programacién en LabVIEW  (Ver. 6.2) 12



PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°|.T.l. Electrénica. Universidad de Burgos

PRACTICA 32: ADQUISICION Y PROCESAMIENTO BASICOS

La adquisiciéon aunque simulada corresponderia con un esquema hardware donde un sensor esta conectado
a uno de los canales de una de las tarjetas de adquisicién de datos disponibles en el ordenador. El esquema
seria el siguiente:

————
i =
my ==
L Sensor
Ordenador de Control Tarjeta 1
- =
- I ‘
- L
Tarjeta 2

Insertar la funcion : FUNCTIONS/TUTORIAL/Demo voltaje Read.VI

Este VI solo funciona si seleccionamos los valores 06 1 en el control Devicey el control Chanel dando error en
cualquier otro caso. (i.e. Device O = Tarjeta 1, Device 1 = Tarjeta 2).

TECNICAS DE DEPURACION:

L EJEO302.V1 * =\0IBIL .  propuesto: Dibujar a curva de
calibracion del sensor.

J[@ll

Seleccionando el botén =

de la ventana de diagrama se ejecutara la aplicacién en modo depuracion.

Podemos insertar una punta de prueba en cualquier cable del diagrama para visualizar el valor en dicho
punto.

[

IJEER .
e Para crear esta punta de prueba, seleccionamos la herramienta = del menu de herramientas,
pulsando con el ratén en aquellos puntos de cable donde deseemos saber el valor de la variable.

Measured Yoltage
7,895 90E-1

e En el momento de ejecucion nos aparecera en el diagrama una ventana con el valor. T

Recordemos que para obtener ayuda sobre una determinada funcidén podemos activar la ayuda.
Se la llama mediante CONTROL-H. y al situarnos sobre un elemento nos da la informacién referida a
el, conexiones y fipos de datos que utiliza.
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CREACION DE SUBVI'S

Son el equivalente a las subrutinas en los lenguajes de programacion basados en texto.Con ellos
conseguimos una programacién mejor estructurada y por tanto mas legible asi como evitar la repeticion de
codigo. La diferencia respecto a las tradicionales subrutinas es que un subVI puede ejecutarse de forma
auténoma sin necesidad de que esté incluido en un VI.

Al hacer doble click sobre un subVI se abre el panel de control correspondiente a dicho subprograma.

Para salvar un VI como fichero lo haremos mediante las distintas opciones del menu FILE, SAVEy SAVE AS.
Deberemos poner nosotros la extensiéon .WT ya que por defecto el programa no afade extensién alguna.

Crear un subVI

Partiendo de un VI como el del ultimo ejemplo, crearemos un subVI para utilizarlo posteriormente en otras
partes de nuestros VI's. Tendremos que definir unas entradas y unas salidas para posteriormente efectuar
las conexiones en el diagrama.

e Haciendo doble click ( doble pulsacion) sobre el icono de la parte superior derecha del panel de
control podemos editar el dibujo que identificara a nuestro subVI.

e Siuna vez modificado y dejado como definitivo, pulsamos con el botén derecho y elegimos la opcién
Show conector veremos la disposicién de conexiones de nuestro subVI:

e Pulsar el botén derecho para ver los distintos tipos de patterns (plantillas de conexion) y elegir el que se
adapte a nuestras entradas y salidas; normalmente las entradas estaran a la izquierda y las salidas a
la derecha.

e En la ventana panel de control seleccionar la posicion dentro del patterny con el carrete de hilo el
control correspondiente de entrada o salida. (Si esta seleccionado como entrada o salida habra
cambiado del blanco al gris en el pattern elegido por nosotros).

e Una vez realizadas las conexiones y modificaciones del icono podemos guardarlas.
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PRACTICA 42: UTILIZACION DE SUBVI'S

Partiendo del subVI que acabamos de crear y que muestra la temperatura en grados Fahrenheit, realizar un
VI que visualice la temperatura en grados centigrados.

Introducir el subVI creado en la practica 32

Lo haremos mediante el botén de la paleta de funciones ‘Select a VI...". Lo seleccionaremos de la lista de
ficheros y lo pegaremos en la ventana diagrama de nuestro instrumento virtual.

Completar el diagrama de bloques teniendo en cuenta que: T3 (°C) = [T3 (°F) - 32] * 5/9
"&b EJE0401.V1 *

: OPCIONAL:
Afadir un
indicador de

Device | Crados Centigrados| grados Kelvin
- OK = 0C + 273
3,00 100,0 P
75,0-
50,0-
T :

C,M OJO- OPCIONAL:

- ¢ i Crear un subVI
i con tres salidas:

: OC, OF y K.

En vez de crear manualmente un conftrol para cada entrada y un indicador para cada salida, es
posible realizar esta tarea automdaticamente:

- Mediante el carrete de hilo, pulsar con el botdn derecho sobre la entrada o salida y elegir la
opcidn create control O create indicator .
- Segun el caso el programa crea automdticamente el tipo necesitado incluso con su etiqueta.

Si no hemos puesto la etiqueta a algun elemento deberemos seleccionar el elemento con el botén
derecho y elegir la opcidn show label, una vez en pantalla infroducir el valor deseado.

Siguiendo la ejecucion del programa en modo de depuracion @ podemos ver como las funciones esperan de
izquierda a derecha a que se vayan generando los datos que necesitan para completar la operacién.

Un SubVI puede llamar a multiples VI’s dando lugar a una jerarquia que podemos visualizar graficamente.
Para ello existe la opcion show VI hierarchy del ment Project.

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 15



PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°.T.I. Electrénica. Universidad de Burgos

PRACTICA 52 SECUENCIA WHILE-LOOP

La secuencia While-loop permite repetir las acciones que situemos dentro del bucle hasta que deje de
cumplirse una condicién que nosotros establezcamos.

PASO A: GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS
Como ejemplo generaremos un numero aleatorio entre O y 1 mediante la funcion
FUNTIONS/NUMERIC/Ramdom Number. E] resultado lo representaremos mediante una grafica en el panel de

control: CONTROL/GRAPH/Wave form Chart. La ejecucion debe parar cuando el usuario pulse un botén
ON/OFF.

1° Dibujar el bucle while:

Para ello, situaremos la funcién dentro de un bucle While que se ejecutara como minimo 1 vez hasta que la
condicién procedente del boton sea FALSE.

number: 011
044363461 56599620990 |
1.0 Plot0 [©4
08-
06-
04 PROPUESTO:
’ ¢Se trata de un
0.2- ON/OFF] bucle do-while
OHEOIRE [ ; o while-do?
0.0- ;
. &
iin m B 0 =l

2° Modificar el niUmero de decimales

El n° de decimales del visualizador se modifica con la propiedad FORMAT & PRECISSION de su menu
contextual.

Importante: resenar la diferencia entre parar un programa correctamente, una vez acabadas las

acciones contenidas en un bucle o abortar la ejecucién mediante el botén sin ningUn conftrol
sobre las acciones que han sido ejecutadas y las que han quedado pendientes.

PASO B: ANADIR RETARDO ENTRE ITERACIONES

Podemos incluir un retardo entre la generacién de uno y otro punto mediante la funcion FUNTIONS/Time &
Dialog/Wait Until Next ms Multiple, tal y como puede verse en la siguiente figura:

La funcién tiene como entrada un valor en milisegundos. =100 %
E"p‘ia' El valor maximo que llega del selector es 10, por tanto: ‘l’ ‘Z‘:‘A ﬂ}'%‘b
- retardo maximo = 10 * 100 mseg = 1 segundo. -
namero: 0 21| Repre
[0,1509743353365299710 | PROPUESTO:
1.2 Plotn B’ ¢Que se
1.0+ ejecuta antes,
la pausa o el
0.5- nlmero
aleatorio?
0.0
421 432
WS B R ONoFF
) | g B 0
5‘12 | Pausa entre punt03|
kL T ¥
8 1 2 3 4 8 & 7 & 4 10

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 16




PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°|.T.l. Electrénica. Universidad de Burgos

PRACTICA 62: REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Veremos la aplicaciéon de los registros de desplazamiento (Shit registers) en el calculo de promedios.

Para evitar que la 12
e = iteracion tenga los
b EJEO601.VI * [ ]2 [ |[p|EIEO601 VI Diagram * registros vacios

||H|Il|l'| |“|'||gr‘h| ||||| |||i||

El promedio se
realiza sobre 4

1
332

] 22412 1| g = muestras
R Y o] .

|

1

PASO A: ANADIR LOS REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO:

X En la zona izda. del bucle pinchar con el ratdn y pulsar el botén derecho, seleccionar Add Shif Register.
% Después en la zona derecha pinchar y seleccionar Add Element

Para comprender mejor el efecto del registro de desplazamiento:
X Activar el modo de depuracion
&~ Observar como evolucionan los valores.

PASO B: VISUALIZAR DOS FUNCIONES EN EL MISMO GRAFICO

e Para visualizar simultaneamente el grafico corresponiente a la media y al valor original; lo haremos
mediante la opcién FUNCTIONS/CLUSTER/BUNDLE.

‘b EJEO602.¥I Diagram *
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Cambiar el color, grosor y tipo de trazo de los graficos:

1,0=
0.8- II"I.I r.l | Todas las propiedades
q b 1 || |\ I del trazado estan
o6 MR TN HLR Y ; .
! “” 'Jll.'l" AR I| accesibles en el ment
e "' F|| ' '--.‘|| contextual de la
0,2 -} leyenda

1
282 332

PRACTICA 72 BUCLE FOR.

Un bucle For (For-loop) permite la ejecucion del codigo que situemos dentro del bucle un ntiimero de veces
predeterminada.

Podemos copiar trozos de programa de un VI a otro
(seleccionar - copiar - pegar). Se recomienda copiar
esta parte desde el VI anterior.

pjedt ﬂindowﬁ
t Applicatian |
+

o[ ] 40 Application] 1

number: Oto 1 Flotn e 100HN

1.3- :
> o fumber O OPCIONAL:

Que se encienda

un LED cuando :
llevemos mas de la
mitad de tiradas :

0.5-

0.0+
_UJE_I |
52 99
1 5
i3l

i‘o Pausa entre puntos
4] 8
1 1

0 2 4 =] 8 10

et

o

=K
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PRACTICA 82 MATRICES.

PASO A: GENERACION

Construiremos una matriz que contendra 100 nimeros aleatorios generados por el VI en forma de dados.
Para ello, en el panel de control:

e Primero, insertar un visualizador de tipo array: CONTROL/ARRAY & CLUSTER/Array.

e Después debe introducirse un visualizador numérico dentro del control array (soltandolo encima).

Los elementos del array se almacenaran en el tinel (punto negro en el marco de la estructura for-loop) si
tenemos habilitada la opcién de autoindexado, sino sélo el Gltimo dato sera pasado al exterior del bucle.

‘b EJEOBOT VI *

OPCIONAL: Realizar el
promedio de 10 nimeros
aleatorios mediante un

] registro de desplazamiento.
En el menu contextual de este punto 0Ojo, debe inicializarse el

(tunel) se activa/desactiva la opcién reqistro a cero.
de autoindexado (“Enable indexing”)

PASO B: VISUALIZACION GRAFICA

Anadir un grafico CONTROLS/GRAPH/Wave form Graph para la visualizacion grafica del array. Quedara como se
muestra en el panel y diagrama siguientes:

i EJE0801 W1 =
File Edit Operate Project “Windows Hel

&[] [160t Application Font <] [fo =] 2

Elrrax ﬂ
%0 o7 092 |nes |41 |

grafical
. Pitn

[+ EJE0801 VI Diagram =  [Ij[=[E3

File Edit Operate Project Win

100

I
l“W’ hw Mu'h‘ "M‘W

0.8~

0E-
s

1 1 1 1 I

0 20 40 &0 80 100

s =) S

s 22l

02-
Kl | Llj/ Ki
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PRACTICA 9: TIPOS DE GRAFICOS

Comparar la diferencia entre los graficos CHARTy los GRAPH, calculando la media, maximo y minimo de las

temperarturas generadas aleatoriamente por el subVI denominado Digital Thermometer.vi de la libreria
Tutorial.

También puede usarse el VI
creado anteriormente que
devuelve la temperatura en grados

centigrados.
b EJE030' VI Diagram *
File Edit Operate Project Windows Help Temp]| File Edit Operate Project Windows Help @
(2] [ [ 16t Anplication For ¥[8 ¥ |[@s v Analy S fe ] [2] bale ] [ 16ot Anplication For ¥ |50 ¥ | [ ] |4k
Temperature Ch i
I=em erature a ;
a0.0- [aHRE
degF

ital Thermometerwvi
ﬂTemp

70.0-
[ D

Temperature Graph

Temperature Chart

“hait il Mext
u\tip\e
250
(1))

[ ?

T s e e e e S S

0,010 20 3.0 40 50 5.0 70 80 9098

e Las funciones para encontrar el maximo y el minimo del array se encuentran en

FUNTIONS/ARRAY/Array Max & min
e Para calcular la media lo haremos mediante la funcién FUNTIONS/ANALISIS/Probability & Statistics/Mean
Para hacer el BUNDLE mas grande de forma que permita conectar mas elementos, situamos el puntero
en alguna de las esquinas y estiramos hacia abajo.
&~ Observar la diferencia en el grosor del cable del array que sale del bucle FOR.

Tener en cuenta que incluimos 2 tipos de grdficos, Graph y Chart. Para dar sentido temporal al eje x
del grdfico se debe realizar un bundle con fres elementos: la matriz de puntos, su separacién en el
fiempo y el origen. Como hemos fijado pausas de 250 ms entre muestras entonces delta X es 025
(segundos). Xo establece el origen del gje x, en este caso 0.
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PRACTICA 10: NUDO FORMULA.

Permite incorporar a un VI formulas matematicas definidas por el usuario.

e Lo insertamos con FUNTIONS/STRUCTURES/FORMULA NODO

e Para anadir entradas o salidas lo haremos pulsando con el boton derecho del ratén en el marco del
nodo féormula y seleccionando add input o add output..

e Las formulas (todas las necesarias para calcular las salidas) deben terminar en punto y coma ().

e Los resultados de cada formula dan lugar a una matriz unidimensional. La unién de esas dos matrices
da lugar a una matriz de 2 dimensiones. Esa conversion se realiza mediante la funcién
FUNTIONS/ARRAY/BUILD ARRAY

100

Frd

OPCIONAL:

Hallar el valor RMS

de la funcion
sinusoidal

=B ped] mediante el VI

Functions/analysis

/probability and

statistics/RMS

W1 = sinlx);
y2=m*u+ b

0l P

% Modificar el programa de forma que el usuario pueda variar la amplitud de la sinusoide.

Un ejemplo mas completo y vistoso del uso de la estructura formula-node puede verse en la zona de
ejemplos, Examples/General/Graphs/gengraph.llb en el instrumento virtual llamado bouncing cube.vi

PRACTICA 11: ESTRUCTURA CASE

Esta estructura de programacion permite que se ejecute una porcion de cédigo u otra segin se cumpla o no
una condicién impuesta por el usuario.

] b
i . Errar,
Cperacian no valida
$d
Functions/Time
&dialog

OPCION MULTIPLE DE LA ESTRUCTURA CASE.

Aunque en el ejemplo soélo existen el caso verdadero y falso, pueden ponerse tantos casos como se necesiten:
e Para anadir un caso mas, ya sea antes o después deberemos seleccionar pulsando con el boton
derecho del raton en el borde Add case before 6 Add case Afterrespectivamente.

e Evidentemente la entrada al selector ya no podra ser binaria, sino que debera corresponder a un
numero entero.
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3.- ADQUISICION DE DATOS.

CONCEPTOS BASICOS DE ADQUISICION DE DATOS (A/D)

VELOCIDAD DE MUESTREO

Teorema de Nyquist

Establece que para poder reconstruir correctamente una senal muestreada, la velocidad de muestreo fs debe
ser al menos el doble de la mayor de las componentes de la sehal muestreada:

fs > 2 * fmax

En la practica se toma al menos entre 3 y 5 veces mayor que la frecuencia maxima. Como explicaremos en el
préximo epigrafe, esto evita que las frecuencias superiores cercanas a la maxima produzcan aliasing.

Ej.: Las senales de audio recogidas y convertidas a senal eléctrica por un micréfono tienen
(idealmente) componentes de hasta 20 kHz. Para poder reconstruirla, después de digitalizada,
debe haber sido muestreada a una velocidad mayor de 40 kmuestras/s. (Los Compact Disc lo
hacen a la velocidad normalizada de 44,8 kmuestras/s)

Aliasing (solapamiento)

EN EL DOMINIO DEL TIEMPO:

Seifial muestreada a frecuencia superior a la de Nyquist.

Muestreo a frecuencia inferior a la de Nyquist, aparece el aliasing: Al reconstruir la sefial se obtiene
otra frecuencia inferior.

= PROPUESTO: En la imagen anterior, si la sefial original fuera de 3 kHz, ¢Qué frecuencia observariamos

tras reconstruir la sefial muestreada?
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EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA:

Supongamos una sefial de interés cuyo espectro esta centrado en f; y otra interferente centrada en £z como
pueden verse en la siguiente figura:

‘Myquist’
Frequency

I
I

|

I

I

I

I | Input
I

I

|

I

I

|

I

L5

f'l f% f. fy

Cuando una senal de frecuencia £ se muestrea a una velocidad £, su espectro aparece reflejado
en fi~f,/2 como puede apreciarse en la siguiente figura:

‘Myquist’
Frequency

En este caso, al muestrear la sefial f;, el espectro reflejado f;-£,/2 queda a la izquierda del origen de
frecuencias, por lo que no hay problema. Sin embargo al muestrear la sefial £ su espectro reflejado £f;-f,/2, se
solapa con f; confundiéndose con él. De esta forma, la senal £ interfiere con la sefal util £.

Ejemplo: sefial cuadrada de 500 Hz:

Unicamente nos fijaremos en un ancho de banda limitado a 2 kHz, por lo que idealmente, ademds de la
fundamental sdlo deberia existir un armdnico a 1500 Hz.

1

1 16
09 - - 14 T T T 18 T
08 - 12 14 —
1.2
07 - -
06 — —

05 |- -

\olts
Walts
Volls

T

|

04 -

03

02 -

01

A u{ TR } |

0 500 1000 1500 2000 [ 600 1000 1500 2000 o 500 000 1500 2000

Frequency [Hz] Frequency [Hz) Frequency [Hz]

e En la primera imagen |a senal es muestreada a fs=4kHz y no se ha filtfrado. Observamos aliasing de los
armdnicos superiores.

e En la segunda imagen, fs=4kHz y previamente al muestreo se realizado un filtrado paso-bajo con
frecuencia de corte de 2 kHz que ha eliminado muchos de los armdnicos debidos al aliasing.

e En |la tercera imagen, ademds del filtrado se ha subido fs= 8 kHz eliminando los armdnicos. El armdnico de
1000 Hz es debido a la imperfeccién de la sefal cuadrada.
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El filtrado debe ser previo al muestreo (i.e. filtrado analdgico). Después del muestreo, el aliasing no
puede eliminarse; la senal alias no puede separarse de la senal Util mediante ningun tipo de filtro,
pués ‘cae’ en su ancho de banda.

RESOLUCION

Se refiere al incremento minimo de tensién detectable, que coincidira con el valor del bit menos significativo
(LSB). Sin embargo, en tarjetas de adquisicién de datos la resolucion suele expresarse como el ntimero de bits
del conversor A/D.

Una resolucién de 12 bits de un conversor A/D indica que es capaz de representar 4096
combinaciones binarias, es decir, 1 parte entre 4096 (2'2=4096).

LSB (LEAST SIGNIFICANT BIT)

Cuando hablamos de conversores A/D, el valor del bit menos significativo recibe el nombre de LSB.
1158 — Rango _ Rango

nocuentas  pn°bits
Si tenemos en cuenta que antes del conversor A/D casi siempre hay un amplificador, debemos incluir su
ganancia en el calculo del LSB.

B Rango
1056 = 20 bits

(Voltios)

Ganancia -
donde el n° de bits se refiere al conversor A/D, y el rango a la diferencia entre el valor maximo y minimo de
tension admitido en la entrada.

P.ej. 12 bits = 10V en 4096 niveles =& 1 LSB = 2'44 mV (Ganancia=1)

=  PROPUESTO: Hallar la resolucion si el conversor fuera de 16 bits

Introduccién a la Instrumentacion Virtual. Programacién en LabVIEW  (Ver. 6.2) 24



PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°|.T.I. Electrénica. Universidad de Burgos

RANGO

Como puede verse en la siguiente tabla, el rango de entrada viene determinado por la ganancia seleccionada.

Tabla 1: Configuraciones de entrada para la serie PCI E de National Instruments

Range Gain Actual Input Range Precision!
Configuration
Oto+10V 1.0 Oto +10V 152.59 uV
2.0 ODto+5V 76.29 uV
5.0° Dto+2V 30,52 uv
10.0 Oto+1V 15.26 uV
20.02 0 to +500 mV 7.63uV
50.0° 0 to +200 mV 3.05 v
100.0 0 to 100 mV 153 uV
-10to+10V 1.0 “10to+10V 305.18 uV
2.0 Stot+5V 15259 uV
5.07 2t0+2V 61.04 pV
10.0 “1to+1V 30.52 uV
20.07 ~500 to +500 mV 15.26 uV
50.0° ~200 to +200 mV 6.10pV
100.0 ~100 to +100 mV 3.05 vV

! The value of 1 LSB of the 16-bit ADC; that is, the voltage increment
corresponding to a change of one count in the ADC 16-bit count

2 Not available on the PCI-MIO-16XE-50

Note: See Appendix A, Specifications, for absolute maximum
ratings.

s~ Donde dice precision deberia decir resolution. La precision maxima coincide con el valor de 1/2 LSB, pero

no siempre es asi debido a tensiones de offset, ruido, derivas térmicas, etc.

s El producto Ganancia * Rango de entrada es constante: Rango configurado = Ganancia * Rango de entrada.

Configuracioén
El rango de las senales de entrada puede ser UNIPOLAR o BIPOLAR

e UNIPOLAR: el rango de tension de entrada esta entre O y un valor positivo
e BIPOLAR: el rango de tension de entrada esta entre un valor negativo y un valor positivo

Se puede programar la polaridad y el rango de forma que cada canal tenga una configuraciéon propia.

Hay que seleccionar el rango (Polaridad y ganancia) de forma que se ajuste al maximo al rango de la senal a

Rango

medir obteniendo asi la MAYOR RESOLUCION posible. (1 LSB = . N
Ganancia- 2

Voltios)
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Rango dinamico

Expresa la diferencia maxima de magnitud que puede haber entre dos sefiales de entrada de forma que
ambas puedan medirse. Suele expresarse en decibelios (dB).

Ejemplo: DAQ 12 bits, 10 V

Max. tension medible: 10 V

Min. tensidon medible: 1 LSB = 10V/212=2'44 mV

Rango dindmico = 20 logio (10 V/[10V/2'2]) = 20 logio (2'2) = 72 dB

e Cada bit de resolucion atade 6 dB (teéricos) al rango dinamico (20 logio 2 = 6)

Ejemplo: maquina rotativa

En una mdquina rotativa, hay una frecuencia que determina la velocidad de rotacion del eje y ofras
componentes pequenas que pueden delatar un deterioro de los cojinetes. La relacién entre las
componentes pequenas y la principal determina el minimo rango dindmico. Las componentes pequeias
aumentan con el uso, de forma que un mayor rango dindmico del sistema de medida puede significar una
deteccion mds temprana.

80 c8# Renge [
2 o8 Fange

o

-0
= | 20 - log (1/212) = -72 dB
20 - log (1/215) = -90 dB

-30-

_anﬂlﬁ rr;i#j R‘q#,lfsru‘;hi?‘wﬁmwﬂrf qﬂlﬁ#ﬂﬂh&’%" 7 .
: = e el

120,
s

En la figura puede verse:
* En frazo claro con un rango dindmico de 72 dB (12 bits) una pequena componente debida a una
vibracién de 200 Hz pasa desapercibida.
» En frazo oscuro con un rango dindmico de 90 dB (15 bits) se puede distinguir dicha componente.
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PRACTICA 12: ADQUISICION DE DATOS

FUNCIONES RELACIONADAS CON LA ADQUISICION.

LabVIEW posee una biblioteca completa para el acceso al hardware de adquisicion de datos. Esta biblioteca
esta subdividida en funciones bdsicasy avanzadas segiin su complejidad.

PASO A: USO DE LA FUNCION "Al ACQUIRE WAVEFORM.VI"

aneform

Al
HULT FT [so1]

)

La funcion necesaria es:
Data Acquisition/Analog Input/AI Acquire waveform. VL.

loewy limit (-10

SGL

> Ejemplo 1 Paso A& adquisicion real.¥1 * =10] ]

File Edit ©Operate Project Windows Help

2] [ 0] [roe: ampication rore.__ =] [3] [omi=] [£5]
En eske primer ejemplo se traka dnicamente de visualizar la forma de onda procedente del subyT "Al Acquire Whaveform, i,

que permite acceder a las muestras bomadas por canal de la tarjeta (Canal 0 a 7).
Haty que tener en cuenta la relacion entre los controles high limit w low limit v |2 ganancia del amplificador de |3 tarjeta {Ganancia=1-100)

waveform Plot O W

device 20—
ﬂ J
i i 5
channel
h 1,0+
number of samples 0,5-
s512 0,0-
sample rate a5-
+lz0000, :
-1,0-
high limit (104) i5-
ﬂl— J
|:1 1O|_JOQ =207 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !
:?W imit (- 100} 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
10,00 | I )[R +|
s 2l

En la imagen se observa la sefial obtenida si conectaramos, por ejemplo un generador de funciones al
canal O de la tarjeta 1.

PASO B: ESCALADO DE TIEMPOS.

En esta segunda parte del ejercicio aprenderemos a escalar el eje X del grafico, para que nos muestre tiempo
en vez de muestras.

% Utilizar los cursores para determinar los tiempos y frecuencias de la sefial visualizada.
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| Ejemplo 1 Paso B.VI * _ ol x|
Fle Edit Operate Project Windows Help
== [170t Aooication Fort = [fa=] [aa=1 [£5 -1 L
[
Escalar el eje X de la grafica, para que nos muestre tiempo en vez de muestras| d
waveform Flot O W
device 20-
I ol
channel () 164 m
o ’ an awveform
nurber of samples 0,5~ ,—E
EECH 0,0 =
sample rate 5 \
HJ50000 '
Figh limit (10V) B2
410,00 -1,5-
low imit: (-10V) -2,0- | . | | i i
Jioo0 00000 00005 00010 00015 00020 00025 0003 — high limit (10
I _J| PofEy cursor 0 0,00000,000(@EE] ® 56L
7 vg (el Cursor 1 0,00000,000 IEHR) | linit (=10
] | AN d [seL]
Las opciones de cursores se
obtienen del menu contextual del
grafico.
= MEDIDA DEL ERROR MEDIANTE CURSORES

OBJETIVO: Hallar el error de frecuencia del generador de funciones del laboratorio. Para ello:

1.
2.

N o v &

Ajustar el generador de funciones a una sefal sinusoidal.

Situar el mando del generador en la marca de 500 Hz.

Calcular manualmente el n® de muestras y la frecuencia de muestreo de forma que se vean 2 periodos
completos con 10 puntos por periodo. (y asi cumplir holgamente el teorema de Nyquist).

Ajustar el mando de amplitud del generador hasta que en el grafico obtengamos 1 voltio de amplitud.
Ajustar High limity Low limit (i.e. la ganancia) de la tarjeta para aprovechar al maximo su rango dinamico.
Hallar mediante los cursores del grafico la frecuencia de la sefial medida por nuestra tarjeta.

Rellenar la siguiente tabla:

Ganancia seleccionada (buscar en especificaciones de la

tarjeta)

N° de muestras

Frecuencia de muestreo

Medida segun el generador de funciones 500 Hz

Medida en el grafico

Error absoluto

Error relativo

OBJETIVO: Hallar el error de amplitud del generador de funciones del laboratorio. Para ello:

v A LN

Atenuar 20 dB la salida del generador de funciones pulsando el botdn que incorpora para ello.

Ajustar el mando de amplitud del generador a fondo de escala (20 Vpp).

Ajustar High limity Low /imit (i.e. la ganancia) de la tarjeta para aprovechar al maximo su rango dinamico.
Hallar mediante los cursores del grafico la amplitud de la sefial medida por nuestra tarjeta.

Rellenar la siguiente tabla:
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Ganancia seleccionada (buscar en especificaciones de la tarjeta)

N° de muestras

Frecuencia de muestreo

Medida segun el generador de funciones (jincluir los 20 dB!)

Medida en el grafico

Error absoluto

Error relativo

:OPCIONAL: :
- Guardar los datos adquiridos en un fichero con formato de hoja de calculo: :
: o]
evice ]
aveform
charne (0) _ =
abc || o P —
 —
humber of samples] 1 Write To Spreadsheet File. vil
132 iz
sample rate o=
(Ui |

high limit (10%)] | Jow limit (- 10v)]
[SGL n [E

El VI que hemos anadido se encuentra en el grupo de funciones Fife I/0

PASO C: ANALISIS EN FRECUENCIA
En esta tercera parte del ejercicio realizaremos las siguientes tareas:

1. Intercalar un subVI de andlisis que calcula el espectro de amplitud. (Libreria: Analisys/Measurement)

2. Meter el grueso del programa dentro de un bucle While controlado por un botén de paro (Accién mecanica:
Latch When Released)

3. Cambiar el nimero de muestras y la velocidad de muestreo (sample rate) mediante controles tipo
potenciémetro observando su efecto sobre la sefial visualizada.

4. Observar el tipo de accién mecanica para el boton APAGAR.

Ejesnplo 1 Paso C

La funcién se encuentra en
Analisys/Measurement

APAGAR
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device  channel
i k]
rurber of samples warveform Ploto [~ Frequercy Plot 0"
20+ 14
APAGAR 8
@ v
b 1,0+
S 1024 o8 1,0
51z : .
0,0
sample rate 0,56
P -0,5- |
20000,0 00000 10~ 0,4+
,\_) -1,5 0,2+
02 B0000,0 2,0- ‘ . , , R TR ; :
:IEQE34, 00000 00020 00040 00060 00080 0010 00 2500,0 5000,
& =418 | (cursor o 0,00000 0oo@IETE] ] 252 8+ | oyrsor 0| 2556, (0,03 E
bigh imit (10 IFE 222 i
[ i - WA uyy R EERY]
i fow it 10) Wl | roor 1 10,00000,c00 =Bl J e
410,00 :I|-10,OO

«K Rellenar la siguiente tabla con lo que se observa en cada gréafico al realizar las acciones descritas:

Grafico temporal Grafico espectral

Aumentar n° de muestras

Disminuir n° de muestras

Aumentar frecuencia de muestreo

Disminuir frecuencia de muestreo

PASO D: ESCALADO DE FRECUENCIA

De forma analoga a lo que se hizo para el eje de tiempos, debemos escalar el eje X del grafico del espectro
para que muestre la frecuencia en Hz. Observar las diferencias respecto al anterior diagrama:

requency

MPAGAR
------

= MEDIDA MEDIANTE CURSORES

1. Generar una sefial cuadrada de 100 Hz.

2. Ajustar la frecuencia de muestreo para cumplir el teorema de Nyquist hasta el 5° arménico.

3. Comprobar mediante los cursores del grafico temporal que la frecuencia de la sefial se corresponde con la que
aparece en el espectro.

4. De la misma forma medir la amplitud

amplitud frecuencia

Medida en el grafico temporal

Medida en el espectro de frecuencias

Error absoluto

Error relativo
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w RESOLUCION ESPECTRAL
Se trata de averiguar de forma experimental la relacion que define la resolucion espectral 4f, para lo cual:

1. Seleccionar una sefial sinusoidal de p.ej. 100 Hz
2. Mantener fs constante (cumpliendo Nyquist) y variar el n® de muestras N (P. €j. 128, 256, 512). ¢Qué ocurre

con la separacion entre los puntos del espectro, 4f>.

fsenal fmuestreo N° de muestras | Af (aumenta 6 disminuye)
128
256
100 Hz 512
1024

3. Mantener el n° de muestras constante (P. j. 256) y variar fs cumpliendo Nyquist. ¢éQué ocurre con el

espectro?.

fsenal N° de muestras | fmuestreo Af (aumenta 6 disminuye)

100 Hz 256

4, A partir de los datos recogidos establecer la ecuacion que define Afen funcion de fsy N. éCual de las tres
expresiones es la correcta?

Af=N / fs Af=fs /| N Af=fs * N
5. Comprobar numérica y experimentalmente la relacion hallada para alguno de los casos anteriores:

fsenal N° de muestras fmuestreo Af

. ALIASING

Rellenar la tabla siguiendo los pasos descritos:

Seiial sinusoidal de 0’5 V@2000 Hz

Ganancia = e _ ?
1. Inyectar una sefial sinusoidal de 0'5 V@2000 Hz en el canal Frec. muestreo Arménico medido
0 de la tarjeta. (Mues./s) (Hz)
fs = fNyquist

2. Configurar la ganancia para obtener la maxima resolucion.

Muestrear la sefial respetando el teorema de Nyquist.

. . ~ P fs > fNyqui
4. Medir la frecuencia de la sefial (armonico Unico), s 7 Nyquist

comprobando que sea la esperada.
fs < fNyquist

5. Configurar el VI de forma que pueda rellenarse la tabla.

CONCLUSIONES:

= Observar el valor maximo del eje X del espectro. (Cudl es la relacion del valor maximo con la frecuencia de

muestreo?
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PRACTICA 13: VENTANAS DE ALISADO

Con este ejercicio, trataremos de ver el efecto de realizar la FFT sobre un ntimero no entero de periodos de la

sefal muestreada. Este efecto puede paliarse mediante el uso de ventanas de alisado previas a la FFT.

10,0 10,04
7,54 7,54
5,04 5,0+
2,54 2,5
0,04 0,0
-2,54 -2,54
-5,0 -5,04
-7,54 -7,54
10,04 -10,0

0 2‘5 ‘ 7‘5 ‘ léS ‘ 1}5 ‘ 22‘5 ‘ 27‘5 ‘ 32‘5 ‘ 37‘5 ‘ 4‘25 T 0 2‘5 ‘ 7‘5 ‘ 1‘25 ‘ 1‘75 ‘ 2&5 ‘ 2}5 ‘ 3&5 ‘ 3}5 ‘ 4&5 ‘

ms ms

0 25 s 75 100 125 150 175 200 25 250 0 25 5 75 100 125 150 175 200 225 250
Hz Hz

1. Insertar el VI Functions/Analysis/Measurement/Scaled Time Domain Window

¢En que parte del diagrama debe insertarse?.

;EHE;.'.E?
i e,
)

-

2. Generar una senal sinusoidal de 500 Hz.
3. Muestrear a 5 kS/s

Calcular el n° de muestras para ver exactamente 3 periodos de sefial

Ajustar el n® de muestras a lo calculado para ver exactamente 3 periodos de sefial.
Observar el espectro de amplitud, especialmente los alrededores del armonico fundamental.
Ajustar el n® de muestras que permita ver exactamente 2’5 periodos de sefial.

Observar el espectro de amplitud, especialmente los alrededores del arménico fundamental.

Activar la ventana tipo “"Hamming” y repetir los pasos anteriores.

w N o ok

Conclusiones:

¢Qué sucede cuando el numero de muestras por periodo es un nimero entero?.

cQué sucede cuando el numero de muestras por periodo NO es un numero entero?.
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PRACTICA 14: FILTRADO DIGITAL

14.1.- PROMEDIADO

El proceso mds evidente de filtrado es el promediado. La relacion Senal/Ruido (potencia) que se
obtiene mediante esta técnica es:

Nout _ 1
N,  +/n°muestras

Por ejemplo un promediado de 4 muestras reduce a la mitad la potencia de ruido en la salida.
Observar que para reducir a la cuarta parte dicha relacion tendriamos que usar un promediado de
16 muestras

14.1.1.- Eliminar interferencia de la red eléctrica mediante promediado

Cuando tenemos una senal cuasi continua a la que se ha anadido una interferencia como la de la red
eléctrica, podemos aprovechar que el valor medio de una sinusoide es cero para eliminarla. Si tomamos un
n° de muestras tal que completen un ciclo de la sinusoide, su valor medio sera cero. Se trata de modificar
nuestro VI para que realice dicha tarea:

1. Verificar que la tarjeta se encuentra configurada en modo DIFF (diferencial)
Cortocircuitar las entradas del PGIA (Asi la tension diferencial sera cero, pero no la tensién de modo comun).
Fijar una velocidad de muestreo suficiente para la interferencia de la red eléctrica.
Fijar la ganancia de la tarjeta al rango de la sefial para aprovechar al maximo la resolucion.
Verificar mediante el VI anterior que la frecuencia de la sefial interferente se corresponde con la esperada.

Calcular el n°® de puntos, N, del promediado que debemos realizar para eliminar dicha interferencia.

N o ou AN

Modificar el VI anterior para que realice este cometido afadiendo los siguientes elementos:

mavefnrm Chart

8. Fijar el n° de muestras del VI al n® de puntos calculado, y comprobar el resultado.

9. Rellenar la siguiente tabla con la ecuacion que determina el n® de muestras, N, y los datos obtenidos:

Frec. muestreo N = ¢ ) Observaciones
fi=400 Hz
fo =
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14.1.2.- Eliminar ruido y rizado de la medida de una sefial DC mediante promediado

Introduccion:
Cuando deseamos medir una seflal DC, ésta puede presentar un rizado, ademas del ruido afnadido por su
circuiteria y las interferencias de sistemas cercanos. Si tomamos un n° de muestras suficiente y hallamos su

valor medio, nos acercaremos a su valor DC.

Objetivos:

e Medir adecuadamente una sefial DC flotante.

e Utilizar el promediado como método de filtrado del ruido y rizado presentes en una sefial DC.
Material:

e Fuente de sefnal: Salida fija de 5 volts de la fuente de alimentacién Promax FAC-363B.

Realizacion:
ANTES DE CONECTAR
1. Tras acudir a la documentacion de la tarjeta, seleccionar la configuracion adecuada, (DIFF vs NRSE, DIFF vs
RSE), Ganancia.
2. Dibujar en papel el circuito donde consten la fuente, el PGIA y la conexion con los nimeros de terminales
usados.
3. Mostrar dicho circuito al profesor para que lo verifique.

4. Modificar el programa para que realice el promediado mostrando el valor de la tensién en un grafico tipo chart.

mavefnrm Zhart

5. Fijar el n® de muestras de forma que la relacion sefial/ruido (potencia) se reduzca a la octava parte (-9 dB).
6. Conectar a la salida fija de 5 volts de la fuente de alimentacion Promax FAC-363B

7. Rellenar la siguiente tabla con los datos obtenidos:

Error absoluto Error relativo Observaciones

w  OPCIONAL : Probar a medir en configuracion diferencial una sefial flotante procedente, por ejemplo, de

la fuente de alimentacion.
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14.2.- RUIDO

VISUALIZACION DEL RUIDO INHERENTE A LA TARJETA DAQ:

Verificar que la tarjeta se encuentra configurada en modo DIFF (diferencial)

Conectar las entradas + y — de un canal cualquiera de la tarjeta a la masa del sistema AIGND.

Configurar la tarjeta a la mas alta velocidad de muestreo (= 200 kS/s, dependiendo del modelo de tarjeta).
Ajustar la ganancia al maximo.

Cerciorarse de que estamos visualizando una senal aleatoria (i.e. ruido)

[N L A

Aumentar paulatinamente el n°® de muestras, rellenando la siguiente tabla:

N Observaciones sobre el espectro

1000

b = 5000

10000

¢Coémo se distribuyen los armoénicos en el eje de frecuencia?:

¢A qué /quiénes imputarias la presencia de esta sefial aleatoria?.
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14.3.-

FILTROS DIGITALES

ANADIR FILTRADO DIGITAL DE BUTTERWORTH

Vamos a intercalar un filtro entre el array de sefial y los graficos de forma que podamos filtrar varios

armo

1.
2.

4.
5.

nicos de una senal cuadrada (distorsionar). Para ello:

Crear una estructura case que permita al usuario elegir si desea filtrar o no la sefial mediante un boton.

Dentro del caso Truwe incorporar un filtro Butterworth (se encuentra en el grupo de funciones
Analysis/Filters/Butterworth filter.vi)

Crear automaticamente los controles necesarios para configurar el filtro: tipo, orden, frecuencia superior de

corte, frecuencia inferior de corte. Debemos obtener algo parecido a la siguiente figura.

g
Freguenc
0 HEE

o limit (- 10% igh lirmit (10

BPAGAR

Generar una sefial cuadrada de 1 kHz.
Aislar el 1°" armdnico mediante el filtro dispuesto.
Orden del N° de f teodrica del 1ler f medida del 1er
fmuestreo Af .. P
filtro muestras armonico armonico

En el filtro debe cumplirse 0 < fcorte < fs/2, de lo contrario dard un error. Si, segun Nyquist sélo
pueden muestrearse senales por debajo de fs/2, el filtro sdlo funcionard hasta esa frecuencia.

Desc

ribir la influencia del orden del filtro en los resultados obtenidos:
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4.-BUS GPIB.

INTRODUCCION AL BUS GPIB

HISTORIA

e En 1965 la empresa Hewlett Packard crea la interfaz de bus HP-IB (Hewlett Packard Interface Bus)
para conectar instrumentos programables a sus ordenadores.

e Debido a sus ventajas se populariza de tal forma que en 1975 se estandariza como IEEE 488-1975
(Aunque es mas conocido como GPIB -General Purpose Interface Bus-)

e En 1987 evoluciona dando paso al ANSI/IEEE 488.2, por lo que el anterior IEEE 488-1975 pasa a
denominarse ANSI/IEEE 488.1

é &
FUN S S T
1965 1975 1987 1990 1992 1993

National Instruments™
CARACTERISTICAS MECANICAS Y ELECTRICAS

Se trata de un bus paralelo, formado por 8 lineas de datos, 3 lineas de protocolo, 5 de gestién, 7 de masa y 1
apantallamiento. Tenemos por tanto un cable de 24 conductores.

—
_ 8 Data Lines
A
— — " Lines.
—_—— 3 Handshaking Lines

f,.f

) —
e —

m L\ — 5 Interface

! e Management Lines
A——
— —_ = Grounds
Y —

National Instruments™

Infroduccién a la Instrumentacién Virtual. Programacién en LabVIEW (Ver. 6.2) 37



PRACTICAS DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3°.T.I. Electrénica. Universidad de Burgos

Permite la conexion de dispositivos en estrella, o en linea:

J@

Dot |[ 1 ] 13 ||DI0s
DOz | 2 | 14 ||DIOé
Do |3 a5 ||Dior
DIO4 || 4 | 18 ||DIO&
EQI[[ 5 [ 17 ||REM
DA/ ([ B | 18 || GMD (Twisted Pair with DAV)
NRFD|[ 7 | 19 || GMD {Twisted Pair with NRFD)
NDAC |[T8 | 20 |[ GND (Twisted Pair with MDAC)
IFC |8 [ 21 || GND (Twisted Pair with IFC)
SRQ ([0 [ 22 || GND (Twisted Pair with SRQ)
ATM [T | 23 || GND (Twisted Pair with ATN)
SHIELD |[ T2 [ 27 || SIGNAL GROUND

National Instruments™

Utiliza niveles TTL y l6gica negada.

Velocidades de transferencia de hasta 1 MB/s.

Hasta 15 dispositivos conectados al bus.

Separacion maxima de 4 m entre dos dispositivos cualesquiera del bus. Longitud total del cable de
hasta 20 m

FUNCIONAMIENTO

Los dispositivos conectados al bus se comunican entre ellos mediante mensajes

Tipos de mensajes

o Dependientes del dispositivo. Llamados datos a secas, contienen informacién especifica de los
dispositivos como pueden ser resultados de una medida, estado de un aparato, instrucciones de

configuracion, etc.
e De gestion. También llamados mensajes de o6rden, realizan funciones como inicializar el bus,
direccionar dispositivos, etc.

Roles de los dispositivos

Los dispositivos conectados al bus pueden adoptar uno o varios de los roles definidos: Hablante, escuchador
y controlador.

ESCUCHADOR (LISTENER)

Capaz de recibir datos de la interfaz cuando esté direccionado (habilitado) por el controlador. Puede haber
hasta 14 escuchadores activos simultaneamente en el bus. Dispositivos escuchadores pueden ser por
ejemplo una impresora, un generador de funciones, etc..

HABLANTE (TALKER)

Un hablante, cuando se le ha direccionado, envia mensajes a uno o varios escuchadores que reciben los
datos. Por ejemplo un osciloscopio puede actuar como hablante y como escuchador. S6lo puede haber un
hablante activo sobre la interfaz.

CONTROLADOR

Gestiona el flujo de informacién en el bus enviando 6rdenes a todos los dispositivos. El controlador es capaz
de direccionar (habilitar) a un hablante que quiera enviar un mensaje a varios escuchadores, permitiendo
una operacion de transferencia de datos. El mismo puede ejercer de emisor o receptor.
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Se podria configurar un bus sin dispositivo controlador y en el que hubiera un dispositivo con
capacidad Unicamente de hablante y varios con capacidad Unicamente de escucha.

La funcion de controlador la suele realizar un dispositivo conectado al ordenador (Tarjeta PCI, PCMCIA, etc.)
que habitualmente tiene ademas capacidad de hablante y escuchador.

En sistemas con varios controladores s6lo uno puede estar actuando como tal. El controlador activo puede
pasar el mando del bus a otro controlador que se halle inactivo.

Lineas segun su funcioén

LINEAS DE DATOS

Son 8 y se denominan DIO1-DIO8
o El estado de la linea de gestién ATN (se vera mas adelante) determina si la informacién presente en el
bus de datos corresponde a un dato o a una 6rden.
e Todas las 6rdenes y la mayoria de datos utilizan el cédigo ASCII de 7 bits, de forma que la linea DIO8
se utiliza como paridad.

LINEAS DE PROTOCOLO

Estas tres lineas controlan de forma asincrona la transferencia de bytes de mensajes entre dispositivos,
garantizando que se realiza sin errores.

e DAV (DAta Valid):. Es activada por el controlador cuando envia érdenes y por el hablante cuando envia
mensajes de datos. Indica cuando la sefiales de datos son estables (validas) de forma que puedan ser
interpretadas de forma fiable por los escuchadores.

e NRFD (Not Ready For Data): Un escuchador activa esta linea cuando no estd preparado para la
recepcion de datos. Tendra valor fa/so cuando todos los receptores direccionados estén listos para
recibir datos. Se realiza la funcion OR cableada de las salidas NRFD de lo escuchadores direccionados.
Siendo necesario que todos estén preparados (todas las salidas NRFD a falso) para que la linea NRFD se
ponga a falso.

e NDAC (No Data ACcepted): En estado verdadero indica que algun escuchador direccionado no ha
aceptado todavia los datos enviados. Un estado falso indica que todos los receptores activos han
aceptado los datos. Nuevamente se realiza la funcion OR cableada de todas las salidas NDAC de los
receptores activos.

En la siguiente figura puede verse la secuencia de control de transferencia de datos o handshake.
First byte transferred  Second byte  Third byte
Fa i i

ol
T / ™ / T1 \

(Composite) I .o 4 4 I 4.4

4 /

oAV L] -
NRFD! 1 1
NDAC" ; / vl 1 m—
1 X
Some All Some All

ready ready accepled accepled

National Instruments Corporation

LINEAS DE GESTION

Estas cinco lineas gestionan el flujo de datos e informacién del bus.

e ATN (ATtentioN): El controlador activa ATN a verdadero cuando usa las lineas de datos para enviar
ordenes y la pone a falso para permitir que un hablante envie datos.

e IFC (Interface Clear): El controlador activa esta linea para inicializar el bus interrumpiendo el proceso
que se estaba realizando. Se deshabilita al hablante y a los escuchadores activos, quedando todos
inactivos. El controlador asume el mando del bus. Todos los dispositivos deben responder a esta linea
en cualquier instante.
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e REN (Remote Enabled): El controlador activa esta linea para poner los dispositivos direccionados en
modo de programaciéon remota. Cuando no esta activada los dispositivos se encuentran en modo de
control local.

® SQ@R (Service Request): Cualquier dispositivo puede activar esta linea para pedir servicio al controlador.

e FEOI (End Or Identify): Tiene dos funciones; el hablante activa esta linea para indicar el Gltimo byte de
un dato a los receptores activos. Con ATN a "1", la activaciéon de esta linea indica que el controlador
realiza un sondeo paralelo.

IEEE 488-2

e Viene a paliar los problemas que arrastra el estandar desde el veterano IEEE 488.1.

e Se mantiene la compatibilidad con IEEE 488.1, pero los beneficios del nuevo estandar sélo se obtienen
cuando se tiene un sistema totalmente compatible IEEE 488.2

e Normaliza el lenguaje de programacion de los dispositivos incorporanto el estandar SCPI.

SCPI (Standar Commands for Programmable Intruments)

Una de las cosas que no define el estandar IEEE 488.1 es la estructura y sintaxis del lenguaje que se usa
para programar los dispositivos, lo que provoca que p. €j. un programa elaborado para un osciloscopio no
funcione con un osciloscopio de otra marca. Esto aumenta el trabajo de los programadores y por tanto los
costes de desarrollo y mantenimiento. Podemos comparar el problema con el caso de las lineas telefénicas:
puedo establecer una comunicacion con China por que las lineas son compatibles, pero si no conozco el
idioma, no lograré que el hablante y el escuchador se entiendan. SCPI viene a solventar esa dificultad
idiomatica entre instrumentos definiendo un estructura y sintaxis comun del lenguaje.

HS488

Es una propuesta de la compaiia National Instruments para la mejora de las velocidades de transmision de
la norma 488. Entre dos dispositivos compatibles HS488 separados por 2 metros de cable se pueden
alcanzar de hasta 8 MB/s. En un sistema con 15 dispositivos y 15 metros de cable la velocidad puede
alcanzar 1°5 MB/s
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PROGRAMACION GPIB CON LABVIEW

CONEXION LABVIEW-DISPOSITIVO GPIB

Las siguientes figuras ilustran la conexién que permite controlar un instrumento GPIB mediante el software
LabVIEW cargado en nuestro ordenador.

LabVIEW
l Red de
. . . instrumentos
Libreria de funciones GPIB
GPIB

(Gpib-32.dll, etc) e

'

Drivers hardware bus GPIB
(gpibpci.sys, etc) O -lil | E D
I :I Q0000

Ordenador de Control
12 Tarjeta interfaz GPIB Instrumento GPIB
HM 8130

Tarjeta de -_‘i'
interfaz GPIB

22 Tarjeta interfaz GPIB

ENVIiO DE ORDENES

En este apartado veremos como enviar ordenes por el bus GPIB al generador de funciones Hameg HM-8130

mediante LabView.

Las funciones relativas al bus GPIB se encuentran en Functions/Instrument I-O/ GPIB

Debemos conocer previamente la direccién del bus asignada a nuestro aparato. Podemos verla directamente
segun la la configuraciéon de los microinterruptores que se encuentran es su parte trasera. Ademas nos lo

muestra en su display cada vez que encendemos el aparato.

j:;: Escritura a instrumento_vi Diagram
File Edit Operate Project Windows Help
o & [ lll@ ba|i@)::2] | 160t Application For ¥[8 | |46 ¥ |

[Envio de un comando al generador]|

[Cireccion GPIB del generador]

T

T ——— Se utiliza el gestor de errores por si no
SN RO 00 PN hubiera instrumento alguno conectado y
- . - para visualizar el resto de los errores.

[GPIE Write] [General Erar Handlerwv]
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Entre las 6rdenes que admite el generador de funciones HM-8130 tenemos por ejemplo:

SIN Genera a la salida la onda sinusoidal de los valores seleccionados

or0 Desactiva y OT1 activa la salida de senal.

OF0 Desactiva la tensiéon de Offset en la salida y OF1 la activa.

DFR Visualiza la frecuencia.

DAM  Visualiza la amplitud

LK1 Bloquea la botonera del generador para impedir su manejo en modo local. LK@lo desbloquea.

Otras 6rdenes que precisan adjuntar un dato son por ejemplo:

FRQ:dato Situa la frecuencia de la sefial en el valor de ‘dato’ (Hz).
AMP:dato Situa la amplitud de salida segiin ‘dato’ (Voltios).
OFS:dato Sittia la tensién de Offset al valor expresado por ‘dato’ (Voltios).

Las ordenes del generador pueden concatenarse para formar una Ginica cadena de 6rdenes y enviarse a la
vez. Cada érden debe acabar con punto y coma “/’.Por ejemplo:

LK1;TRM;RMP;FRQ:0;AMP:2,000E-2;0T1;0F0;

RECEPCION DE RESPUESTAS

La comunicacién con los instrumentos implica la recepcion de respuestas tras el envio de 6rdenes de
interrogacion. Por ejemplo para saber la frecuencia actual de la sefial generada.

El subVI General Error Handler mostrara en pantalla los errores producidos en la comunicacion pro el bus en
caso de producirse. y asegura (al unir la salida de la accién de escritura con la de lectura) la correcta
secuencia; no hay ninguna duda de que primero se producira la escritura de la érden de interrogacion, en
espera de la respuesta y posteriormente la lectura de la misma.

Originalmente = -
ADDRESS STRING lObtencidén de la frecuencia del generador

Gireccién GPIE del generador]|

omando a errviar datos recibidos

RO7: <:> o [ "
2 i e

Originalmente IGPIE Read]  [General Error Handler.v]

DATA

La conexién puede
realizarse por detras
del VI, engafiando
en apariencia.

Realizar seguimiento

de la conexion

Se encuentra en el grupo
de funciones 7ime &
Dialog

Entre las 6rdenes de interrogacién que ofrecen respuesta por parte del generador de funciones estan:
FRQ? Devuelve la frecuencia actual

AMP? Voltaje actual a la salida

OFS? Tensién de Offset.

ID? Identificaciéon del aparato.

VER? Version del equipo.

STA? Estado del equipo.
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OBTENCION DE DATOS DE LA CADENA DE RESPUESTA DE UN INSTRUMENTO:

El instrumento devolvera como respuesta a nuestra interrogaciéon una cadena de caracteres que deberemos
tratar para obtener la informaciéon de interés. Para ello trocearemos la respuesta, en cadenas de caracteres y
numeros, para su posterior utilizacién.

};: Parse String-vi

Input String
'VOLTS DC +1,345E+02
String Subset -
Subset Offset bubset Offse — i Eir:r:g Subd
36 s =
ubset Length String Subset

4

| bC
M
"I—

E

MNumber Offser urnber
1 34,50

La funcidn se encuentra en
FUNTIONS/strings/additional string to number

En general es interesantre para el usuario que la interfaz de nuestro VI se parezca lo mas posible al panel
frontal del instrumento real. Colocaremos mandos para todas las funciones que necesitemos controlar.

B Ejemplo HM-8130.M1 - Ol x|
File Edit Operate Project Windows Help E‘b
] [170t Apolication Font =1 [$e =] [7a -] [€5 -]
Direccion GPIB FUNCE)N FRECUENCIA SALIDA
ARBITRARIA - 400000 600000 J
PULSOS-
CUADRADA - 200000 800000
SEMOIDAL -
TRIANGULAR - o
R — 1000000
cadena a envviar i‘h =
| | .
<« | »
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Por razones didacticas, hemos anadido un visualizador de la cadena que se enviara al instrumento.
El diagrama de bloques que debemos implementar es el siguiente:

[Envio de una cadena de comandos al generador]

[Pasar a contral rernoto|

)| Formas de onda del generadar]

La funcién se encuentra en
String/concatenate
strings

La funcién se encuentra en

FRECUEMCIA, String/select & append

[z [7;
2a .9 NAnn
L]

0T 1:Habilitar salida de sefial

»
>

0T0:|[Deshakilitar salida de sefiall

3 SaLlDa]TE]. |
x Direccian GFIE
43 ;|:|
v bdver & control manual JLKDH

cadena a enviar
(b« ]

L |La funcién se encuentra en
String/Aditional.../to decimal

Realizar el programa por partes, visualizando el resultado de cada una de ellas (de 19 a 49) seguin se
incorporan nuevas funciones. Por Ultimo anadir el sub VI de escritura en el bus GPIB.

APLICACIONES GPIB EN RED

Podemos ver otras aplicaciones como son las relativas al control de instrumentaciéon no directamente
conectada a nuestro ordenador.

SERVIDOR REMOTO DE ORDENES GPIB

Por ejemplo es posible controlar un dispositivo GPIB desde cualquier puesto de una red de ordenadores. Un
ordenador contiene la tarjeta de interfaz GPIB, pero el control lo podemos realizar desde otro ordenador, que
seria el que contenga el programa de aplicacién.

Los datos llegarian al aparato a controlar mediante el ordenador que tiene la tarjeta de bus, que actuaria
como un servidor de datos; estos serian enviados por el ordenador que tiene el programa de control y que
actuaria como un cliente.

Este intercambio de datos se hace mediante la tecnologia cliente-servidor dentro de las redes de
ordenadores, y permite la conexién remota, incluso via telefénica entre distintos equipos de distintas
caracteristicas siempre y cuando cumplan con el protocolo de comunicacién.

Conexién para manejar el generador de funciones con 6rdenes GPIB desde otro PC. El ordenador que no
tiene la tarjeta controladora es el que genera las 6rdenes de control. Ambos ordenadores se comunican
mediante la red ethernet en el protocolo TCP-IP.
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Red Ethernet del laboratorio (cable UTP).

@

Red de
instrumentos
GPIB

N Em ——
—] T e —

CLIENTE DE ORDENlES. Tarjeta controladora Instrumento GPIB SERVIDOR DE ORDENES
Ordenador que recibe bus GPIB HM 8130 Ordenador que envia
las 6rdenes de la red ethernet, las 6rdenes GPIB.
via TCP-IP El VI mostrara en el panel
y los envia al instrumento una caratula similar a la del
mediante la tarjeta GPIB. Instrumento a controlar.

APLICACIONES DE DISTRIBUCION DE SENAL EN RED

Cliente de la adquisicion de sefal.

Uno de los ordenadores, el que tiene la tarjeta de adquisicién, manda a los otros, mediante TCP-IP por la red
ethernet, la sehal capturada.

Red Ethernet del laboratorio.

=
—
o & “ . . Sensor
CLIENTE DE SENAL. CLIENTE DE SENAL. SERVIDOR DE SENAL Tarieta Adauisicion.
Ordenador que recibe Ordenador que recibe Ordenador que envia Lab-PC-1200
la sefial capturada por la sefial capturada por la sefial capturada a
la tarieta situada en otro ordenador, la tarieta situada en otro ordenador, la red de ordenadores.
via TCP-IP. via TCP-IP,
v los representa en pantalla. v los representa en pantalla.
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