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Introduccion

Los sistemas de adquisicion de datos convierten, tipicamente, la medicion de una
sefial analogica a un lenguaje digital para su almacenamiento y procesamiento en la
computadora

Sistema
fisico

m

Condicionamiento Conversor

de senal A/D Computadora

= Ty

A

J

Resolucion

(en bits) \

=
—
.
—
S

2282

3

] T

Variable Senal

fisica: eléctrica Sefial ﬂ H H &

Temperatura ruidosa filtraday # de }Hﬂ} %

Presion amplificada

Movimiento P Muestras/s gl'im 0

Flujo S

Senal Cadigo

digitalizada binario

OBJETIVO: obtener mediciones de variables o fendmenos fisicos de interés.

|
|




Proceso de medicion
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Fenomenos Fisicos
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Instrumentos de medicion

Tipo de senal

- Analdégico: nos brindan una senal continua de la sefal fisica
tal cual llega, utilizando agujas o numeraciéon mecanica
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- Digital: nos brindan una sefial discreta de la sefal fisica,
teniendo un proceso de conversion previo.

Tipo de funcionamiento

- Activo: la cantidad a medir activa la Energia Proviene de lo que Externa

magnitud de la fuente de entrada de energia [

externa que produce la medicion. - otras
Complejidad baja alta

- Pasivo: la medicién se genera completamente ze"':"“dd“ basja 2::
osto

por la cantidad que se mide.
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Sensores transductores

- Un sensor es un dispositivo que “capta” magnitudes fisicas. Debe tener alguna
propiedad sensible a la magnitud que se desea medir en la entrada

- Un sensor transductor, ademas de “captar” estas magnitudes, transforma la energia
gue recibe en otra diferente. Esto puede facilitar la adquisicion de datos e informacion
para ser interpretada.
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Acondicionamiento de senales

Manipula la sefial del transductor convirtiéndola en una apropiada para la adquisicion

de datos. Este circuito incluye:

- Filtrado: las senales no deseadas (‘ruido”) son eliminadas seleccionando la banda de

frecuencia en la que se encuentran.

- Amplificacién: se amplifican las sefiales de baja
amplitud para mejorar la resolucion y disminuir el
“ruido”.

- Aislamiento: por cuestiones de seguridad, la
sefial generada por el transductor es aislada. La
sefial puede contener picos de alto voltaje capaces
de danar el equipo.
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Digitalizacion de datos

- La sefal analdégica medida se discretiza y se convierte a formato digital. Los datos se
transfieren a una computadora para su almacenamiento y analisis.

- La cantidad de bits del conversor analdgico-digital determina la resolucion de la seiial,
mientras que la frecuencia de muestreo es la que determina la resolucion temporal de la
digitalizacion. A mayor numero de bits y frecuencia de muestreo, mayor el costo.

- Tanto la calidad del sensor como del proceso de digitalizacion determinan la calidad de la
sefial adquirida.
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El mundo digital

- La informacion se guarda en bits (estado binario 0 6 1).

- La resolucion (cantidad de bits) determina la cantidad de valores discretos que
pueden representar.

- Rango operativo: rango de valores en el que opera el conversor

- Sensibilidad (LSB): es el error de apreciacion del conversor. Depende del rango operativo
y la cantidad de bits del mismo.
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El mundo digital

- Existe una discretizacion horizontal dada por la frecuencia de muestreo fs: implica
cuantos datos se coleccionan por unidad de tiempo (se mide en Hz)

- El tiempo existente entre dos tomas de datos seguidas se conoce como tiempo o periodo
de muestreo 7 (se mide en s)
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Limitaciones

Saturacion

. " ) h SOtUFUCIOﬂ Rango
Si la sefal excede el rango del conversor, saturaray ;
obtendremos una incorrecta lectura de los datos
fisicos. ' /\
Aliasing

¢, Qué sucede si nuestra frecuencia de muestreo no es lo “suficientemente alta®?
Podemos tener una incorrecta lectura de los datos fisicos.
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Limitaciones

Teorema de Nyquist

Dada una sefial jcual es la minima frecuencia de
muestreo que debo utilizar para no observar una __
frecuencia aparente?

“Para reconstruir adecuadamente una
sefial, se debe emplear una frecuencia
de muestreo tal que sea, como minimo,
el doble de la frecuencia de la sefal”

fS = meax

aliasing

- Encontraran diferente bibliografia,
donde algunos recomiendan que sea
U Y Y AT A A minimo 4 veces la frecuencia de la
sefial o hasta 10 veces para, ademas,
tener una buena coleccion de datos.

0.5 . 0.5+

no aliasing

Fuerza [N]
o
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- Se recomienda, en cualquier caso,
usar la maxima frecuencia de
N A e e muestreo posible del conversor para
°0r o el R i R una mejor lectura de los datos, pero se

usara mas memoria.
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Ejemplo

Se quiere medir la frecuencia de oscilacion de un resorte cuyo periodo es (0,25 + 0,01) s
¢, Cudl es la frecuencia f de oscilacion del resorte? ¢Cual es la minima frecuencia de
muestreo fs que se debe emplear para no tener una frecuencia aparente?

f: frecuencia de oscilacion del resorte (Hz) T: periodo (s)

fs: frecuencia de muestreo (Hz)

- Calculamos la frecuencia de oscilacion del resorte;
t =(0,25+0,01) s

1
0,25 s

fes = ji= = | f =4,00 hz

- 'Y no olvidemos que tiene un error:

A—afAT2 Af = ]
= G, o) | = o= (-

2 1
AT> = Af = ‘——(0’25 5)? 001s{ = Af=0,16 hz
t




Ejemplo

Se quiere medir la frecuencia de oscilacion de un resorte cuyo periodo es (0,25 + 0,01) s
¢, Cudl es la frecuencia f de oscilacion del resorte? ¢Cual es la minima frecuencia de
muestreo fs que se debe emplear para no tener una frecuencia aparente?

- El valor de frecuencia de oscilacidon del resorte es:

f = (4,00 £ 0,16) Hz

- Saguemos la minima frecuencia de muestreo con el
criterio de Nyquist:

fSZZf = f529hz

T

Si usamos 8 hz, no estariamos considerando
que f tiene un error que se va de ese valor




Extra: Problemas en conversores A/D reales

Ruido

- Se necesita aislar la placa conversora de adquisicion para evitar el “ruido”. También, puede encontrarse
“ruido” en el ambiente de la PC.

- El ruido puede dar una lectura apartada de unos cuantos LSB respecto al 0.

No linealidad

- Puede pasar que no incremente linealmente la sefal digital 00111 J
respecto a la sefial de entrada que recibe el conversor. R

- Si la respuesta fuese ideal, la distancia entre dos valores  Roidihn
consecutivos deberia ser de 1 LSB. Ademas, puede producirse
“escalones faltantes”.

Tiempo de acomodaciéon

- Velocidad de acondicionamiento de sefal no es lo suficientemente “rapida” como se espera.

- Datos perdidos debido a que se encuentran fuera de tiempo en la etapa analdgica y no se registran.
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Sensores utilizados en Labo 1

Sensor de posicion

- Determina la posicion de un objeto. Tiene dos modos y un rango de 0,15m a
6m. Tipicamente, se opera a una frecuencia de muestreo de 30 Hz.

- Principio de funcionamiento: emite un pulso ultrasénico (49.4 kHz) en un
cono de 20° y “escucha” el eco de ultrasonido.

- Su senal de salida es DIGITAL. Envia a la computadora el tiempo que
ocurrio entre emision y recepcion vy, utilizando la velocidad del sonido en el
aire, calcula la distancia. Entra directamente al canal DIG de sensorDAQ

Sensor de fuerza

- Permite medir fuerzas en un rango de 0,01N a 50N. Tiene dos modos de
funcionamiento: + 10 N con una resolucion de 0.01 N y + 50 N con resolucion
de 0.05 N

- Principio de funcionamiento: la flexion de una viga causa cambios de una
resistencia en un circuito interno, lo que genera un cambio en el voltaje de
salida del sensor. Ese cambio es proporcional a la fuerza ejercida sobre la
viga.

- La sefial de salida del sensor es ANALOGICA. Se digitaliza al pasar por el
conversor A/D.
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