Fundamentos de medida

Este apéndice explica conceptos importantes para adquirir y generar sefiales
con eficacia. Estos conceptos se centran en comprender las partes de su
sistema de medida que existen fuera del ordenador. Aprenderd acerca de
transductores, fuentes de sefial, acondicionamiento de sefial, conexidn a
tierra de su sistema de medida y modos de aumentar la calidad de su toma
de medidas. Esta leccidn ofrece conocimientos bésicos de estos conceptos.

Temas

A. Sistemas de medida basados en PC
B. Comprension de conceptos de medida
C. Mejora de la calidad de la medida
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A. Sistemas de medida hasados en PC

La tarea fundamental de todos los sistemas de medida es medir o generar
sefiales fisicas del mundo real. Los dispositivos de medida le ayudan a
adquirir, analizar y presentar las medidas que tome.

Un ejemplo de un sistema de medida aparece en la figura B-1. Antes de que
un sistema de medida basado en PC pueda medir una seiial fisica, como

la temperatura, un sensor o transductor debe convertir la sefial fisica en
una eléctrica, como la tensién o la corriente. Quizd tenga que condicionar
la sefial eléctrica para obtener una medida mejor de la sefial. El
acondicionamiento de sefial puede incluir el filtrado para eliminar el ruido
o aplicar ganancia o atenuacion a la sefial para ajustarla a un intervalo de
medida aceptable. Tras acondicionar la sefial, ésta se mide y transfiere

al ordenador.

Este curso ensefla dos métodos para comunicar la sefial eléctrica medida
al ordenador (con un dispositivo de adquisicién de datos (DAQ) o con un
instrumento independiente (control de instrumentos). El software controla
todo el sistema, como adquirir los datos en bruto, analizarlos y presentar
los resultados. Con estos blogues de construccion puede disponer en

el ordenador del fendmeno fisico que desee medir para su andlisis y
presentacion.
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Figura B-1. Introduccion al sistema de medida

B. Comprension de conceptos de medida

Esta seccién presenta conceptos con los que debe estar familiarizado antes
de tomar medidas con un dispositivo DAQ e instrumentos.

Adquisicion de seiial

La adquisicion de sefial es el proceso de convertir fendmenos fisicos en
datos que puede utilizar el ordenador. Una medida comienza con el uso de
un transductor para convertir un fenémeno fisico en una sefial eléctrica.
Los transductores pueden generar sefales eléctricas para medir p. ej.

la temperatura, fuerza, sonido o luz. La tabla B-1 muestra transductores
comunes.
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Tabla B-1. Fendmenos vy transductores

Fenomeno Transductor
Temperatura Termopares
Detectores termométricos de resistencia (RTD)
Termistores

Sensores de circuitos integrados

Luz Fotosensores de tubos de vacio
Células fotoconductoras

Sonido Micréfonos

Fuerza y presién Galgas extensométricas
Transductores piezoeléctricos
Células de carga

Posicién Potenciémetros

(desplazamiento) Transformadores diferenciales de tensién lineal
(LVDT)
Encoders opticos

Flujo de fluidos Medidores de la altura piezométrica
Rotdmetros
Flujometros ultrasonicos

pH Electrodos de pH

Fuentes de seiial

Las adquisiciones de entradas analégicas usan fuentes de sefial a tierra y
flotantes.

Fuentes de sefial a tierra

En una fuente de sefial a tierra las sefiales de tensidn se referencian a una
masa del sistema, como la tierra de un edificio, como en la figura B-2. Dado
que esas fuentes usan la masa del sistema, comparten una masa comuin con
el dispositivo de medida. Los ejemplos mds comunes de fuentes a tierra son
los dispositivos que se enchufan a la tierra del edificio mediante enchufes de
pared, como generadores de seflal y fuentes de alimentacidn.
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Vs

Ground /7~

Figura B-2. Fuentes de sefial a tierra

@ Nota Las masas de dos fuentes de sefial conectadas a tierra de forma independiente
normalmente no tienen el mismo potencial. La diferencia de potencial de tierra entre dos
instrumentos conectados al mismo sistema de tierra del edificio normalmente es de
10 mV a 200 mV. La diferencia puede ser superior si los circuitos de distribucién de
energfa no se conectan correctamente. Esto provoca un fenémeno conocido como un lazo
de tierra.

Fuentes de seiial flotantes

En una fuente de sefal flotante, la sefial de tensién no se referencia en una
masa comun, como la tierra o la tierra de un edificio, como en la figura B-3.
Algunos ejemplos comunes de fuentes de sefial flotantes son las pilas,

los termopares, los transformadores y los amplificadores de aislamiento.
Observe en la figura B-3 que ningtin terminal de la fuente estd conectado
a la tierra del enchufe eléctrico, como en la figura B-2. Cada terminal es
independiente de la tierra del sistema.

Vs

Ground /7‘ 7

Figura B-3. Fuente de sefal flotante

Acondicionamiento de seiial

El acondicionamiento de sefial es el proceso de medir y manipular sefiales
para mejorar la precision, aislamiento, filtrado, etc. Muchos instrumentos
independientes y dispositivos DAQ tienen acondicionamiento de sefial
integrado. El acondicionamiento de sefial también puede aplicarse
externamente disefiando un circuito para acondicionar la sefial o usando
dispositivos creados especificamente para el acondicionamiento de sefial.
National Instruments tiene dispositivos SCXI y otros dispositivos disefiados
para este fin. En esta seccidn varios dispositivos DAQ y SCXI ilustran los
temas del acondicionamiento de sefial.
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Para medir sefiales de transductores, debe convertirlas en una sefial que
pueda aceptar un dispositivo de medida. Por ejemplo, la tension de salida
de la mayoria de los termopares es muy pequefia y susceptible al ruido.
Por lo tanto, quizd tenga que amplificar la salida del termopar antes de
digitalizarlo. Esta amplificacién es una forma de acondicionamiento

de sefal. Los tipos comunes de acondicionamiento de sefial son la
amplificacion, linearizacién, excitacion del transductor y aislamiento.

La figura B-4 muestra tipos comunes de transductores y sefiales y
el acondicionamiento de sefial que requiere cada uno.

Transducers/Signals

Signal Conditioning

Thermocouples » Amplification, Linearization, and

Cold-Junction Compensation

Current Excitation, Four-Wire
RTDs | and Three-Wire Configuration,
Linearization

Strain Gages

Voltage Excitation, Bridge

Common Mode

Configuration, and Linearization

Isolation Amplifiers

or High Voltages

Loads Requiring AC Switching |_,

(Optical Isolation)

Electromechanical Relays

4

or Large Current Flow

Signals with High

v

or Solid-State Relays

Frequency Noise

v

Lowpass Filters

Figura B-4. Tipos comunes de acondicionamiento de sefial y transductores

Amplificacion
La amplificacién es el tipo mds comtn de acondicionamiento de sefial.

Amplificar sefiales eléctricas mejora la precision en la sefial digitalizada \
resultante y reduce los efectos del ruido.

Amplifique las sefiales lo més cerca posible del origen de la sefial.
Amplificar una sefial cerca del dispositivo también amplifica cualquier
ruido acoplado a la sefial. Amplificar cerca del origen de la sefial produce (
la mayor relacion sefial-ruido (SNR). Para obtener la mayor precision,
amplifique la sefial para que el rango de tensién maximo sea igual al rango

de entrada maximo del convertidor analégico-digital (ADC).
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Figura B-5. Amplificacion de sefial

Si amplifica la sefial en el dispositivo DAQ mientras digitaliza y mide

la sefial, puede haber entrado ruido en el hilo conductor, que reduce el SNR.
No obstante, si amplifica la sefial cerca del origen de la sefial con un modulo
SCXI, el ruido tiene un efecto menos destructivo en la sefial, y

la representacién digitalizada serd un mejor reflejo de la sefial original

de bajo nivel. Consulte la pigina web de National Instruments en
ni.com/info e introduzca el cédigo de informacién exd2hc para
obtener informacién adicional sobre sefiales analdgicas.

Linearizacion

Muchos transductores, como los termopares, tienen una respuesta no lineal
a cambios en los fendmenos fisicos que mide. LabVIEW puede linearizar
los niveles de tension de los transductores para poder escalar las tensiones
de acuerdo a los fenémenos medidos. LabVIEW ofrece funciones de escala
para convertir tensiones de galgas extensométricas, RTDs, termopares y
termistores.

Excitacion del transductor

Los sistemas de acondicionamiento de sefial pueden generar la excitacion
que requieren ciertos transductores para funcionar. Las galgas
extensométricas y los RTD requieren tension y corrientes externas,
respectivamente, para excitar sus circuitos a fin de medir fenémenos fisicos.
Este tipo de excitacion es similar a una radio que necesita alimentacién para
recibir y descodificar sefiales de audio.
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Aislamiento

Otro modo comun de usar el acondicionamiento de sefial es aislar las
sefiales del transductor desde el ordenador por motivos de seguridad.

/!\ Precaucion Cuando la sefial que controla contiene grandes picos de tension que podrian
dafar el ordenador o al operador, no conecte la sefial directamente a un dispositivo DAQ
sin algun tipo de aislamiento.

También puede usar el aislamiento para que las diferencias de potencial de
la tierra no afecten a las medidas del dispositivo DAQ. Cuando no referencia
el dispositivo DAQ y la sefial al mismo potencial de tierra, puede producirse
un bucle de tierra. Los bucles de tierra pueden causar una representacién
imprecisa de la sefial medida. Si la diferencia de potencial entre la tierra de
la sefial y la tierra del dispositivo DAQ es grande, puede dafiar el sistema de
medida. Si aisla la sefial, eliminard el bucle de tierra y las sefiales se medirdn
con precision.

Sistemas de medida

Configurard un sistema de medida basdndose en el hardware que usa'y
la medida que adquiere.

Sistemas de medida diferencial

Los sistemas de medida diferencial son similares a las fuentes de seiial
flotante, ya que mide con respecto a una tierra flotante que es distinta de
la tierra del sisterna de medida. Ninguna de las entradas de un sistema

de medida diferencial estd unida a una referencia fija, como la tierra o

una toma de tierra de un edificio. Los instrumentos portatiles y a pilas y
los dispositivos DAQ con amplificadores de instrumentacién son ejemplos
de sistemas de medida diferencial.

Un dispositivo tipico de National Instruments usa una implementacién

de un sistema de medida diferencial de ocho canales, como se ve en

la figura B-6. El uso de multiplexores analdgicos en la ruta de la sefal
aumenta el nimero de canales de medida cuando s6lo existe un amplificador
de instrumentacién. En la figura B-6, el pin AIGND (tierra de entrada
analdgica) es la tierra del sistema de medida.
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Figura B-6. Sistema tipico de medida diferencial

Terminacion Gnica referenciada y no referenciada

Los sistemas de medida de terminacion unica referenciada y no referenciada
son similares a las fuentes a tierra, ya que usted realiza la medida respecto a
una tierra. Un sistema de medida de terminacién tnica referenciada mide
la tensién respecto a la tierra, AIGND, que se encuentra conectada
directamente a la tierra del sistema de medida. La figura B-7 muestra un
sistema de medida de terminacidn tnica referenciada de 16 canales.
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Figura B-7. Sistema tipico de medida de terminacion unica referenciada (RSE)

Los dispositivos DAQ suelen utilizar una técnica de medida de terminacion

tnica no referenciada (NRSE), o medida pseudodiferencial, que es una
variante de la técnica de medida de terminacidn tnica referenciada.

La figura B-8 muestra un sistema NRSE.
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Figura B-8.

Sistema tipico de medida de terminacion Gnica no referenciada (NRSE)

En un sistema de medida NRSE, todas las medidas se realizan respecto a
un nodo de deteccion de entrada analogica (AISENSE en dispositivos de
serie E), pero el potencial de este nodo puede variar respecto a la tierra del
sistema de medida (AIGND). Un sistema de medida NRSE de un solo canal

es equivalente a un sistema de medida diferencial de un solo canal.

B-10
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Resumen de fuentes de sefal y sistemas de medida

La figura B-9 resume los modos de conectar una fuente de sefial a un
sistema de medida.

Input

Signal Source Type

Floating Signal Source
{Not Connected to Building Ground)

Grounded Signal Source

Examples

« Ungrounded Thermocouples

+ Signal Conditioning with
Isolated Outputs

» Battery Devices

Examples
¢ Plug-in Instruments with
Nonisolated Outputs

Differential
(DIFF)

ACH{+)
@1 Ao

ACH(+)

ACH(~)

AIGND

il

See text for information on bias resistors.

I

=l

Single-Ended —
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(RSE)

NOT RECOMMENDED
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i

Ground-loop losses, Vg, are added to
measured signal.

Single-Ended —
Nonreferenced
(NRSE)
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o AISENSE

ACH

Vi AISENSE

-

=

AIGND

See text for information on bias resistors.
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ji

Figura B-9. Resumen de fuentes de sefial y sistemas de medida
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C. Mejora de la calidad de la medida

Cuando disefia un sistema de medida, quizd compruebe que la calidad de la
medida no satisface sus expectativas. Quizd desee registrar el menor cambio
posible en un nivel de tensién. Quizd no pueda asegurar si una sefial es una
onda triangular o una onda en diente de sierra y querria ver una mejor
representacion de la forma de una sefial. Normalmente querra reducir

el ruido de la sefial. Esta seccién presenta métodos para conseguir estos tres
aumentos en la calidad.

Consecucion del menor cambio detectable

Los siguientes factores afectan a la cantidad de cambio detectable en una
sefal de tension:

e Laresolucion y el rango del ADC
* La ganancia que aplica el amplificador de instrumentacién

e La combinacion de la resolucidn, rango y ganancia para calcular una
propiedad llamada el valor de ancho de cddigo

Resolucion

Laresolucién es del menor cambio de la sefial de entrada que puede detectar
un dispositivo o sensor. El niimero de bits utilizado para representar una
sefial analdgica determina la resolucién del ADC. Puede comparar la
resolucién de un dispositivo de medida con las marcas de una regla. Cuantas
mds marcas tenga, mds precisas serdn sus medidas. Igualmente, cuanto
mayor sea la resolucién, mayor serd el nimero de divisiones en las que
puede desglosar el rango del ADC'y, por lo tanto, menor serd el cambio
detectable.

Un ADC de 3 bits divide el rango en 23 u 8 divisiones. Un cédigo binario o
digital entre 000 y 111 representa cada divisioén. El ADC traslada cada
medida de la sefial analégica a una de las divisiones digitales. La siguiente
figura muestra la imagen digital de una onda sinusoidal obtenida con un
ADC de 3 bits. Claramente, la sefial digital no representa la sefial original
de forma adecuada, ya que el conversor tiene muy pocas divisiones digitales
para representar las variaciones de tension de la sefial analdgica. Sin
embargo, al aumentar la resolucién a 16 bits, el nimero de divisiones del
ADC aumentara de 8 a 65.536 (216). El ADC ahora puede obtener una
representacion muy precisa de la sefial analogica.
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Figura B-10. Ejemplo de resolucion de 3 bits y 16 bits

Rango del dispositivo

El rango del dispositivo hace referencia a los niveles minimos y maximos de
la sefial analégica que puede digitalizar el ADC. Muchos dispositivos de
medida pueden seleccionar entre varios rangos (normalmente de 0 a 10 V
o de —-10 a 10 V), al cambiar del modo unipolar al modo bipolar o al
seleccionar entre varias ganancias, para que el ADC pueda aprovechar
totalmente su resolucién al digitalizar la sefial.

Modos unipolar y bipolar

El modo unipolar significa que un dispositivo s6lo admite un rango de 0 V
a +X V. El modo bipolar significa que un dispositivo admite un rango de
—X V a+X V. Algunos dispositivos sélo admiten un modo u otro, mientras
que otros dispositivos pueden cambiar del modo unipolar al bipolar.

Los dispositivos que pueden cambiar del modo unipolar al bipolar pueden
seleccionar el modo que mejor ajuste la sefial que se va a medir. El grafico
tipo “chart” 1 de la figura B-11 ilustra el modo unipolar para un ADC de
3 bits. E1 ADC tiene ocho divisiones digitales en el rango de 0 a 10 V. En el
modo bipolar, el rango es de —10,00 a 10,00 V, como se ve en el grafico 2.
El mismo ADC ahora separa un rango de 20 V en ocho divisiones. La
variacidn de tension més pequefia detectable aumenta de 1,25 a 2,50 V,

y ahora tiene una representacién mucho menos precisa de la sefial. El
dispositivo selecciona el mejor modo disponible basdndose en los limites
de entrada que especifique al crear un canal virtual.

© National Instruments Corporation B-13 Manual de curso LabVIEW Introduccion



Apéndice B Fundamentos de medida
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Figura B-11. Ejemplo de rango
Amplificacion
La amplificacién o atenuacidn de una sefial puede ocurrir antes de que se
digitalice la sefial para mejorar la representacion de ésta. Al amplificar o
atenuar una sefial, puede disminuir con eficacia el rango de entrada de un
ADC'y, por lo tanto, permitir que el ADC use tantas divisiones digitales
disponibles como sea posible para representar la sefial.
Por ejemplo, la figura B-12 muestra los efectos de aplicar la amplificacién
a una sefial que fluctda entre 0 y 5 V usando un ADC de 3 bits y un rango
de O a 10 V. Sin amplificacién o con ganancia = 1, el ADC usa s6lo cuatro
de las ocho divisiones en la conversion. Al amplificar la sefal por dos antes
de digitalizar, el ADC usa las ocho divisiones digitales, y la representacidn
digital es mucho mds precisa. Efectivamente, el dispositivo tiene un rango
de entrada permisible de 0 a 5 V, porque cualquier sefial por encimade 5V,
cuando se amplifica por un factor de dos, convierte la entrada al ADC en
mas de 10 V.
10.00
8.75
75
2 625 .
§ 500 Gain =1
g 375
< 250
1.25
0.00 Gain =2
Time (us)
Figura B-12. Ejemplo de amplificacion
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Elrango, laresolucion y la amplificacion disponibles en un dispositivo DAQ
determinan el menor cambio detectable en la tensidn de entrada. Este
cambio en la tensién representa un bit menos significativo (LSB) del valor
digital y también se denomina ancho de cédigo.

Ancho de codigo

El ancho de c6digo es el menor cambio en una sefial que puede detectar un
sistema. Calcule el ancho de cédigo con esta férmula:

Siendo C el ancho de cédigo, D el rango de entrada del dispositivo y R los
bits de resolucion

El rango de entrada del dispositivo es una combinacion de la ganancia
aplicada a la sefial y el rango de entrada del ADC. Por ejemplo, si el rango
de entrada del ADC es de —10 a +10 V de pico a pico y la ganancia es 2,
el rango de entrada del dispositivo es de =5 a +5 V de pico a pico, 0 10 V.

Cuanto menor sea el ancho del codigo, con mas precisién podrd representar
la sefial un dispositivo. La férmula confirma lo que ya ha aprendido en
la explicacién sobre la resolucion, el rango y la ganancia:

°  Mayor resolucién = menor ancho de c6digo = representaciéon mas
precisa de la sefial

*  Mayor amplificacién = menor ancho de cddigo = representacién mds
precisa de la sefial

* Mayor rango = mayor ancho de cddigo = representacién menos precisa
de la sefial

Determinar el ancho de cédigo es importante al seleccionar un dispositivo
DAQ. Por ejemplo, un dispositivo DAQ de 12 bits con un rango de entrada
de 0 a 10 V y una amplificacion de uno detecta un cambio de 2,4 mV,
mientras que el mismo dispositivo con un rango de entrada de =10 a 10V
detectaria un cambio de 4,8 mV.

C = D.J—Rw - 10-—-112- = 24mV
(27) (2°7)
1 1
C = D--—T = 20-—3 = 4.8mV
(27) (27)
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Mejora de la forma de onda capturada

El modo mds efectivo de mejorar la forma capturada de una sefial es reducir
su ancho de cédigo y aumentar la frecuencia de muestreo. Para medir

la frecuencia de su sefial con eficacia, debe muestrear la sefial al menos
con la frecuencia Nyquist.

Segtin el teorema de Nyquist, debe muestrear una sefial a una velocidad
superior al doble del componente de mayor frecuencia de la sefial en el
que esté interesado para poder capturar dicho componente de frecuencia.
De lo contrario, el contenido de alta frecuencia es un alias en una frecuencia
dentro del espectro de interés, denominado la banda de paso.

La siguiente férmula ilustra el teorema de Nyquist:

>2 'fsigna/

fsampling
Siendo fompling 12 velocidad de muestreo y figna €1 componente de mayor
frecuencia en la sefial medida.

Para determinar la velocidad de muestreo, consulte la figura B-13, que
muestra los efectos de varias velocidades de muestreo. En el caso A, la onda
sinusoidal de frecuencia f se muestrea a la misma frecuencia f. La forma
de onda reconstruida aparece con un alias en DC. Sin embargo, si aumenta
la velocidad de muestreo a 2f, la forma de onda digitalizada tendrd

la frecuencia correcta (mismo ntmero de ciclos) pero aparecerd como una
forma de onda triangular. En este caso fes igual a la frecuencia Nyquist.
Al aumentar la velocidad de muestreo muy por encima de f, por ejemplo 57,
puede reproducir con mds precision la forma de onda. En el caso C

la velocidad de muestreo es a %—J
La frecuencia Nyquist en este caso es -(-é%/—?’ = %—f

Como fes mayor que la frecuencia Nyquist, esta velocidad de muestreo
reproduce una forma de onda de alias con una frecuencia y forma incorrecta.

Cuanto mayor sea la frecuencia de muestreo, mejor sera la forma de la sefial. {
Sin embargo, el hardware disponible a veces limita la velocidad
de muestreo.
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!
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__B 5
Sampled at 2f

_C
Sampled at 4f/3

Figura B-13. Efectos de velocidades de muestreo

Disminucion del ruido
Para reducir el ruido, tome estas precauciones:
* Use cables apantallados o un par de cables trenzados.

* Minimice la longitud del cable para reducir el ruido que recogen
los hilos conductores.

* Aleje los cables de sefial de los cables de alimentacién de CA para
reducir el ruido a 50 o 60 Hz.

* Aumente la relacién seiial-ruido (SNR) amplificando la sefial cerca de
la fuente de ésta.

* Adquiera datos a una frecuencia mayor de la necesaria y después halle
el promedio de los datos para reducir el impacto del ruido, ya que
el promedio del ruido tiende a ser cero.
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Ejercicio B-1  Conceptos: fundamentos de la medida

Objetivo

Comprender c6mo la resolucion, el rango de tensidn, la ganancia y
el aliasing afectan a una sefial medida.

Descripcion
1.

Manual de curso LabVIEW Introduccién

Abra Resolution.vi en el directorio <Exercises>\LabVIEW
Basics I\Measurement Fundamentals.

Este VI simula la adquisicién de una onda sinusoidal y la digitalizacion
que tiene lugar con un convertidor analdgico-digital (ADC). Este VI
contiene los siguientes controles e indicadores:

Input Signal Voltage: esta entrada especifica el rango de la sefial
que se estd adquiriendo. El valor predeterminado del control es
+1 Vvolt. Esto significa que el rango de la sefial es 2 V (tensién
entre el punto mas alto y mds bajo de la sefial).

Resolution (ADC): esta entrada especifica la resolucién del ADC
del dispositivo de adquisicién de datos utilizado para adquirir
la sefial. El valor predeterminado del control es 3 bits.

Device Input Range: esta entrada incorpora el rango de entrada del
ADC'y la ganancia aplicada a la sefal. El valor predeterminado del
control es +1 Volts. Esta tension de pico a pico equivale a 2 V.
Como el rango de entrada del ADC es +10 V, significa que hay una
ganancia de 10 aplicada a la sefial.

Code Width: esta salida calcula el ancho de c6digo utilizando
valores actuales de los controles, siendo C el ancho de cédigo,
D el rango de entrada del dispositivo y R los bits de resolucion:

~_p. L _, L _
C=D-— =2 — =025V

(27) (27)
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Ejecute el VI y experimente con los valores de los controles.

+{- 1 ¥olt

Input Signat Yoltage

Inpadt and Output Waveforms

3 bits

Resolution (ADC)

““{ k Input Signal .

ub

Select the range that most
closely bounds input sianal

Device Input Range
-1 Yol

-ode Width ('»Jkolts}’
025

=
v
a
£
ol
L)
.
2
=4
=
I
L

-

Vo S e P i
* equivalent to input range 20 240 060080 100 120 140 160 180 200
of ADC divided by gain Samples

Figura B-14. Panel frontal del VI Resolution
Q Haga clic en el botén Run para ejecutar el VI.

U Mantenga los valores predeterminados de los controles.

La curva roja demuestra la onda sinusoidal de entrada real. La curva
blanca demuestra la salida del ADC. Tenga en cuenta que la curva
blanca es una mala representacion de la sefial. Puede ver el ancho de
codigo de 0,25 V mostrado en el grifico que representa s6lo 8 niveles
diferenciados.

J Cambie la resolucién (ADC).
Observe que la calidad de la representacion de la sefial aumenta cuando
incrementa la resolucién del ADC.

U Configure la resolucién en 3 bits.

(0 Cambie el rango de entrada del dispositivo.

Observe que cuando el rango es demasiado grande, la resolucidn no se
divide eficazmente entre el rango de la sefial. Cuando el rango de entrada
es demasiado pequeiio, se corta parte de la sefial.

O Experimente mds con distintos valores del control hasta que
entienda la importancia de cada entrada.

Es importante asegurarse de que el rango de la sefial de entrada se acerca
lo mds posible al rango de entrada del dispositivo.
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Con el VI Resolution, determine el ancho de c6digo de una sefial de
entrada que varie entre +0,8 V usando un dispositivo DAQ con una
resolucidn de 16 bits. Suponga que la ganancia se ha aplicado
eficazmente.

Ancho de cédigo:

Determine el ancho de c6digo de una sefial de entrada que varie entre
%10 V usando un dispositivo DAQ con una resolucién de 8 bits. El rango
de entrada del dispositivo se configura en +10 V.

Ancho de cédigo:

Si el rango de entrada del dispositivo es =1 V y la resolucidn es 12 bits,
jcudl es la mayor sefial de entrada que puede leer sin cortar ésta?

Rango de sefial de entrada:
Detenga y cierre el VI tras terminar.

Abraaliasing.vi en el directorio <Exercises>\LabVIEW
Basics I\Measurement Fundamentals.

Este VI simula la adquisicién de una forma de onda con una frecuencia
de muestreo concreta. A medida que ajuste la frecuencia de muestreo y
la frecuencia de la forma de onda adquirida, podrd observar los efectos
del teorema de Nyquist. Este VI contiene los siguientes controles:

* Sefial original

— Frequency: esta entrada especifica la frecuencia de la sefial que
se estd adquiriendo. Puede aumentar o disminuir esta frecuencia
girando el mando.

— Sampled Waveform: la entrada permite elegir entre una onda
sinusoidal y una onda cuadrada. Use la entrada de onda
sinusoidal para experimentar con el teorema de Nyquist, y
la onda cuadrada para comprender cémo afecta la frecuencia
de muestreo a la recuperacién de la forma.

*  Seflal muestreada

— Sampling Rate (Hz): esta entrada especifica la velocidad a la que
el dispositivo DAQ toma una muestra de la sefial adquirida.
Segun el teorema de Nyquist, esta velocidad debe ser al menos
el doble de la frecuencia de la sefial muestreada.
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Ejecute el VI 'y experimente con los valores de los controles hasta que

la frecuencia adquirida sea errénea.

Choose the
Frequency:

250
vty

20
W
.

Choose the
Waveform Type:

SRS | 172 || T: [ e | 1) [ ————

30M
L

, Sirie

dB

i ' t
5,0M 10.0M  15.0M

¥
20.0M
Measured Frequency (Hz)

0
25,0

1 1 1 ¥
30.00 oM 4000 45.0M S0.0M

Sampled Signal

Sampling Rate Hz

Amplitude

-1.5-8
0.0 200.0n400.0n600.0n800.0n 1.0u
Time {s)

1.2u

14u

Sampled

QOriginal

160 1.8u

STOP

Figura B-15. Panel frontal del VI Aliasing

Configure Waveform Type en Sine.

Configure Sampling Rate Hz en 10 MS/s (megamuestras por

segundo).

Ajuste la frecuencia de Original Signal, empezando por la

frecuencia mas baja y ascendiendo hasta que la frecuencia que
aparece en el grafico superior no sea correcta. Observe cémo

la curva Sampled aparece mas distorsionada cuando aumenta

la frecuencia de Original Signal. Tras haber pasado la frecuencia
Nyquist (5 MHz en este caso), la frecuencia registrada no serd
correcta. Este es un ejemplo de aliasing.

9. Pruebe otros valores para los controles que usan una onda sinusoidal.

10. Configure Waveform Type en Square. Modifique los controles para ver
como la recuperacion de la forma se ve afectada por la frecuencia

de muestreo y la frecuencia de la sefial.

11. Detenga y cierre el VI tras terminar.

Fin del ejercicio B-1
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Autorrevision: cuestionario

1. Calcule el ancho de cédigo de la sefial adquirida usando un dispositivo
DAQ de 16 bits con un rango de entrada del dispositivo de 5 V.

3]

Estd adquiriendo una onda triangular con una frecuencia de 1.100 Hz.
¢ Qué frecuencia de muestreo debe utilizar para recuperar mejor la forma
de la sefial?

a. 1kHz

b. 10kHz

c. 100 kHz
d. 1.000 kHz

3. Estd adquiriendo una onda triangular con una frecuencia de 1.100 Hz.
Puede muestrear la sefial a las siguientes velocidades. ;Cudl es la
frecuencia de muestreo minima que debe utilizar para adquirir de forma
fiable la frecuencia de la sefial?

a. 1kHz

b. 10kHz

c. 100 kHz
d. 1.000 kHz
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Autorrevision: respuestas al cuestionario

1. Calcule el ancho de cédigo de la sefal adquirida usando un dispositivo
DAQ de 16 bits con un rango de entrada del dispositivo de 5 V.
1 1
C=D -— ={5-——|= 76201V
R 416
(27) (27)
2. Estd adquiriendo una onda triangular con una frecuencia de 1.100 Hz.
(, Qué frecuencia de muestreo debe utilizar para recuperar mejor la forma
de la sefial?

a. | kHz
b. 10kHz
c. 100 kHz

d. 1.000 kHz

3. Estd adquiriendo una onda triangular con una frecuencia de 1.100 Hz.
Puede muestrear la sefial a las siguientes velocidades. ;Cuadl es la
frecuencia de muestreo minima que debe utilizar para adquirir de forma
fiable la frecuencia de la sefial?

a. |1 kHz

b. 10 kHz

c. 100 kHz
d. 1.000 kHz
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