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1 INTRODUCCION

1.1 CONCEPTO DE BIOMEDICINA.

La biomedicina es un término que engloba el conocimiento y la investigaciéon que es comun a
los campos de la medicina, veterinaria, odontologfa y a las biociencias como bioquimica, quimica,
biologfa, histologia, genética, embriologfa, anatomfa, fisiologfa, patologia, ingenierfa biomédica,

zoologfa, botanica y microbiologfa.

La biomedicina no se relaciona con la practica de la medicina, sino con el estudio e
investigacién de las ciencias de salud. Permite la creacién de nuevos farmacos, comprender a nivel
molecular los mecanismos fisiopatolégicos, etc. Todo esto se aplica a los avances en el diagnéstico

y el tratamiento.

1.2 CONCEPTO DE BIOINGENIERIA.

La Bioingenieria es una de las disciplinas més jovenes de la ingenierfa en la que los principios y
herramientas de la ingenierfa, ciencia y tecnologfa se aplican a los problemas presentados por la
biologia y la medicina. Se dedica fundamentalmente al disefio y construccién de sistemas y
equipos tales como los equipos médicos, las proétesis, dispositivos médicos, dispositivos de
diagnéstico y de terapia. También interviene en la gestién o administracién de los recursos
técnicos ligados a un sistema de adquisicién. Combina la experiencia de la ingenierfa con las

necesidades médicas para obtener beneficios.

1.3 CONCEPTO DE BIOELECTRICIDAD.

Corrientes eléctricas originadas durante la actividad de los tejidos eléctricos del corazén,
cerebro, nervio y miusculo. Son la consecuencia de los movimientos iénicos que sobrevienen
durante la actividad de los tejidos. Podrian englobarse entre los potenciales originados por las

reacciones quimicas.
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El presente proyecto surge a rafz de la necesidad de interconectar dos campos tan importantes

y en constante desarrollo como son la Ingenierfa y la Medicina.

Desarrollaremos un sistema de instrumentacién de sefiales fisiolégicas, es decir, sefiales obtenidas
mediante hardware, tanto de precisién como convencional, que serdn tratadas y acondicionadas

para un posterior procesado, representaciéon y andlisis de las mismas mediante software.

El software elegido para dicho proceso se trata del software de National Instruments, el cual es
una herramienta de programacién en alto nivel que permite la realizacién de diversas tareas

utilizando tnico programa para ello.

En este proyecto no sélo se ha desarrollado la parte software de procesado y representacién de
sefiales, sino que también se ha diseflado el hardware pertinente para la adquisicién de sefiales
fisiolégicas mediante la utilizacién de transductores apropiados para ello, de tal forma que la

implementacién del mismo pudiera realizarse en un futuro siguiendo las pautas indicadas.

Debido a la naturaleza de las sefiales, se ha requerido de un estudio previo de las mismas para
poder someterlas al filtrado y la amplificacién, para realizar el analisis y representacién de manera

correcta y mas fiable posible.

2 OBJETIVO DEL PROYECTO.

El objetivo del presente proyecto es el disefio de sistemas de captacién de sefales fisiolégicas
mediante instrumentacién convencional; para ser luego procesadas, almacenadas y representadas

con Instrumentacién virtual basada en PC.

La naturaleza de las sefiales supone la necesidad del estudio previo de las caracteristicas de las
mismas asi como la seleccién de componentes adecuados para la captacion, filtrado y amplificacién
debido a los bajos rangos de amplitud que estas presentan y su consiguiente riesgo a ser
enmascaradas debido al ruido. Para ello se utilizardn diversos componentes sensores asi como

dispositivos y software concretos disefiados para tal propésito.
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Mediante la realizacién del presente proyecto, se quiere mostrar la diferencia entre trabajar con
sefiales de la naturaleza normalmente utilizadas en la mayorfa de procesos industriales con
respecto al tipo de sefial obtenida a partir del cuerpo humano, asf como la exposicién de los
problemas que conlleva el trabajar con este tipo de sefiales de amplitudes tan bajas. La necesidad
de filtrado de las sefiales, al trabajar con sefales de tipo fisiolégico, atin aumenta, ya que son de
tan baja amplitud que en ocasiones el ambiente de trabajo, los materiales utilizados, herramientas,

etc, provocan que el ruido introducido sea superior incluso a la amplitud de la propia sefial.

El disefio del software, es facilmente reescalable por lo que su cédigo es facilmente reutilizable
para otra naturaleza de sefiales lo que supone una gran ventaja ya que, de esta forma, la parte

software puede ser adaptada para otros propédsitos especificos.

3 DESCRIPCION GENERAL.

El diagrama de bloques y el flujo de la informacién se describen de manera general en el

siguiente diagrama:

TEMPERATURA

mousloo« 5
e PROCESADO

ELECTRO-
DERMICA

L 4

= [ TARJETA ADQUISICION —>1—— PC REGISTRO SISTEMA PROGRAMADO
ADOUISICION MEDIANTE LABVIEW

POSICION I REPRESENTACION

ELECTRO.

HW PROPUESTO Y DISENADO

INTERFAZ USUARIO

I'ig. 1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
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4 FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 ESTUDIO DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO HUMANO

La termorregulaciéon es la capacidad del cuerpo para regular su temperatura, dentro de ciertos
rangos, incluso cuando la temperatura circundante es muy diferente. Los animales homeotermos
tienen capacidad para regular su propia temperatura. As{ mismo, la temperatura media oral en

adultos saludables se considera en 37,0 °C, considerandose normal el rango entre 36,1 °C y 37,8

°C.

4.2 ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DE LA PIEL

Desde afios atrds se conoce la relaciéon entre la resistencia eléctrica de la piel y las emociones.
Se basa en la resistencia galvanica de la piel (GSR por sus siglas en inglés) que mide la profundidad
del estado de relajaciéon o de estrés, a través de fluctuaciones de la resistencia al paso de la corriente

eléctrica por nuestra piel de una forma no invasiva.

4.3 ACELEROMETRO.

El acelerémetro es uno de los transductores mas versatiles, siendo el mas comun el piezoeléctrico
por compresién. Este se basa en que, cuando se comprime un reticulo cristalino piezoeléctrico,
se produce una carga eléctrica proporcional a la fuerza aplicada. Y debido a ello, se es capaz

de averiguar el giro producido en un cuerpo.

Los acelerémetros electrénicos permiten medir la aceleracién en una, dos o tres dimensiones. Esta
caracteristica permite medir la inclinacién de un cuerpo, puesto que es posible determinar con
el acelerémetro la componente de la aceleracién provocada por la gravedad que acttia sobre el

cuerpo.

Un acelerémetro también es usado para determinar la posicién de un cuerpo, pues al conocerse
su aceleraciéon en todo momento, es posible calcular los desplazamientos que tuvo. Considerando
que se conocen la posicién y velocidad original del cuerpo bajo andlisis, y sumando los

desplazamientos medidos se determina la posicién.
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4.4 FLECTROCARDIOGRAMA

El electrocardiograma (ECG/EKG, del alemén Elektrokardiogramm) es la representacién gréfica
de la actividad eléctrica del corazén que se obtiene con un sistema de representaciéon en forma de
cinta continua. Es el instrumento principal de la electrofisiologia cardiaca y tiene una funcién
relevante en el cribado y diagndstico de las enfermedades cardiovasculares, alteraciones
metabdlicas y la predisposicién a una muerte stbita cardiaca. También es util para saber la

duracién del ciclo cardiaco.

El electrocardiograma tiene la ventaja de ser un procedimiento médico con resultados disponibles
inmediatamente, no es invasiva y es econémica. E1 nombre electrocardiograma esta compuesto
por electro que implica la actividad eléctrica, cardio del griego corazén y grama, también del

griego, que significa escritura.
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Fig. 8 DERI VACION II DE UN ECG

El ECG se estructura en la medicién del potencial eléctrico entre varios puntos corporales. Las
derivaciones I, II y III son periféricas y miden la diferencia de potencial entre los electrodos

situados en los miembros:
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- La derivaciéon I mide la diferencia de potencial entre el electrodo del brazo derecho y el
izquierdo.
- La derivacién 11, del brazo derecho a la pierna izquierda.

- Laderivacién 111, del brazo izquierdo a la pierna izquierda.

Los electrodos miden la actividad eléctrica media generada por la suma total de la capacidad

cardiaca en un momento concreto

El ECG normal

QRS
Conplm

TR Inbarml Q
S

| QT Iniarml

Fig. 4 ONDA STANDARD ECG

5 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROGRAMACION.

Lo primero que se debe plantear al iniciar el disefio del sistema es saber exactamente lo que
se quiere realizar, para ello se realiza un diagrama de flujo de las tareas a realizar paso a paso

que posteriormente servird de guién para la programacion, en este caso, mediante Labview.

12
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INTRODULCIN
NOMVEME
NO
LJNOMBNE
INTROOUCDO?
=
ERECUTAN
Susvi rFLes
LADOLANM DATOSY LAEER DATOS?
ND
=l =
EIECUTAN ACCEDEN A
SUBEVIADO mcreEno

ADOUESICION A ————
TRAVES DEL
CANAL 1 DE LA naTOS
ALMACENADGS
TARIETA
ADOUSICION A
TRAVES DE LOS REDEZENT AR
CANALES 2 ¥ 3 D pATOS
LA TATUETA ALMACENADGS
ADOLIZICION A
TMAVES DE LOS ""m"'g’"“'
CANALERS ¥ 8 D ALMACENADOS
LA TARETA
ADGLASICION A
TRAVES DEL REEREZENTAR
CANAL 8 DE LA paTOS
TANIETA ALMACENADCS

Fig. 5 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROGRAMACION
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6 ESTRUCTURAJ ERARQUICA.

El sistema disefiado consta de una VI Principal desde la cual se llamard a otras subVIs que

realizardn parte de las funciones no contempladas en la VI principal:

SUEVI
FIF0AD

L_I'¥

ZLEWN

TOOLKIT

™

°) & [=
e e FILE=

J| )

Fig. (SJERARQUI'A VI PRINCIPAL

Esquema de la jerarquia de la SubVI FILES y SubVI SIM:

14
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1-H z-H 1-MH 2-H 1-H 2-H
S

Fig. 7JERARQUIA SubVI FILES y SubVI SIM

Fig. 8 JERARQUfA SubVI ADQ
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7 FUNCIONALIDAD DE LOS VlIs.

Para realizar el proceso de manera ordenada y llevarlo a cabo con un correcto funcionamiento se
realiza la programacién de tal manera que el flujo de acontecimientos suceda en el orden que nos
interesa, y que no sucedan unos procesos antes de otros, ya que este hecho podria alterar el

funcionamiento de la VI y por lo tanto hacer que éste no fuera éptimo.

La forma seleccionada para llevar a cabo este estilo de programacion es a través de la utilizacién de
una estructura “sequence”, en la cual el cédigo contenido dentro de cada “frame” 6 “banda” se ejecuta
de manera ordenada y hasta que no se finaliza la ejecucién o se le da la orden externamente, el

programa no pasa a ejecutar el cédigo del siguiente “frame”.

La VI en cuestién dispone de una estructura “sequence” que dispone de tres “frames” diferenciados
en cada uno de los cuales se ejecuta una parte de coédigo concreta, el cual se explica a

continuacion.

En el primer “frame” se ejecuta la parte de interactuaciéon con el usuario, es decir la aparicién de
botones de seleccién que deberdn ser pulsados por el usuario dependiendo de lo que se desee
realizar, asf como la peticién de introduccién de nombre de un paciente tanto en el caso de querer
leer y representar magnitudes medidas anteriormente, como en el caso de ser un paciente nuevo

y querer registrarlo por primera vez. Mostrando una pantalla como ésta:

Fig. 9 PANEL FRONTAL VI ADQUISICION/REPRESENTACI ON DATOS
16
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El cédigo programado para su ejecucién seria el siguiente:

OO0 0 0 0 00000000000 000000000000000000000000000000000000000000

oc

Ruta (Verifique la ubica
PARAR_ADQ: PARAR POST
1S1DI€|

[ w— 7] [21 = ev] NOMBRE
puisioie o=t p

NOMBRE
[ZF w— i)

Resistencia glectrodérmica
EOL__E

[E=—Elpesistencia
’ Ruta (Verifique la ubicacién de la carpeta
[T

= s = . PACIENTES en su PC)
Hipotermia | Hipertermia

[7e —1] [2f w1 L
--------- PVisible]  ¢pVisible]
LEER_T Temperaturag Temperatura
[z =7t [Zr =]
RESISTE GRADOS X | GRADOSY
EEL__E ] [r== =]
LEER_R
BB
] MVisiblel
POSICIO -
EQL__EEL
ST Filtrada
Eme | M P
il
ELECTR Posicion
(7 —] Gre==71 &-pVisiblel
» o e
LEER ECG EIectrocardi;onghhSraph
EOL__W| = i =
............. prisid - puisieid

40, Default ~p[IF

LEER_ECG
.....................

RESISTENCIA ELEC
= 5

TEMPERATURA

2]
o

POSICION

===

ELECTROCARDIOGRAMA
==

Fig. 10 DIAGRAMA BLOQUES VI ADQUISICION/REPRESENTACION

Los controles tipo string: Ruta (con valor predeterminado) y NOMBRE son para que el usuario

introduzca o modifique el nombre del paciente y la ruta donde se crearan los archivos pertinentes.

Los controles booleanos que aparecen en la zona izquierda corresponden a los botones de la pantalla
principal, cada uno de ellos responde a una accién a realizar respecto de una variable (lectura o
escritura de R, T, ECG o posicién). Como sélo uno de ellos puede activarse de forma simultdnea,
se crean array de booleanos que son transformados a niimeros enteros para poder, en otras partes

del cédigo, conocer la eleccién del usuario.
17
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El case que aparece en la zona central se usa para conseguir un string determinado en

tuncién de la variable elegida.

El while tiene como funcién que no se pase a la siguiente pantalla hasta que uno de los botones ha

sido pulsado.

En este segundo “frame” y en funcién de lo pulsado en la pantalla anterior, se leeran o adquiriran
datos guardédndose tanto los valores numéricos como la hora y fecha de la adquisicién (en este caso

también se guardan los valores numéricos de las sefales adquiridas).

suBYI [
FILES [
n

Fig. 11 DIAGRAMA BLOQUES VI ADQUISICI ON/REPRESENTACION

Existen multitud de hilos que atraviesan este frame, su funcién es la de correcta asignacién de

variables o estados durante todo el proceso.

El tercer “frame” se centra en realizar y ejecutar la porcién de cédigo que se debe ejecutar

segin la operacién y la variable seleccionada en la primera parte del proceso:

18
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Fig. 12 DIAGRAMA BLOQUES VI ADQUISICION/REPRESENTACION

El usuario ha de seleccionar la funcién que desea que se realice, si leer y representar, o
adquirir una magnitud, asf como cual quiere que sea dicha magnitud. Para ello, tal y como ha sido
realizada la programacién, lo primero que se debe saber es si se va a leer de un registro de pacientes
del que disponemos o si lo que se desea es la adquisicién de algin pardmetro. Segin sea la opcién

elegida, se ejecutara uno de los casos de la estructura “case” u otro.

19



aman ta zabal zazy

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Supongase que se elige la opcién de

siguiente caso:

BILBORO
INGENIARITZA ESROLA

~ ESCUELA
DE INGENIERIA DE BILBAO

adquirir una cierta magnitud, en ese caso, se ejecutaria el

[Continuous §:

[SubVi ADQvi

PARAR_ADQ
SubVi ADQui

—

= PARAR_ADQ M2 ¥
Ejz—tl JADQ] [r—"zs)
PARAR POST Original
e
10/ H - PVisible]
- o
LR ]
A 4
Devl/ai D 00E=0 ‘ X Resistencia . Temperatura
S e
AHWJEMN .
BHE a
(< PR 2
[TEMPERATURA|

Temperatura

—izzes]

P

Hipertermia

ml B>

Hipstarmi e
B> Temperstus
L sibl

Resistencia electrodérmica
pr=n

4.-pisible] = BEg

rocaidiograma:

e}

XY Graph -

[

GRADOS X

="

GRADOS Y

L]

Fig. 18 DIAGRAMA BLOQUES VI ADQUISICI ON/REPRESENTACION

La diferencia de caracteristicas dependiendo cual sea la variable a adquirir la representamos en un

caso determinado del “case”, cambiando el canal anal6gico de la tarjeta por el cual se va a adquirir

cada magnitud.

1 ADQUISICION DE LA TEMPERATURA:

Para el caso de la temperatura, y debido al hardware utilizado, el dato que se obtiene de la

adquisicién es escalado para que su valor corresponda directamente a grados en la escala Celsius.

Una vez realizado este proceso, los datos son representados de forma gréfica en el panel frontal.

En caso de que estos se encuentren fuera de los rangos adecuados se emitira un sonido de alarma

y se mostrard en pantalla el aviso en forma de indicador booleano. El registro de datos se hara de

tres formas:

1-Unicamente el valor numérico de la variable leida.
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2-Fecha, hora y valor de la variable.

3-Fecha, hora y valor de la variable en caso de estar esta fuera de rango.

Esta redundancia en el registro responde a las distintas necesidades que se presentan tanto en la
programacién como en la vida real. En el primer caso, los datos son almacenados tinicamente
como valor numérico ya que estos seran después usados, en la lectura, para representar
graficamente la evolucién de la variable; el segundo caso tiene ya el componente de fecha y hora
para que la persona encargada de monitorizar de forma externa la situacién sea capaz de realizar
un analisis cualitativo del estado del sujeto de la prueba, ya que esta variable precisamente,
presenta oscilaciones en sus valores normales en funcién de la hora del dfa; el tercer caso responde
a la necesidad de comprobar si las salidas de rango de la variable responden a un fallo puntual en

la adquisicién o a un estado anormal del sujeto.

ECG  GX

5 4‘isibler>‘v"i5ible

E TEMPERATURA

[r=m |
sible

Fig. 14 DIAGRAMA DE BLOQUES V1 ADQUISCI ON TEMPERATURA

21



aman ta zabal zazy

BILBORO
INGENIARITZA ESROLA

Universidad  Euskal Herriko ESCUELA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE INGENIERIA DE BILBAO

87 la variable a adquirir es la RESISTENCIA:

En este caso, han de tomarse dos medidas en el puente de Wheatstone para conseguir el valor de
la resistencia electrodérmica del sujeto de estudio. Mediante es escalado que se representa,
conseguimos que el valor adquirido esté en la escala adecuado realizando un registro tanto del

valor numérico del mismo como de la fecha, hora y valor del mismo por motivos andlogos a los

expuestos en el caso anterior.

RESISTENCIA GX

[P ) 21 1] ECG

RED isible PVisible 2w 7). b fisible
B PVisible
1. PVisible i

h H Tes

PVisible PVisible PVisible

=g [T , COMPLETO
= s P

=]
f

Basic
i [DC/RMS)

Fig. 15 DIAGRAMA DE BLOQUES VI ADQUISCI ON RESISTENCIA PIEL
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St la variable a adquirir es la POSICION:

Es necesario que la variacién de la posiciéon de un cuerpo obtenida a través del acelerémetro de
dos ejes sea lo mas precisa posible, para ello, se debe adquirir a través de dos canales, es decir
medir la variacién del eje X a través de un canal y la variacién de posicion segin el eje Y a través

de otro canal.

Para que la representaciéon de los grados de variacién con respecto a un eje sea correcta, es
necesaria la transformacioén y calibracién del acelerémetro mediante software, la resta existente

es un ajuste de offset siendo éste obtenido mediante calibracién empirica.

La curva de variacién de los resultados obtenidos a través del acelerémetro con respecto a los
grados reales de variaciéon con respecto al eje, no varfa de forma lineal, es decir, la proporcién de
espacio recorrido con respecto a los grados correspondientes es diferente si la variacién se
produce de 0° a 45° que si se produce de 45° a 90°, por eso se ha colocado un case, dependiendo de
en que parte del recorrido se encuentre se aplicard unos célculos u otros para determinar los

grados de variacién correspondientes con respecto al eje en cuestion.

N
POSICION
14 True 't
GRADOS X
005> 4 fi> B> ’ e =
[ 2,226-5]-
[ogo1] :
[o-45 +-
| XYGraph -
5|
I D 5 TFalse ~P] i 1
+ d
; s — " GRADOS Y
fic> > : L444E-5 e
GRADOS X} 0,001
e XY Graph
GI;&DOS Y Electrocardiograma
pr=1 Hipotermia
8 A -
/ [ 7]
CH ‘ [—* Hipertermia
! [ =)
- Temperaturg? Visible]
L pVisie]

Fig. 16 DIAGRAMA DE BLOQUES VI ADQUISCI ON POSICION
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87 la variable a adquirir es la FRECUENCIA CARDIACA:

La frecuencia cardiaca la adquirimos a través de un solo canal de la tarjeta, del cual se obtiene una
cantidad de datos de los cuales debemos extraer, aplicando una funcién especitica, los que nos
interesen para su posterior procesado, en este caso, el instante de captura de valor y el propio

valor obtenido, para asi poder almacenar correctamente los datos en un documento externo.

W ®  ~P

Electrocardiograma

2
3 = —|—|g..
2 EX
— 39 |
TE
iz
o
XY Graph
[ =1
Electrocardiograma ~PVisible] Resistencia electrodérmica
(7 =] [ 1]
GRADOS X Temperatura
[
GRADOS Y Hipotermia
=1 LI
o e PV isible]

Hipertermia
BB

i

E

Fig. 17 DIAGRAMA DE BLOQUES VI ADQUISCI ON FRECUENCIA CARDIACA
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POSTPROCESADO DE LOS DATOS:

En este subdiagrama del case se escriben en un archivo los valores anormales de la variable
temperatura. Para evitar la existencia de lineas en blanco, se elimina la cadena de caracteres

,aa" que previamente se habfa introducido en el archivo en casos normales.

Fig. 18 DIAGRAMA DE BLOQUES VI MEMORIZACI ON DE DATOS ADQUIRIDOS

Este subdiagrama de escritura de archivo corresponde al de la variable ECG, el array de entrada

es bidimiensional debido a la naturaleza de la adquisicién. Ha de ser redimensionado para

escribirse correctamente.

Fig. 19 DIAGRAMA DE BLOQUES VI MEMORIZACI ON DE DATOS ADQUIRIDOS
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Este subdiagrama de escritura de archivo corresponde al resto de variables por lo que no han de

ser redimensionados.

LOS DEMAS

Iig. 20 DIAGRAMA DE BLOQUES VI MEMORIZACI ON DE DATOS ADQUIRIDOS
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Supongase que la opcién que el usuario elige es la de leer cierta magnitud, en ese caso, se

procederd a la ejecucién del siguiente cédigo:

AERAI

B4 ELECTRODERMICA]

a
L
+
PARAR POST
oty

FIig. 21 DIAGRAMA DE BLOQUES VI REPRESENTACION DE DATOS ADQUIRIDOS PREVIAMIENTE

Este cédigo es similar sea cual sea la variable seleccionada, aunque no es exactamente

igual para todas, sino que se diferencian en pequefios matices.

Dentro de la opcién lectura, este es el subdiagrama correspondiente a la variable resistencia. La

representacion se hace de forma grafica mediante un Graph.

- P
RESISTENCIA
B

PARAR POST
si

le|
€]

fl

oei] |

-
Temperatura

— [
et '
.M [F@}-e Posicion
- pibid

(B0
- PVisible]

Fig. 22 DIAGRAMA DE BLOQUES VI REPRESENTACI ON DE DATOS RESISTENCIA ADQUIRIDOS PREVIAMIENTE
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Dentro de la opcién lectura, este es el subdiagrama correspondiente a la variable temperatura. Al

igual que en el caso anterior la representacion se hace mediante un Graph.

TEMPERTURA

Temperatura

Temperatura

ek [P 1)

3

Fig. 28 DIAGRAMA DE BLOQUES VI REPRESENTACI ON DE DATOS TEMPERATURA ADQUIRIDOS PREVIAMIENTE
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En el caso de la lectura de posicién lo que se hace es acceder al archivo en cuestién, guardado en
la ruta adecuada para ello y con el nombre que se desee, y extraer de éste los valores
correspondientes al eje X y al eje Y (por ello, el cable que los une es de formato “double” porque
incluye en cada instante dos datos diferentes), para su representacién en una grafica

adecuadamente acondicionada para ver la diferencia entre ambos.

POSICION
Resistencia
Posicion
- ioe1]
¥

fl
2w 21]

 plisibie
PARAR POST
[28 1]

223

Fig. 24 DIAGRAMA DE BLOQUES VI REPRESENTACI ON DE DATOS POSICION AD QUIRIDOS PREVIAMIENTE

La lectura del electrocardiograma se complica levemente respecto a las demés en cuanto a que es
una sefial que debera ser sometida a un filtrado como procesamiento de datos. Para dicho filtrado
se usara un filtro paso bajo. De esta forma conseguimos anular posibles ruidos existentes durante
la adquisicién. Si no se ha realizado el filtrado durante este proceso, la adquisicién, es porque
de esta forma podemos observar distintas posibles patologias asociadas a la grafica del ECG. Estas
pequeiias perturbaciones podrian desaparecer durante ese filtrado por lo que resulta ventajoso
realizarlo después de la adquisiciéon. Este tipo de operacién resulta ticil de realizar mediante

software, el cual es otro de los motivos por los que se ha decidido usar instrumentacién virtual.
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.
[
|
—f
Resistencia
Original =]
Ll
_b,,, [dt] Temperatura

[FT =71

Posicion
[0 = 7s]

Fig. 256 DIAGRAMA DE BLOQUES VI REPRESENTACION DE DATOS FRECUENCIA CARDIACA ADQUIRIDOS
PREVIAMIENTE

A la hora de adquirir cualquier variable siempre se usard la misma Vi ya que son sefiales con
caracteristicas similares, lo que llevé a la decisiéon de guardar esa porcién de cédigo que iba a
repetirse para cada magnitud a adquirir en una SubVi llamada SubVi de Adquisicién que se usa

en dentro de la Vi principal.

Seguin sea la magnitud a adquirir se le deben introducir los canales a usar pertinentes en
cada caso. Las constantes que se ven en los diagramas son las que son transferidas a la SubVI

encargada de configurar la adquisicién de los datos.

ESISTENCIA physical channel maximum value:

Devl/ai2| 10,00E+0] TEMPERATURA

% _h eh I minimum value| / e Fveical channel _10 OOEO
& v - -,

DSIcla/ c’3anne IDevl/aﬂIDevl/alll

evl/ai
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0,00E+0

maximum value

5,00E+0

Jphysical channel

Devl/aid

I Devl/aib

bysical channel

minimum value

maximum value|

Iig. 26 PROGRAMACI ON DE LOS CANALES DE ADQUISICIO’N DE LA TARJETA VIRTUAL
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Las medidas se realizardn en configuracién RSE que es la configuracién més correcta para

este sistema.

minimum value
|@§,¥

maximum value

[DBi ‘:«

physical channel

[input terminal configuration

auto cleanup

number of samples

» |  He& [
{38 A e
rate Sample Clock ¥ 10—
[oBLK Analog Wfm
- 1Chan NSamp

Fig. 27 SUBVI ADQUISICION TARJETA VIRTUAL NI
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Al igual que en el caso anterior, también se usard una misma Vi, llamada “SubVi crear ficheros”,
para crear una carpeta y los diferentes ficheros necesarios para almacenar los datos
adquiridos sea cual sea la variable a adquirir o para buscar un fichero en concreto dentro de
una base de datos almacenados de lecturas anteriores, ya que el proceso a seguir es el mismo para

cualquiera de ellas:

Los controles Ruta, Nombre, Variable y Numeric son entradas a las SubVi provenientes de
la primera pantallas de usuario. Las dos primeras se corresponden con los controles del mismo
nombre. Variables es modificada por el valor de la constante del interior del case central y
Numeric determina si nos encontramos ante lectura o escritura de datos. En este caso nos

encontramos con lectura de datos por lo que sélo interesa el archivo Valores.txt.

Ruta 0, Default ~

Valores_2
=]
Valores.tbt

Fig. 28 DIAGRAMA BLOQUES SUBVI FILES
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Mismo caso que anterior pero esta vez nos encontramos con adquisicién de datos por lo que
se crea una carpeta con el nombre del paciente, dentro de ésta una con el nombre de la variable
a adquirir y dentro de ésta rutas para archivos donde poder almacenar los datos. Cabe destacar

que el archivo alarmas sélo serd usado en la variable temperatura.

Numeric

C=—op

Alarmas
< =]

Valores

e

Completo
................. |

Variablg

Fig. 29 DIAGRAMA BLOQUES SUBVI FILES

Imaginemos que lo que se desea es  leer y representar una sefial adquirida previamente y que ya

tenemos el registro de datos y lo que deseamos es tinicamente representarlos:

SIMULACION ADQUISICION

Fig. 30 INTERFAZ USUARIO VI PRINCIPAL ELECCI ON DE ACTIVIDAD
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Fig. 31 EJEMPLO REPRESENTACION DE DATOS ECG
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8 HERRAMIENTAS SOFTWARE

Para la realizaciéon de este proyecto se han utilizado diferentes programas informaticos. Estos se
han utilizado principalmente para la programacién de los diferentes instrumentos virtuales (VI)

del sistema de adquisicién y representacion de sefiales.

Los programas utilizados son los siguientes:

- National Instruments LAbVIEW 2017:

Entorno de programacién en lenguaje G que permite la creaciéon de instrumentos virtuales.

3 INTERFAZ ADQ_REP PACIENTES.vi Block Diagram =@ x|
File Edit View Project Operate Tools Window Help

[>]®] @[n][@][25] [wa]@]o# 15t Application Font |~ ][3o][7a~]

.................................................. X

{3 INTERFAZ ADQ_REP PACIENTES.vi Front Panel

[Eile "Edit View Project Operste Tools Window Help

@E 15pt Application Font Jv!lﬁ‘@

Ruta (Verifique la ubicacion de la carpeta PACIENTES en su PC)
|

PARAR_ADQ

[—"7)

5,00E+0

Continuous Samples

< m 3

Fig. 32 INTERFAZ VI ADQUISICION Y REPRESENTACION

- Orcad Release 10.5:

Suite informatica con diversos programas usados para el disefio completo de esquemas

electrénicos, simulaciéon de los mismos y la realizacién de PCB’s.
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Fig. 34 LAYOUT TARJETAS ADQUISI(‘ION
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9 SIMULACIONES.

9.1 ELECTROCARDIOGRAMA

De los sistemas de adquisicién de datos para los que esta disefiado especificamente este sistema,
la adquisicién de la frecuencia cardiaca es la mas compleja de todas, tal es asi que antes de
seleccionar el circuito idéneo a montar, se deberdn realizar varias pruebas, simulando con
distintos disefios, montajes e incluso sefiales de entrada, para analizar el comportamiento que

adquirirfa el sistema una vez implementado.

Las seniales de entrada introducidas para analizar las ondas de salida de los circuitos son entrada

senoidal y entrada estimulo (recreando una posible sefial cardiaca).
El circuito elegido para la futura implementacién del sistema de adquisicién serfa el

representado en la Fig.33, aunque sujeto a diferentes modificaciones dependiendo parametros

con los que se trabaje.
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Seiial Estimulo.

La sefial creada, simulando una entrada real de cardio con la que se van a realizar las pruebas

de simulacion es la siguiente.

Waveform Chart ECG N |

1,25-

1-

0,75-

& 05-

2

g

£ 0,25-
0,25-
-0,5-1 .
13:54:39,568 13:54:44,56
16/12/2018 16/12/201

Fig. 35 SENAL ESTIMULO

10 MEASUREMENT & AUTOMATION (MAX) :

Para todo programacién virtual el “Host” PC debe tener instalado el programa Labview y
por lo tanto también el programa llamado Measurement & Automation (MAX) asociado

al Labview.

Una vez la tarjeta de adquisicién y el “Host” PC estian conectados, el “Host” PC debe
reconocer a la tarjeta como sistema remoto conectado al PC a través de la conexién USB,
para configurar el controlador, lo hacemos desde el programa de configuracion “Measurement

and Automation” (MAX).

Con este programa tenemos la opcién de simular una adquisicién real, que es lo que

utilizaremos en nuestra VI ante la ausencia de equipo HW de adquisicién real.

Abrimos el programa MAX y aparece su 4rbol de configuracién:
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My System - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help

@ Show Help

Data Neighborhood

680 Devices and Interfaces National Instruments
NI-DAQmX Devi %
§ il N-DAQr Devices, Measurement & Automation Explorer
@ NIUSB-6211 "Devi”
. Pt PXI System (Unidentifie = 2
;3 Se’ialy& parinel 0 What is Measurement & Automation Explorer?
H Measurement & Automation Explorer (MAX) provides access to your National Instruments products.

What do you want to do?

& Manage my devices and interfaces

& Manage my installed National Instruments software
Manage virtual channels or tasks for my devices
44 Create scales for my virtual instruments

i configure my 1V instrument drivers

% Import/export my device configuration file.

&Y Remote Systems

& Note Some categories are device specific. For example, the IVI category appears only if you have IVI installed.
For more information, select available help categories from the Help menu. If you need further assistance or want to know more about your
device, visit the National Instruments Technical Support Web site.

2 Category Help

4 @ My System
& [§] Data Neighborhood
4 &8 Devices and Interfaces
g NIUSB-6211 "Devl”
_4& Network Devices
I» PX1 PXI System (Unidentified)
3 y Serial & Parallel
[~ 44 Scales
b & Software
> [ M Drivers
» &3 Remote Systems

Fig. 36 INTERFAZ MEASUREMENT & AUTOMATION EXPLORER (MAX)
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En este caso habria que comprobar que la tarjeta ha sido reconocida, y que ademas, el
propio programa le ha adjudicado el nombre “Dev 1” nombre que debemos recordar a la

hora de programar en la VI ya que debemos indicar a través de que device o puerto

queremos trabajar.

10.1 ADQUISICI ON DE TEMPERATURA.

Uno de los sistemas disefiados para la adquisicién de sefiales fisiolégicas se trata de un

circuito captador de temperatura.

SENSOR

GND

PC

vcC

Fig. 37 ESQUEMA HW ADQUISICI ON TEMPERATURA
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Debido a las caracteristicas del sistema el captador seleccionado finalmente, tras la

valoraciéon de las caracteristicas de los diferentes sensores estudiados, ha sido el LM

35.

IM - 35

Ay R

s

|
—

GND

Fig. 38 ESQUEMA CIRCUITO ELECTRICO CAPTACION DE TEMPERATURA

El disefio de la tarjeta de circuito impreso ha sido realizado a través de la

utilizacién del programa ORCAD.

El primer paso es realizar un esquema mediante Capture:

U1

Gl .
———— vs+ 2 vouT
=)

(S
T
=
(8]
oy

™)

LM35TO

GND

J3
e
3 i
4 2
J
HEADER 22

Fig. 39 CAPTURE CTO ADQ TEMPERATURA
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Donde J3 es el conector que une la tarjeta de circuito impreso con la tarjeta de

adquisicion.

El segundo paso es la realizaciéon del disefio propiamente dicho de la placa de circuito

impreso mediante Layout.

Fig. 40 LAYOUT PCB ADQUISICI ON TEMPERATURA
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La siguiente imagen corresponde a la visualizacién de la capa assembly top donde

se muestran los componentes, pines y el tamario de los encapsulados.

Fig. 41 PCB ADQUISICI ON TEMPERATURA CAPA ASSEMBLY

En esta otra imagen, se visualiza la capa bottom donde se observan los pines, las pistas

y el relleno de cobre.

I

Fig. 42 PCB ADQUISICI ON TEMPERATURA CAPA BOTTOM
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El siguiente paso una vez disefiadas las tarjetas serfa, si se desea, revelar la placa base y soldar

los componentes necesarios.

10.2 ADQUISICI ON DE RESISTENCIA DE LA PIEL.

Otro de los sistemas diseflados para la adquisicion de sefiales fisiolégicas se trata de un circuito

captador de resistencia electrodérmica.

GND

-

R4 R3 VB

Fig. 43 ESQUEMA HW ADQUISICI ON RESISTENCIA PIEL

102.1 . EL PUENTE DE WHEASTONE.

El puente de Wheatstone es un montaje eléctrico con cuatro resistencias. Es el circuito mas

sensitivo que existe para medir una resistencia.

El puente Wheatstone es un circuito muy interesante y se utiliza para medir el valor de

componentes pasivos como las resistencias. Puede conectarse a cualquier voltaje en corriente

directa, recomendable no més de 12 voltios.
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Cuando el puente se encuentra en equilibrio: R1 = R2 y Rx = Rg de donde....

Ri1 /Rx=Rg / Rg
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Esquema eléctrico del circuito:

=2
AN~
=R

R4
Ay
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w

R

CND Tarets

Fig. 45 ESQUEMA CIRCUITO ELECTRICO CAPTACION DE RESISTENCIA DE LA PIEL

Esta tierra s6lo se coloca para poder realizar simulaciones en el Spice, fisicamente no

existe.
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El primer paso es realizar un esquema mediante Capture:

ADQ R_B= ZSalida de divisor de tensién, siendo esta la referencia
ADQJ R A= Salida cuya tensién depende de la resitecia a medir
=
J7
-
) ) e =1 O =+ 3 1 ADGRA
S- 4 2 AU )
RN2
RESISTOR DIF 8
e G ot o =1 C=T M ) HEADER 22
J8
e L.
= 2
£Z Vs 1
ADG R B =
ADC R A =
] ] HEADER 2
c2 C1
=+ £2 Vs-

Fig. 46 CAPTURE CTO ADQ RESISTENCIA DE 1.4 PIEL

Donde J7 es el conector que une la tarjeta de circuito impreso con la tarjeta de
adquisicién, y J8 es el conector en el cudl se conectan los electrodos que captaran la

resistencia de la piel a través de las yemas de los dedos.
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El segundo paso es la realizaciéon del disefio propiamente dicho de la placa de circuito

impreso mediante Layout.

Fig. 47 LAYOUT PCB ADQUISICI ON RESISTENCIA DE LA PIEL
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La siguiente imagen corresponde a la visualizacién de la capa assembly top donde

se muestran los componentes, pines y el tamafio de los encapsulados.

RESISTOR DIR

N
o
L
a
<
o w
L 1

Ehtn sk
CITOR NON-P CITOR NC

Fig. 48 PCB ADQUISIC 'ION RESISTENCIA DE LA PIEL CAPA ASSEMBLY
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En esta otra imagen, se visualiza la capa bottom donde se observan los pines, las pistas

y el relleno de cobre.

Irig. 49 PCB ADQUISI CION RESISTENCIA DE LA PIEL CAPA BOTTOM

El siguiente paso una vez disefiadas las tarjetas serfa, si se desea, revelar la placa base y

soldar los componentes necesarios.

10.3 ADQUISICIéN DE LA POSICION DEL CUERPO.

Otro de los sistemas disefiados para la adquisicion de sefales fisiol6gicas se trata de un

circuito captador de posicién a través de un acelerémetro.
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ACELEROMETRO

GND
vCC
EJEX
EJEY
Fig. 50 ESQUEMA HW ADQUISICI ON POSICION

uz2

R2_AY 3 8 VDD R1_AX

ADQ 2 5 -
3 4

220 220

ACELEROMETRO

Fig. 51 ESQUEMA CIRCUITO ELECTRICO CAPTACION DE LA POSICION
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El primer paso es realizar un esquema mediante Capture:

haj o) fen

v 1
CONN FCB §

Uz

R2AY § e o0 R1_A X

ADGY . . ) G A A ADA X
3 3

220 220

ACELEROMETRO

()
=
(&)

Iig. 52 CAPTURE CTO ADQ POSI CION
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Donde J5 es el conector que une la tarjeta de circuito impreso con la tarjeta de

adquisicion.

El segundo paso es la realizacién del disefio propiamente dicho de la placa de circuito

impreso mediante Layout.

Fig. 53 LAYOUT PCB ADQUISICI ON TEMPERATURA
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La siguiente imagen corresponde a la visualizacién de la capa assembly top donde

se muestran los componentes, pines y el tamario de los encapsulados.

®1 -2
L N N
Y3130V

w
b

cn

00
0ZZ

i
®
@
&
®
]

—

CONN PgB S

Fig. 54 PCB ADQUISICI ON POSICION CAPA ASSEMBLY
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En esta otra imagen, se visualiza la capa bottom donde se observan los pines, las pistas y el

relleno de cobre.

[

Fig. 55 PCB ADQUISICI ON POSICION CAPA BOTTOM

El siguiente paso una vez disefiadas las tarjetas serfa, si se desea, revelar la placa base y

soldar los componentes necesarios.

10.4 ADQUISICI: ON DE LA FRECUENCIA CARDIACA.

Esta parte ha sido diseflada, seleccionando componentes y circuitos adecuados para su

correcto funcionamiento, pero no ha llegado a ser implementada.
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ADG20A/AD

=

Vs
mplementation = stimd = |
0

Fig. 56 ESQUEMA CIRCUITO ELECTRICO CAPTACION DE FRECUENCIA CARDIACA

Para corroborar su funcionamiento y ajustar parametros, se han realizado simulaciones

mediante ORCAD, algunas de las cuales se muestran en el apartado

10.5 FILTRO RC.

Un filtro RC paso bajo es un circuito formado por un resistor y un capacitor conectados en

serie.

El filtro paso bajo permite sélo el paso de frecuencias por debajo de una frecuencia

en particular llamada frecuencia de corte (Fc) y elimina las frecuencias por encima de esta

frecuencia.
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Fig. 57 FILTRO PASO BAJO IDEAL
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Fig. 58 FILTRO PASO BAJO REAL
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Una vez realizadas todas las conexiones de manera adecuada con los sistemas externos

de adquisicién, se procederd a trabajar con el PC.

Si lo que se desea es Gnicamente simular los datos almacenados en el PC no es necesario
conectar un sistema de adquisicién de datos.

Primeramente, se debe abrir la VI principal 6 VI_SIM_vs_ADQ, que serd con la que el

usuario interactuard durante todo el proceso de ejecucién del programa.
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SIMULACION ADQUISICION

True ~F]

SUEW
FIFQAD

Fig. 59 VI_SIM_VS_ADQ

LabView muestra dos ventanas dentro de una misma VI, “Front Panel” (Panel Frontal) y
“Block Diagram” (Diagrama de Bloques), este tltimo es dénde se realiza total la parte
de conexiones entre funciones asi como la programacién propiamente dicha. El Panel
Frontal es lo que el usuario debe ver, y por lo tanto, la parte del programa con la que

va a trabajar. Deberd maximizar esta ventana para facilitar la visualizacién de todo lo que en

ella se encuentra.

Se pulsa el boton “Run”, que es el icono con forma de flecha que aparece en la parte de

arriba a la izquierda, con el cual se pone en marcha la ejecucién de la VI.

Interfaz.vi Front Panel

e Edit View Project

D[] om][

Fig. 60 INTERFAZ LABVIEW BOTON “RUN”
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Para detener el programa correspondiente a cualquiera

pulsar el boton “STOP”.

[ Global_1wi Front Panel E@ﬁ

File Edit View Project Operate Tools Wi 0
15pt Application Font = <4 9 2

stop
S5TOP

Fig. 61 INTERFAZ LABVIEW BOTON “STOP”
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de las aplicaciones deberemos

Este botén estard disponible durante todo el proceso para poder detener el programa en

cualquier momento esté ejecutdndose VI_principal o cualquiera de las SubVlIs. Esta accién es

posible gracias a la utilizacién de un recurso de Labview llamado “Variables Globales”.
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12 PLIEGO DE CONDICIONES (RECOMENDACIONES PARA EL
CONSTRUCCION DE UN SISTEMA REAL)

12.1 OBJETIVO DEL PLIEGO

Por el presente pliego, el Proyectista se obliga a entregar al comprador los elementos
constituyentes del sistema, destinados a la creacién de un sistema hibrido de representacion
de senales, de forma que los mismos cumplan el alcance funcional necesario para alcanzar las
garantfas establecidas.

Se especifican las normas minimas aceptables referentes a la construccién, materiales, mano
de obra y equipo que haya de incorporarse a las mismas. Tales trabajos comprenden, sin
limitacién alguna, el suministro de toda la mano de obra, materiales, equipo y limpieza, asf
como la ejecucion de todas las operaciones que hayan de realizarse.

Asf mismo, por el presente documento, el comprador, por el hecho de haber realizado su
encargo, se obliga a recibir el material que componen tanto el paquete hardware como el
software de la aplicaciéon de forma correcta, manifestando conocer las condiciones que a
continuacién se detallan y aceptandolas en su totalidad, salvo que se llegue a un acuerdo con

él, para la modificacién de algtn apartado.
El proyecto corresponde al disefio y suministro de las bases tanto materiales como técnicas

para el desarrollo de un sistema de captaciéon y representacién de sefiales fisiolégicas a través

de USB utilizando la tarjeta NI 6211.
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12.2 CONDICIONES TECNICAS.

12.2.1 Documentacion y normativa.

Para el conocimiento del funcionamiento del producto, el Proyectista se compromete a facilitar
una serie de manuales de instrucciones que describe de forma clara y precisa la forma de
manejar de la aplicacién software, el sistema hibrido de representacién de senales. Para
conocer el funcionamiento de la aplicacion software, sera imprescindible leerse atentamente
el anexo adjuntado en que se describe el contenido de los manuales para llevar a cabo un

correcto funcionamiento de los mismos y posibles reclamaciones al Proyectista.

12.3 CONDICIONES FACULTATIVAS.

12.8.1 Garantia técnica.

Se garantizara la buena ejecucién y calidad de los materiales utilizados en la realizacién
del producto asf como el correcto funcionamiento del sistema durante 24 meses a partir de su
compra contra todo mal funcionamiento o incumplimiento de las especificaciones establecidas

por el usuario a la hora de realizar el disefio.

Dicha garantfa responsabiliza al Proyectista, Gnica y exclusivamente a la reparacién y/o
reposicién de los componentes pertenecientes al producto, que durante el periodo de garantia
antes fijado resulten defectuosas, sea por defecto del disefio, mano de obra o materiales. Asi

mismo, se compromete a hacer reparacién y/o sustituciéon en el menor plazo posible.
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No estd comprendido en el presente garantfa, el desgaste normal de las piezas, ni los
desperfectos que puedan sobrevenir durante dicho periodo por descuido, falta de competencia
o negligencia de la persona que intervenga en el manejo del hardware o el software que

compone el producto.

La garantia quedara anulada en el momento en el que el equipo sea manipulado de forma no

adecuada.

12.3.2  Secreto profesional.

En el caso de que al Proyectista se le facilite informacién que el Comprador considere
confidencial, puedan ser asf c6digos de seguridad e informacién interna de la empresa, se hara

constar por éste explicitamente.

El Proyectista no revelard su contenido a terceros sin la aprobacién escrita del comprador

viniendo, en todo caso, obligado a darle el carécter de confidencial cuando la facilite.
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13 MEJORAS

Aparte del prototipo presentado anteriormente, también se han disefiado otras dos

VIs capaces de mejorar aspectos referidos al procesado y representacion de la sefial.

Se tratan de disefios que podrian ser introducidos sin problema dentro del sistema
explicado anteriormente, con la intencién de mejorar la visualizacién de sefiales
complejas, como, por ejemplo la frecuencia cardiaca, asi como la realizacién de un

depurado a mayor escala de los datos adquiridos.

13.1 LECTURA ECG

La apariencia del Panel Frontal es la siguiente:

stop rioto NG

Samples
20~

-
;
Amplitude

B B B B B B B B B S S BN S
03:59 04:10 04:20 04:30 04:40 04:50 05:00 0510 05:20 05:30 05:40 05:50 06:00 06:10 06:20 06:30 06:40 06:50 07:00 07:10 07:20 07:30 0740 07:50 07:59
Time

< LS 8PM

Fig. 62 PANEL FRONTAL VI LECTURA ECG
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Esta VI lo que hace es abrir un archivo en el que estan almacenados los datos adquiridos
previamente referidos a la frecuencia cardiaca, al igual que se hace en el disefio principal,
pero con la diferencia de que en este caso, se puede realizar un estudio mas detallado de
la sefal, ya que aparece de manera mucho més clara la ondas P y T y el complejo QORS,

pudiendo asi ser comparado con patrones ideales de comportamiento.

stop ploto [ANA
sToP
1.2
Samples
200
155
102
= 3
2 £
e -
E
S
B RSt - - e
0350 0410 0420 0430 0440 0450 0500 0510 0520 0530 0540 0600 0610 0620 06:30 0640 0650 0700 0710 0720 07:30 0740 07:50 07:59
Time
« —l B8PM

Fig. 63 DETALLE “PTQRS “EN ECG
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Otra variacién que se introduce es la posibilidad de elegir o de cambiar en nimero
de muestras que el programa coge para representar la sefial en el panel frontal, de tal
forma que a mayor nimero de muestras seleccionadas, la representacién serd més

precisa, fiable y por lo tanto més adecuada para su posterior anélisis.

stop ploto [N
;
Samples
20-_
155
102
5 4
: £
0= =
E
2

0,5
03:'59 04:10  04:20 04:‘30 04:40 04:50 05:00 0510 05:20 05:30 05:40 05:‘50 06:00 06:10 06:20 06:30 06:40 06:50 07:00 07:10 07:20 07:30 07:40 07:50 07:59
Time

< — 8PM

Fig. 64 DETALLE ELECCI ON N° MUESTRAS EN ECG
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Por daltimo, también permite la variacién mediante un control de la velocidad de

representaciéon de los puntos, es decir, la variacién de la frecuencia de la sefial.

stop ploto NG
Samples
20--
155
103
5t 3
2 2
0 £
£
<
-04-]
- T I TR III==~™,
0359 0410 0420 0430 0440 0450 0500 0510 520 0530 0540 0550 0600 0610 0620 0630 0640 0650 0700 0710 07:20 0730 0740 0750 07:59
Time
< ——— " | 8PM

Fig. 65 DETALLEELECCION VELOCIDAD REPRESENTACION ECG
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13.2 LECTURA MULTIPLE

Se tratarfa de un sistema capaz de representar varias sefiales almacenadas en forma de datos. Lo

que aporta de novedoso esta VI es una mejora considerable en el filtraje de sefales, asf como la

realizacién de la transformada de Fourier (FF'T) para hallar la frecuencia de corte de las sefiales.

14 METODOLOGIA SEGUIDA EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO.

14.1 Descripcion de fases y tareas realizadas.

Para lograr el desarrollo del proyecto de manera satisfactoria ha sido necesario

realizar las siguientes labores:

Eleccién de campo de estudio.

Documentarse sobre el tema elegido y adquirir una base tedrica y conceptos
relacionados.

Disenar el diagrama de tareas que se desee realizar.

Programacién del SW de lectura y representacién de sefiales fisiolé6gicas mediante
Labview.

Realizar pruebas ensayo-error del funcionamiento de la VI.

Ampliar programacién realizada en Labview afiadiendo opcién de SW de adquisicién
de sefiales mediante un canal externo conectado en linea con el SW de procesado y
representacion.

Refrescar conceptos Orcad y disefio de circuitos impresos.

Disefio de placas de circuito impreso para crear un HW de adquisicién propio.
Eleccién de tarjeta de adquisiciéon adecuada para introducir y almacenar datos en linea

en nuestro sistema disefiado.

10- Generar documentacidn.
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14.2 Diagrama de Gantt
2017 2018
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SPTIEMBR OCTUBRE NOVIEMBR
L E

1| 2 4 1] 2| 8| 4| 5| 1| 2| 8| 4| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4

O =[O |®|(J|O|CU|r || [m

Fig. 66 DIAGRAMA GANTT TAREAS PROYECTO
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15 ANEXOS.

15.1 FUNCIONES UTILIZADAS.

La programacién del sistema de procesado y representacién de sefiales se ha llevado a cabo en el
entorno de programacién Labview de National Instruments. Dicho programa consta de
numerosas funciones para realizar distintos tipos de tareas segin convenga. A continuacién se
describe detalladamente las funciones utilizadas en concreto para la realizacién de nuestro

sistema.

Absolute Value

Devuelve el valor absoluto del dato de entrada.

X ' ID : abs(x)

Iig. 67 FUNCI ON ABSOLUTE VALUE

Add

La salida serd la suma de las dos entradas

; |> K4y

Fig. 68 FUNCION ADD

Basic Averaged DC-RMS

Calcula los valores DC y RMS de una onda de entrada o una matriz de formas de onda. Esta VI
es similar a la VI Averaged DC-RMS, pero esta VI sélo devuelve un valor de corriente continua y
un valor RMS por onda de entrada.

El tipo de datos que se cablean a la sefial de entrada determina la instancia polimérfica a usar.
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Basic Averaged DC-RMS.vi
reset ...........................
signal in === DC value
averaging type —I_'—n%?ﬁﬁs ~ RMS value
window feen error OUt
error in (no error) measurement info

Fig. 69 FUNCI ON BASIC AVERAGED DC-RMS

Beep (Windows)

Hace que el sistema emita un sonido, la frecuencia y duracién del mismo son

configurables. Por defecto, el sonido es el de la alerta de Windows.

frequency (Hz)

duration (msec) .P

use system alert? (T) -

Fig. 70 FUNCI ON BEEP

Boolean Array To Number

Convierte una matriz de booleanos en un entero sin signo de 32 bits mediante la interpretacién
de la matriz como el complemento a dos de la representacién binaria de un nimero entero, el
primer elemento de la matriz es el bit menos significativo.

Por ejemplo, si cableas un array de dos booleanos con esta funcién y no hay valores verdaderos,
la funcién devuelve un valor de 0. Si el valor booleano primero es verdadero, la funcién devuelve
1. Si el valor booleano segundo es verdadero, la funcién devuelve 2. Si los dos valores booleanos

son verdaderos, la funcién devuelve 3.

number

Boolean array

Fig. 71 FUNCI ON BOOLEAN ARRAY TO NUMBER
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Build array

Concatena o atina multiples elementos, vistos a la izquierda, teniendo como salida un array,
n-dimensional. Si se selecciona la opcién “Concatenate Inputs”, la salida serd un array de la
misma dimensién que la entrada de dimensién mayor. En caso de no seleccionar esta opcién la
dimensién serd la definida por el nimero de elementos mas uno. En este caso, todas las entradas

han de ser 1sodimensionales.

aray =
element -

element — T

appended array

element —

Fig. 72 FUNCI ON BUILD ARRAY
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Build path
Crea una nueva ruta anexando un nombre (o ruta relativa) a una ruta ya existente.
base path m
: appended path
name or relative path wwwwl_% PE: P

Fig. 78 FUNCION BUILD PATH
Build waveform

Crea una onda analogica o modifica una existente (dependiendo si existe la entrada waveform

0 no).

waveform =] W)
a Y waveform
T4
S

waveform component

Fig. 74 FUNCI ON BUILD WAVEFORM

t0: es el tiempo de comienzo de la onda.
dt: es el intervalo temporal entre los puntos que conforman la onda.

Y: son los valores de la onda.

Bundle

Crea o modifica un cluster ya existente con los datos conectados a los terminales element i. El

terminal cluster habra de conectarse al cluster que queramos modificar.

cluster

element [ -—%
element 1 - e S otDUE cluster
_l_l—%

element n-1

Fig. 75 FUNCI ON BUNDLE
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Butterworth Filter

Genera un filtro digital Butterworth llamando a la VI Butterworth Coeficientes . El tipo de datos

que se conecta a la entrada de X determina la instancia polimérfica a usar.

filter type — )
X = B, Filtered X
sampling freq: fs -/ —— @* error

high cutaff freq: Fh — [
low cutoff freq: fl —
order
initfcont (initiF) -

Fig. 76 FUNCION BUTTERWORTH FILTER

Case

Una estructura case, tiene dos o méas subdiagramas. Sélo un diagrama es visto, pudiendo ver los
demas con las flechas que aparecen en la parte superior. El texto en la zona central superior indica
que subdiagrama estd siendo mostrado. El cuadro, verde en este caso, de la izquierda es la entrada
de seleccién. Esta puede ser de diversos tipos y se trata de una condicién de seleccién, cuando se

cumpla se ejecutara el cédigo del subdiagrama correspondiente.

Fig. 77 FUNCI ON CASE

Concatenate strings
Concatena las cadenas o array unidimensionales de cadenas. Si la entrada es un array, se

concatena cada elemento del array.

string 0 =
string 1 —id
Fig. 78 FUNCION CONCA 7I"é éTF?S%ﬁNGS

string n-1

conhcatenated string
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Create folder

La VI crea la carpeta especificada en la ruta indicada en el terminal path.

prompt {Create Folder)
path (use dialog) 32 created path
) D --------------- cancelled
b Bl L= error out

Fig. 79 FUNCI ON CREATE FOLDER

DAQmx create task

Crea una tarea y afiade los canales virtuales especificados en el terminal global virtual channels

para poder comenzar un proceso de adquisicién. La salida task out nos permite conectar a las

siguientes VI responsables de la adquisicién de datos.

auto cleanup

new task name :%m
task to copy task out

a)2
“1

. 2 AN
global virtual channetls - S error out
error in

Fig. 80 FUNCI ON DA Omx CREATE TASK
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DAOmx Create Virtual Channel

Crea un canal virtual o un conjunto de canales virtuales y los afiade a una tarea. Las instancias
de esta VI polimérfica corresponden a los tipos de los canales /0O, tales como entrada analégica,
salida digital o salida del contador, la medicién o la generacién a realizar, como la medicién de la
temperatura, la generacién de voltaje, o conteo de eventos, y en algunos casos, el sensor a usar,
tales como un termopar.

Si se utiliza esta VI dentro de un bucle sin especificar una tarea en, NI-DAQmx crea una nueva

tarea en cada iteracién del bucle. Utilice la VI “DAQmx Clear Task” dentro del ciclo después de

haber terminado con la tarea para evitar la asignacién de memoria innecesaria. Consulte la tarea
de creacién y destruccién para obtener més informacién acerca de NI-DAQmx cuando crea tareas
y cuando LabVIEW destruye autométicamente tareas.

Las propiedades del canal DAQmx incluyen opciones adicionales de configuracién de canales.

input terminal configuration
minimum value
maximum value
task in
physical channels wj“"“"“ g
name ko assign | AN error out
units
errorin
custom scale name

kask out

Fig. 81 FUNCI ON DA Omx CREATE VIRTUAL CHANNEL
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Realiza una lectura de los valores que se le indican en la entrada task/channels in que, a su vez,

provienen de la funcién anterior. En nuestro caso la instancia elegida es: Analog Wfm 1Chan

NSamp, obteniendo en el terminal data los datos adquiridos por nuestro sistema hardware.

task/channels in L~~~ Lask out
8! ﬁ%%c ~ data
error in = e S grror ouk

Fig. 82 FUNCION DAQ READ

DAQmx Start Task

Transiciona la tarea al estado de ejecucién para iniciar la medicién o generacién. El uso de esta

VI es necesario para algunas aplicaciones y es opcional para las demas.

Sino utiliza esta VI, una tarea de medicién se inicia autométicamente cuando la VI DAQmx Write

se ejecuta. La entrada de inicio automdtico de la VI DAQmx Write determina si una tarea de

generacién se inicia automaticamente cuando la VI DAQmx Write se ejecuta.

Si no se utiliza la VI DAQmx Start Task y la VI DAQmx Stop Task cuando se utiliza DAQmx

Read o DAQmx Write de tiempos de escritura multiples, tales como en un bucle, las tareas se

inician y se detienen en repetidamente. Iniciar y detener una tarea varias veces reduce el

rendimiento de la aplicacion.

3

|

task/channels in 2 DA &

o

Juwr
AN

kask out

error in

error out

Fig. 88 FUNCI ON DA Omx START TASK
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DAQmx Stop Task

Detiene la tarea y la devuelve al estado donde se encontraba antes del inicio de la VI DAQmx
Start Task o DAQmx Write con la entrada de inicio automatico en TRUE.

Si no se utiliza la VI DAQmx Start Task y DAQmx Stop Task cuando se utiliza DAQmx Read
o DAQmx Write, en un bucle, la tarea se inicia y se detiene en varias ocasiones. Iniciar y detener

una tarea varias veces reduce el rendimiento de la aplicacidon.

task/channels in W“"‘lﬁmwwm‘" task out

~
Juv
AN

error in

error out

Fig. 84 FUNCI ON DA Qmx STOP TASK
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DAOmx timing (sample clock

Configura el nimero de muestras a adquirir o generar y crea un buffer cuando es necesario. En
nuestro caso, en la entrada rate debemos indicar las muestras por canal y por segundo que deseamos

adquirir. En nuestro caso no usamos el resto de terminales.

samples per channel
sample mode
task/channels in ﬂ task out
sc:‘._,a:-_z fwl error out
active edge E
error in
Fig. 85 FUNCION DAQmx TIMING

Decrement

Resta uno de la entrada.

Fig. 86 FUNCI ON DECREMENT
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Divide

Calcula el cociente entre la entrada superior e inferior.
X . ‘b Ry
y -

Fig. 87 FUNCION DIVIDE

Empty String Constant

Consiste en un string constante que esté vacfo (longitud cero).

Iig. 88 FUNCI ON EMPTY STRING CONSTANT
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Get Date/Time In Seconds

Devuelve una indicacién de la hora de la hora actual. LabVIEW calcula este “time stamp”
utilizando el nimero de segundos transcurridos desde las 12:00 am, Viernes, 01 de enero 1904,

hora universal.

=== crrent timne

Fig. 89 FUNCI ON GET DATE/TIME IN SECONDS

Get date/time string

A partir de la entrada time stamp, se obtiene una cadena de caracteres con los valores de fecha y
hora. La entrada want seconds? Permite que la cadena de caracteres de la hora incluya los
segundos. Su valor por defecto es false. La entrada date format nos permite seleccionar el estilo

de la cadena de caracteres correspondiente a la fecha.

date Format {0) — % Bl date i
time stamp =% _
want Seconds? (F) ..... groseeseseseses @

time string

0 Short—1/21/94
1 Long—TFriday, January 21, 1994

2 Abbreviated—FTi, Jan 21, 1994

Fig. 90 FUNCI ON GET DATE/TIME STRING
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Get Waveform Components (Analog Waveform

Devuelve la forma de onda analégica que se especifique. Se especifica los componentes haciendo

clic en centro de terminal de salida y seleccionando el componente que desee.

10 s ywaveform component
waveform === | 2

waveform component

Fig. 91 FUNCI ON GET WAVEFORM COMPONENTS

Greater or equal

La salida sera true (1) si la entrada x es mayor o igual que la entrada y.

Fig. 92 FUNCI ON GREATER OR E QUAL

Increment

La salida es la entrada mas uno.

X l> “n+]

Fig. 93 FUNCI ON INCREMENT
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Less Or Equal?
Devuelve TRUE si “X” es menor o igual a “Y”. De lo contrario, esta funcién devuelve FALSE.
Se puede cambiar el modo de comparacién de esta funcién.

Se puede comparar un array o un cluster de un tipo de dato a escalar del mismo tipo de dato y

crea un array o un cluster de booleanos.

;- _b .................. % {=y?

Fig. 94 FUNCION LESS OR EQUAL

Local variable

La variable local se usa para transferir informacién dentro de la misma VI. Se puede configurar

para ser de lectura o escritura.

Fig. 95 FUNCI ON LOCAL VARIABLE

Multiply

Devuelve el producto de los entradas.

X - > ‘Kx}'
y_r

Fig. 96 FUNCI ON MULTIPLY

Number To Fractional Strin

Convierte un nimero en una cadena de caracteres. Podemos variar el formato en el que se

mostrard ese strin g.

use system decimal point [T] -
number

width [-] =1

precision (6] —

)
F-format string

Fig. 97 FUNCI ON NUMBER TO FRACTIONAL STRING

82



@man (a zabal zazy

)

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Or

BILBORO
INGENIARITZA ESROLA

~ ESCUELA
DE INGENIERIA DE BILBAO

Se trata de una puerta “Or” digital. Su comportamiento se basa en que si las dos entradas son

talsas, la salida serd falsa también, en cualquier otro caso, la salida es verdadera.

Fig. 98 FUNCION OR

Path To String

Convierte el contenido de un fichero en un string.

path string

Fig. 99 FUNCI ON PATH TO STRING

Property Node

El “Property Node” se adapta automdticamente a la clase del objeto al que se hace referencia.

Existen muy diversas propiedades de nodo.

reference B class O
errar in (no error) name 1 be
iy
property 2 b name 2
-

reference out
error out
property 1

Fig. 100 FUNCION PROPERTY NODE

Pulse measurement

La VI nos da como salida el periodo, la duracién del pulso y el ciclo de trabajo respecto de la

seflal o array de sefiales (en formato de forma de onda) periddicas conectada al terminal

signal in. En nuestro caso no usamos los otros terminales.

pulse number (1) —y
signal in

polarity (high)
reference levels

error in {no error) =

+ S

percent level settings

period
pulse duration
duty cycle

==error out

measurement info

Fig. 101 FUNCION PULSE MEASUREMENT
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Read Delimited Spreadsheet VI

Lee un nimero especificado de lineas o filas de un archivo de texto numérico a partir de un
caracter de desplazamiento especificado y convierte los datos en una matriz

2D, de doble precision de ntimeros, cadenas, o enteros. Se debe seleccionar manualmente
la instancia polimérfica que desea utilizar.

Opcionalmente, puede transponer el array. La VI abre el archivo antes de leer de él y lo cierra
después. Puede utilizar esta VI para leer un archivo de hoja de calculo guardada en formato de

texto. Esta VI llama a de hoja de célculo a la funcién array para convertir los datos.

format (%.3f)

file path (dialog if empty) new file path (Mot & Path ...
number of rows (all:-1) = i ||_|='all rows
ctart of read offset (chars... J L first row
max characters/row (no lim... mark after read (chars.)
error in (no error) error out
transpose? (F) EQF?
delimiter (it)

Fig. 102 FUNCI ON DELIMITED SPREADSHEET VI
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La Vilee el contenido de un archivo de texto. Para ello deberemos unir el terminal file a un control

o indicador con la ruta completa del archivo, el texto puede ser recogido en el terminal text. En

nuestro caso no usamos el resto de terminales. El fichero se abrird s6lo en modo lectura.

prompt {Open existing file)

file {(use dialog) refnum out
count = e e = text
error in ==t ~o- cancelled

cocco g FQF QUL

Fig. 103 FUNCI ON READ FROM TEXT FILE

Reshape Array

Cambia las dimensiones de un array de acuerdo a los valores de dimensién 0O ..m-1

n-dim array H-AL 3
dimension size 0 Bl medim array
T

dimension size m-1 i

Fig. 104 FUNCI ON RESHAPE ARRAY
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Reciprocal

Divide la unidad entre el valor de entrada.

PR

1/%

Fig. 105 FUNCI ON RECIPROCAL

Search and Replace Strin

Reemplaza una o todas las instancias de una subcadena por otra subcadena.

IgNore Cas
replace all? {F) 31 g
input string ;mg:a
search string Mj 2 -
replace string (") - t
offset (D)
errar in {no error) weoed

result string
number of replacements

offset past replacement
error out

Fig. 106 FUNCI ON SEARCH AND REPLACE STRING
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Sequence

Una estructura “sequence” contiene uno o mas subdiagramas que permiten un férreo control de
la secuencia de ejecucién. Con esta estructura nos aseguramos que solo se ejecuta el codigo
presente en uno de los ,fotogramas® cuando el anterior ha finalizado. Puede presentarse bien

como se muestra en la figura, bien apilado asemejindose al case.

o000 o000oo00cC

JOoo0ooo0oo0o0oo0Qn

Fig. 107 FUNCI ON SE QUENCE

Simple Error Handler

Indica si se ha producido un error. Si ha ocurrido un error, esta VI devuelve una descripcién del
error y, opcionalmente, muestra un cuadro de didlogo.

Esta VI llama a la VI “General Error Handler” y tiene la misma funcionalidad basica que ésta,

peEro con menos opciones.

error code {no error:0) trror error?
error source (" ")~ 9‘_} - code out
type of dialog (OK msq:1) — - source out
error in {no error) seeed cocce arror out
message

Fig. 108 FUNCI ON SIMPLE ERROR HANDLER
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String control

Control de cadena de caracteres, el usuario programa cada cadena de caracteres para que sean

vistas en la interfaz.

String To Path

Convierte un string en una ruta. Es especialmente util en combinacién con las VIs que

requieren entrada tipo path.

string Fabe 2o} path

Fig. 109 FUNCION STRING TO PATH
Subtract

La salida sera la resta del elemento superior menos el inferior.

Fig. 110 FUNCI ON SUBTRACT
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Transpose 2D array

Se realiza la trasposicién del array bidimensional de entrada.

2D array ¢ ==

= transposed array

Fig. 111 FUNCI ON TRANSPOSE 2D ARRAY

Unbundle
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Extrae los elementos de un cluster en el mismo orden en el que aparecen en él.

cluster smmmip H L element 1

Jrug 2] [

element 0

element n-1

Fig. 112 FUNCI ON UNBUNDLE
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Waveform chart

Es un tipo de indicador “numeric” donde se muestran una o méas graficas que se corresponden con
los valores de entrada. La frecuencia con la que se envian datos al waveform chart determina la

frecuencia a la que se redibuja ya que los valores de entrada se van afiadiendo a los ya

existentes.

Fig. 113 F UNCION WAVEFORM CHART
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Waveform graph

Representa gréaficamente una senal, pudiendo ajustar diversos pardmetros segin la necesidad de

visualizacién de datos.

Waveform Graph

Waveform Graph

=

Amplitude

Fig. 114 FUNCI ON WAVEFORM GRAPH

While Loop

Repite el subdiagrama en su interior hasta que el terminal condicional (un terminal de entrada)
recibe un valor booleano en particular. El valor booleano depende del comportamiento del “bucle
while”. Se puede conectar un “error cluster” a la terminal condicional. El “bucle while” se

ejecuta siempre al menos una vez.

i @

Fig. 115 FUNCION WHILE LOOP
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Write Delimited Spreadsheet VI

La Vi almacena los datos conectados a su terminal 1D data o 2D data (el usuario debe
conectar correctamente el terminal que vaya a usar) en el archivo indicado en el terminal
tile path (en caso de no estar conectado se abrird una instancia del explorador solicitando
el nombre y ruta del archivo). Mediante el terminal format podremos configurar el
formato de los datos a almacenar, siendo el valor por defecto un Double de tres
decimales. Asi mismo podemos elegir entre afiadir al fichero, trasponer el array

numérico y modificar el delimitador.

format (%.3F)

file path (diaog if empty) - 1 new fle path (Not A Path ...

2D data = E/
1D data — | LT error out

append to file? (new File:F) - !
error in (no error) :

transpose? (noiF) i
dedmiter (\t

Fig. 116 FUNCI ON WRITE DELIMITED SPREADSHEET VI

Write to Text File

Escribe una cadena de caracteres o un array como lineas de un fichero. Si se cablea un
archivo a la entrada, la funcién abre o crea el archivo antes de escribir en él y reemplaza
cualquier contenido del archivo anterior.

Si se conecta un fichero refnum al archivo de entrada, la escritura comienza en la posicién
actual del archivo.

Para afiadir a un archivo existente, establecer la posiciéon de archivo al final del archivo
utilizando la funcién “Set File Position”.

Esta funcién no funciona para los archivos dentro de una libreria.

prompt (Choose or enter fil...

file {use dialog) refnum out
text Sbe | [ cancelled
error in === Exerror out

Fig. 117 FUNCI ON WRITE TO TEXT FILE
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15.2 TARJETA DE ADQUISICION.

La tarjeta que se usarfa para captar los valores de las magnitudes que se adquieren
mediante los sensores/captadores integrados en las diferentes tarjetas de circuito
impreso, podria tratarse la tarjeta de adquisicién NI-6211. Esta dispone de 16 entradas
anal6gicas, 2 salidas analégicas, 4 entradas digitales, 4 salidas digitales y un contador
de 82 bits, entre otras caracteristicas y funciones que se exponen a continuacién. Esta

tarjeta es valida para conectar con un PC portétil comodamente a través de una conexién

USB.
1. CONDICIONES PARA TESTEAR.

Se deben seguir estos consejos para optimizar las conexiones y el entorno durante

la calibracién de la tarjeta NI-6211.

e Mantener las conexiones con el dispositivo lo més cercanas posible. Cables largos y
cables pueden actuar como antenas, lo que podria recoger el ruido extra que se afectar

las mediciones.

e Utilizar cable de cobre protegido para todas las conexiones por cable al dispositivo. El

uso de par trenzado de alambre para eliminar el ruido y las compensaciones térmicas.

* Mantener la temperatura ambiente entre 18 y 28 © C. En el dispositivo la temperatura

serda mayor que la temperatura ambiente.

* Para que la prueba sea vélida, mantener la temperatura del dispositivo de £ 1 ° C de

la Gltima calibracién automatica y = 10 ° C desde los tiltimos externos calibracién.
* Mantener la humedad relativa por debajo del 80%.

* Asegurar tiempo suficiente de calentamiento (generalmente entre 15 y 30 minutos para
la mayorfa de los dispositivos DAQ) para asegurar que el circuito de medicién se

encuentra en una temperatura de funcionamiento estable.
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2. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION.
El proceso de calibracién tiene seis pasos.
1. Configuracién inicial: Configurar el dispositivo en NI-DAQmx.
2. Auto-Calibracién: Ajuste de las constantes de auto-calibracién del dispositivo.

3. Comprobacién de los cambios de temperatura del dispositivo: Verificar que la

temperatura del dispositivo no hard incorrecta la calibracién del dispositivo.

4. Procedimiento de verificacién: Verificar el funcionamiento actual del
dispositivo. Este paso le permite confirmar que el dispositivo estaba operando dentro de

su rango especificado antes de la calibracién.

5. Procedimiento de ajuste: Realizar una calibracién externa que se ajusta las

constantes de calibracién de dispositivos con respecto a un voltaje conocido de origen.
6. Reverificacién: Realizar otra de verificacién para garantizar que el dispositivo

estd operando dentro de sus especificaciones después del ajuste.

A pesar de NI recomienda que compruebe todos los rangos, se puede ahorrar tiempo
chequeando solo los campos de medida utilizados en la aplicacién. En nuestro caso

comprobaremos sélo lo que consideramos pertinente para nuestra aplicaciéon.
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2.1 CONFIGURACION INICIAL.
El dispositivo debe estar configurado en Measurement & Automation Explorer (MAX)
para comunicarse con NI-DAQmx. Se deben seguir los pasos siguientes para configurar
un dispositivo en MAX.

1. Instalar el software controlador NI-DAQmx.

2. Apagar el ordenador host en el que se mantenga el dispositivo e instalar

el dispositivo.
3. Encender el ordenador y lanzar el Measurement & Automation Explorer (MAX)

4. Configurar el identificador de dispositivo y seleccionar Self-Test para

garantizar que el dispositivo estd funcionando correctamente.
Cuando un dispositivo estd configurado con MAX, se le asigna un identificador de dispositivo.

Cada llamada a la funcion utiliza este identificador para determinar qué dispositivo DAQ

calibrar.

2.2. VERIFICACION DE ENTRADA ANALOGICA

En la Serie M se tendra que realizar la verificacién en todos los rangos de un canal

de entrada analégica en modo diferencial.

Seguir los pasos siguientes para comprobar el rendimiento de la entrada

analégica.

1. Conectar el calibrador en el dispositivo.

95



@man (a zabal zazy

)

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

BILBORKO
INGENIARITZA ESKOLA

~ ESCUELA
DE INGENIERIA DE BILBAO

2. Elegir la tabla de la seccién de pruebas que se corresponde con los limites del

dispositivo que se estd verificando. Esta tabla muestra todos los valores

aceptables para el tipo de dispositivo.

3. Ajustar la tensién de calibracién al valor de la prueba.

4. Crear una tarea con DAQmxCreateTask.

5. Afadir un canal para la tarea con el DAQmx Create Virtual Canal VI y

configurar el canal. Utilizar las tablas en la seccién de prueba los limites de determinar

los valores mfnimos y maximos para su dispositivo.

LabVIEW Block Diagram

NI-DAQmx Function Call

Differential v
Frinimum value|

| DBL K

Paximum value]

[DBL Y- kask out
physical channels
1/0 g -
0
NN focooood P oe ;

|AI Yoltage ¥ ||

Call paOmxCreateAIVoltageChan with the
following parameters:

taskHandle: taskHandle
physicalChannel: devl/aio0
nameToAssignToChannel:
myVoltageChannel

terminalConfig: DAQOmx_Val_Cfg_Default
minVal: -10.0

maxVal: 10.0

units: DAQmx_Val_vVolts
customScaleName: NULL

6. Configurar la sincronizacién para la adquisicién de tensién con

DAQmxVI
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LabVIEW Block Diagram NI-DAQmx Function Call

Call DAQmxCfgSampClkTiming with the
following parameters:

taskHandle: taskHandle

source: NULL

rate: 100000.00r20000.0

activeEdge: DAQmx_Val_Rising
sampleMode: DAQmx_Val_FiniteSamps
sampsPerChan: 10000 or 20000
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7. Iniciar la adquisicién mediante el inicio de tareas VI DAQmx.

LabVIEW Block Diagram NI-DAQmx Function Call
EackoE Call paomxstartTask with the tO“OWIl]g
§70 parameter:
‘ taskHandle: taskHandle
....... ByEas ]

8. Adquirir 10.000 puntos de datos de tensién mediante el DAQmx Leer VI.

LabVIEW Block Diagram NI-DAQmx Function Call
Call DAQmxReadAnalogFé4 with the following
parameters:
Lask out taskHandle: taskHandle
= ' = numSampsPerChan: -1
kimeout ======1m timeout: 10.0
OELY DO ] fillMode: DAQmx_Val_GroupByChannel
rror in Analog Wfm eror out readArray: data
Sl 1Chan NSamp ibEaT arraySizeInSamples: 10000 or 20000
sampsPerChanRead: sread
reserved: NULL

9. Promedio de los valores de tensiéon que se ha adquirido. Comparar el resultado

del promedio de los limites superior e inferior en la tabla. Si el resultado es entre estos

valores, el dispositivo pasa la prueba.

10. Desactivar la adquisicién con el DAQmx Clear Task VI.
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LabVIEW Block Diagram NI-DAQmx Function Call

Call DAQmxClearTask with the following
parameter:

Error in| taskHandle: taskHandle

e LAY
S - P

11. Desconectar el equipo de calibraciéon del dispositivo. Ha terminado la

verificacién de los niveles de entrada analégica en el dispositivo.

2.3. PRUEBA DE LIMITES:

La tabla enumera las especificaciones de la serie M de dispositivos. Las especificaciones
se dividen en la entrada analégica, salida analdgica, y tablas de contador/temporizador.
Las definiciones siguientes describen cémo utilizar la informacién de las tablas:

* Rango: se refiere al rango de tensién maxima permitida de un de entrada o sefial de

salida.

* Test Point: el punto de prueba es el valor de la tensién que es de entrada o de salida
para fines de verificacién. Este valor se desglosa en dos columnas (location y value).
Location se refiere a la ubicacién del valor dentro del rango de prueba. Value se refiere

al valor de la tensién y es en voltios.
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M Series Test Limits

NI USB-6210/6211/6215/6218—16-Bit Resolution

Tables 42 through 44 include values for all USB-6210 (analog input only), USB-6211, USB-6215, and USB-6218

variants.

Table 42. NI USB-6210/6211/6215/6218 Analog Input Values

BILBORKO

INGENIARITZA ESKOLA

ESCUELA

DE INGENIERIA DE BILBAO

Range (V) Test Point 24-Hour Limits 1-Year Limits
Minimum | Maximum | Location Value (V) | Lower Limit (V) | Upper Limit (V) | Lower Limit (V) | Upper Limit (V)

-10 10 Pos FS 9.980000 9.978209 9.981791 9.977311 9.082689
-10 10 0.000000 0.000000 —-0.001369 0.001369 -0.001369 0.001369
-10 10 Neg FS -9.980000 -0.981791 -9.978209 -9.982689 -9.977311

-5 5 Pos FS 4.990000 4.980044 4.990056 4.988595 4.991405

-5 5 0.000000 | 0.000000 -0.000695 0.000695 -0.000695 0.000695

=5 5 Neg FS —4.990000 —4.990956 —4.989044 —4.991405 —4.088595

-1 1 Pos FS 0.998000 0.997780 0.998220 0.997690 0.998310

-1 1 0.000000 | 0.000000 -0.000158 0.000158 -0.000158 0.000158

-1 1 Neg FS -0.998000 -0.998220 -0.997780 -0.998310 -0.997690
-0.2 0.2 Pos FS 0.199600 0.199530 0.199670 0.199512 0.199688
-0.2 0.2 0.000000 | 0.000000 -0.000050 0.000050 -0.000050 0.000050
-0.2 0.2 Neg FS —0.199600 -0.199670 -0.199530 —0.199688 —-0.199512

Table 43. NI USB-6211/6215/6218 Analog Output Values
Range (V) Test Point 24-Hour Limits 1-Year Limits
Minimum | Maximum | Location Value (V) | Lower Limit (V) | Upper Limit (V) | Lower Limit (V) | Upper Limit (V)

-10 10 Pos FS 9.980000 0.977391 9.982609 0.976493 9.983507

-10 10 0.000000 | 0.000000 —0.002000 0.002000 -0.002000 0.002000

-10 10 Neg FS -9.980000 -9.982609 -9.977391 -9.983507 -9.976493

Table 44. NI USB-6210/6211/6215/6218 Counter Values

Set Point (MHz)

Lower Limit (MHz)

Upper Limit (MHz)

5

4.99975

5.00025

Fig. 118 TABLA CARACTERISICAS NI USB 6211
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3. LA APLICACION DE ETIQUETAS DE SENAL A LA NI-6211.

P/N 19XXXX REVX
msl 6000

12345678 910111213141516
P PN PR PR3 poyp PFK FEIS PFB PETT 45y ocun NG NC RSVD A0 B

P00 POT P2 PO.3 penp P10 P11 P12 P13 557 oGO NG NC RSVD + AID =
n_non of of of ot

[e]
@“
N
Yy Y v v

or |

@/‘ |17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
(AN AD AR ANO A AN AISN AR A2 Al AITS ) A6 Al AT AR
T R T TR -NS-}C‘_":,,-M- <A -

LTI I

g [
;

7 7

)

1 Terminal Number Label 3 Differential Signal Name Label
2 Single-Ended Signal Name Label 4 User-Defined Custom Label

Fig. 119 RESUMEN CANALES NI 6211

3.1. DAQ HARDWARE.

Digitaliza las sefales, realiza conversiones D / A para generar sefales anal6gicas de

salida, y las medidas y los controles de senales digitales I / O.
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Isolation {
~ 4 Analog Input . Barrier .
(UsB-6215/ |
. 6216/6218
—1 Analog Output [ { Hevicesionly) !

g Digital
s | | o Routing L Digital L Bus —
S Digital I/O and Clock Isolators Interface Bus
o Generation
— Counters = - g_ :
O } ¢
ko Hld E L

Figure 2-2. USB-621x Block Diagram

Fig. 120 DIAGRAMA BLOQUES 6211
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4, ACONDICIONAMIENTO DE SENALES.

Muchos de los sensores y transductores requieren acondicionamiento de sefiales antes
de que un sistema de medicién de eficacia y precisién adquiera la sefial. La sefial de
tront-end del sistema de acondicionamiento puede incluir funciones tales como
amplificacién de la sefial, la atenuacion, el filtrado, aislamiento eléctrico, simultanea de
muestreo, y la multiplexacién. Ademads, muchos transductores requieren corrientes de
excitaciéon o tensién, la terminacién del puente, linearizacién, o amplificacién para una
operacién correcta y exacta. Por lo tanto, la mayoria de sistemas de medicién basados
en ordenador incluyen algin tipo de sefial acondicionada, ademds de plug-in de

adquisicion de datos.

4.1. SENSORES Y TRANSDUCTORES

Los sensores pueden generar sefiales eléctricas para medir los fenémenos fisicos, tales
como la temperatura, la fuerza, el sonido o la luz. Algunos sensores de uso comin son
por ejemplo los indicadores de la tensién, los termopares, termistores, codificadores
angulares, codificadores lineales, y detectores de resistencia a la temperatura (RTD).
Para medir las sefales de los transductores diferentes, se debe convertir a una forma que
un dispositivo DAQ pueda entender. Por ejemplo, la tensién de salida de la mayoria de
los termopares es muy pequefa y sensible al ruido. Por lo tanto, es posible que necesite

amplificar o filtrar la salida del termopar antes de la digitalizacién.

La manipulacién de las sefiales a fin de prepararlos para la digitalizacién se llama

acondicionamiento de sefial.

5. DESCRIPCION DEL CONECTOR DE SENALES 1/0.
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Signal Name Reference Direction Description
AI GND — — Analog Input Ground—These terminals are the reference

point for single-ended Al measurements in RSE mode and the
bias current return point for differential measurements. All three
ground references—AI GND, AO GND, and D GND—are

connected on the device.

Al <0.31> Varies Input Analog Input Channels 0 to 31—For single-ended
measurements, each signal is an analog input voltage channel.
In RSE mode, Al GND is the reference for these signals. In
NRSE mode, the reference for each Al <0..31> signal is

Al SENSE.

For differential measurements, AI 0 and AI 8 are the positive
and negative inputs of differential analog input channel 0.
Similarly, the following signal pairs also form differential input
channels:

<Al 1, Al 0>, <AI2, Al 10>, <Al 3, Al 11>, <Al 4, Al 12>,
<Al S5, Al 13>, <Al 6, Al 14>, <Al 7, Al 15>, <Al 16, Al 24>,
<Al 17, Al 25>, <Al 18, Al 26>, <Al 19, AT 27>,

<Al 20, Al 28>, <Al 21, Al 29>, <Al 22, Al 30>,

<Al 23, Al 31>

AI GND: Entrada analdégica de tierra. Estos terminales son la referencia punto para las
mediciones de Al de un solo terminal en el modo RSE y el sesgo de punto de retorno de

corriente para medidas diferenciales.

AI 0...31: Canales de Entrada anal6gica 0 al 31. Por un solo terminal de medida, cada
sefial es un canal de entrada de tensién analégica. En el modo de RSE, AI GND es la
referencia para estas seflales. En modo NRSE, la referencia para cada sefial de Al <0 ..
31> es Al SENSE. Para las mediciones diferenciales, AI 0 y Al 8 son el positivo y el
negativo del canal de entrada anal6gica diferencial 0. Del mismo modo, los pares de la

sefial son los siguientes:

<Al 1, Al 9>, <Al 2, Al 10>, <Al 3, Al 11>, <Al 4, Al 12>,
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<Al 5, Al 18>, <Al 6, Al 14>, <Al 7, Al 15>, <Al 16, Al 24>,

<Al 17, Al 25>, <Al 18, Al 26>, <Al 19, Al 27>,

<AT 20, AT 28>, <Al 21, Al 29>, <Al 22, Al 30>,

<Al 23, Al 31>
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5.1. ANALOG INPUT
Isolation
Barrier
(USB-6215/
6216/6218 |
devices only) |
. | Al <0..n> :
S ——Mux
[&]
Q DIFF, RSE, Digital
= — —
5 or NRSE ARG ALEIFO Isolators Bl.Bda
O | Al SENSE
o
Input Range
Al GND ‘ Selection
Al Ground-Reference
Settings

Figure 4-1. USB-621x Analog Input Circuitry

Fig. 121 CIRCUITO ENTRADA ANALOGICAS 6211

Los principales bloques destacados en el circuito de entrada anal6gica de la USB-

6211 son los siguientes:

* [/0 Conector: Se puede conectar sefiales analégicas de entrada al Dispositivo USB-
6211 a través del conector de I/O. La forma correcta para conectar las sefales

anal6gicas de entrada depende de la referencia de tierra de la entrada analégica.
* Mux: Cada dispositivo USB-6211 tiene un convertidor analégico — digital (ADC).

* Al referenciada a tierra: selecciona entre modo diferencial (DIF), referenciada de un

solo terminal (RSE), y no referenciada de un solo terminal (NRSE). Cada canal Al

puede usar un modo diferente.

ADC: EI convertidor analégico - digital (ADC) digitaliza la sefial de Al mediante la

conversién de la sefial analégica en un nimero digital.
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* AI FIFO: Los dispositivos de la USB-6211 pueden realizar tanto simples y multiples

Conversiones A / D de un ntimero fijo o infinito de muestras.

RANGO DE ENTRADA ANALOGICA:

El intervalo de entrada afecta a la resolucién de la USB-6211 dispositivo para un canal
de Al Por ejemplo, un de 16 bits ADC convierte entradas analégicas en una sola de
65.536 (= 216) cédigos, es decir, uno de los 65.536 valores digitales posibles. Asi, para
un rango de entrada de -10 V a 10 V, el voltaje de cada cédigo de 16 bits ADC es el

siguiente:

(10 V—-(-10V)) _
,16 -

305 UV

La siguiente tabla muestra los rangos de entrada y resoluciones soportadas por

Dispositivos USB-6211:

Nominal Resolution Assuming
Input Range 5% Over Range
-10Vto IOV 320 uv
SVitosV 160 Vv
-IVtolV 32 uv
—200 mV to 200 mV 6.4 1V

107



@man (a zabal zazy

BILBORO
INGENIARITZA ESKOLA

Universidad Euskal Herriko ESCUELA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE INGENIERIA DE BILBAO

Table 4-1. Signals Routed to the NI-PGIA

Al Ground-Reference | Signals Routed to the Positive | Signals Routed to the Negative
Settings Input of the NI-PGIA (V;,,) Input of the NI-PGIA (V;,,.)
RSE Al <0.31> AIGND
NRSE Al <0.31> AI SENSE
DIFF Al <0..7> Al <8..15>
Al<16.23> Al <24.31>

PROGRAMACION DE LAS ENTRADAS ANALOGICAS REFERENCIADAS:

El dispositivo soporta las siguientes configuraciones de entradas analégicas:

e Modo diferencial: En el modo DIFF, la tarjeta mide la diferencia de voltaje entre

dos entradas Al.

e Modo referenciado a punto comin: En el modo RSE, la tarjeta mide la diferencia de

voltaje entre la entrada y Al GND.

e Modo no referenciado: En el modo NRSE, la tarjeta mide la diferencia de voltaje entre la
entrada Al y la entrada AT SENSE.
El dispositivo permite el uso de més de un modo de forma simultanea.
La tarjeta implementa estos modos conexionando diferentes sefiales al NI-PGIA, el cual es un

amplificador diferencial que controla el ADC con este voltaje amplificado. La ganancia viene

determinada por el rango de la entrada analégica como se muestra en la siguiente figura:
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Vins 00—«

Vin- o———

Instrumentation
Amplifier

Vm = [Vins — Vin] x Gain

En la siguiente tabla vemos como las sefiales son conectadas al amplificador:

Al Ground-Reference

Signals Routed to the Positive

Signals Routed to the Negative

Settings Input of the NI-PGIA (Vy,,) Input of the NI-PGIA (Vi)
RSE Al <0.31> AIGND
NRSE Al <0.31> Al SENSE
DIFF Al <0..7> Al <8..15>
Al <16..23> Al <24 31>

For differential measurements, A1 0 and Al 8 are the positive and negative
inputs of differential analog input channel (). For a complete list of signal
pairs that form differential input channels, refer to the //O Connector Signal
Descriptions section of Chapter 3, Connector and LED Information.

Al ground-reference setting is sometimes referred to as Al terminal

configuration.

METODOS DE ADQUISICION DE DATOS DE ENTRADA ANALOGICOS:

Cuando se mide una sefial analégica de entrada, se puede implementar la temporizacién de dos

formas: software y hardware:

Adquisicién por temporizacién software: Es el software quien controla el ratio de adquisicién.

El software envia un comando independiente al hardware para comenzar cada conversién AD.
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En NI-DAQmx, las adquisiciones por software estdn referidas a ser bajo demanda. Asi

mismo pueden ser estdticas o inmediatas y son tipicamente usadas para leer un solo dato.

Adquisicién por temporizacién hardware: Con este método, una sefial de entrada AI Sample
Clock, nos permite controlar el ratio de adquisiciéon. Esta sefial puede ser generada interna o

externamente.

Ventajas de la adquisicion por temporizacion hardware.

e E] tiempo entre muestras puede ser mas corto, por lo que aumenta la frecuencia de
adquisicion.

e L] tiempo entre muestras es determinista.

e Pueden usarse disparadores por hardware.

Las operaciones por temporizacién hardware son almacenadas en un buffer. En esta adquisicién
por bufter, los datos son movidos de la FIFO de la tarjeta al buffer del PC a través del puerto
USB o a entradas/salidas programadas antes de ser transferida a la memoria de la aplicacién.
Este tipo de adquisicién permite transferencias mucho més rapidas ya que la informacién se

mueve en grandes bloques en vez de elemento a elemento.

Una propiedad de las operaciones de entrada/salida mediante buffer es el modo de muestreo,

pudiendo ser este continuo o finito:

e El modo finito se refiere a una adquisicién de un ntimero predeterminado y especifico de
muestras. Una vez leidas este nimero de muestras la adquisicién se detiene. Si se usa un

disparador de referencia, debe usarse este modo.
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e El modo continuo, por el contrario, se refiere a la adquisicién de un ndmero
indeterminado de muestras. En este caso, la adquisicién terminard cuando exista una
orden de detenciéon. También se llama asf a la adquisicién mediante doble bufter o bufter

circular.

Si los datos no pueden ser transferidos a través del bus lo suficientemente répido, estos
seran reescritos (error por overwrite) en la FIFO antes de poder ser transferidos a la memoria
del PC (nuestro host). En este caso el dispositivo generard un error. Si el programa no es capaz
de liberar el bufter del PC, mediante su lectura, lo suficientemente rdpido como para mantener

la tasa de transferencia, el buffer puede desbordarse (error por overflow), causando un error.
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CONEXION DE SENALES ANALOGICAS A I.A TARJETA:

Al Ground-Reference

Floating Signal Sources
(Not Connected to
Building Ground)

Ground-Referenced
Signal Sources'

Examples:

* Ungrounded thermocouples

» Signal conditioning with
isolated outputs

Example:
* Plug-in instruments with
non-isolated outputs

Setting” » Battery devices
Differential (DIFF) Signal Source DAQ Device Signal Source DAQ Device
Al+ Als
- +
Q):: Al- > A >
I_%_:DI GND B Al GND
o 7 =
Non-Referenced Signal Source DAQ Device Signal Source DAQ Device
Single-Ended (NRSE) Al Al
+
% ; Al SENSE Al SENSE
Al GND ’ Vern Al GND
Referenced Single-Ended NOT RECOMMENDED for the
(RSE) USB-6210/8211/6212
Signal Sourca DAQ Device Signal Sourca DAQ Device
Al Al +
<F > T3
| Al GND = V| "JALGND
Ground-loop potental (V, V) are added
to measured signal.

device.

* Refer to the Analog Input Ground-Reference Settings section for descriptions of the RSE. NRSE, and DIFF modes and
software considerations.
' Refer to the Connecting Ground-Referenced Signal Sources section for more information.

Note: (USB-621x BNC Devices) Refer to the appropriate Analog Input section for yvour USB-621x BNC device in
Appendix A, Device-Specific Information, for more information about using grounded and floating signal sources with your

Fig. 122 CONEXION TARJETA 6211
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CONEXION DE FUENTES DE SENALES FLOTANTES:

& Qué son las sefiales flotantes?

Denominamos sefial flotante a aquellas que no estin conectadas a la masa o tierra del
sistema pero que tiene un punto de referencia aislado. Ejemplos: Salida de transformadores,
termopares, dispositivos alimentados con baterfas, aisladores épticos y amplificadores de

aislamiento. Un instrumento o dispositivo con salida aislada es una fuente de sefial flotante.

Cudndo usar conexion diferencial con seiiales flotantes

Se debe usar conexién diferencial cuando se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

La senal de entrada es de nivel bajo (menor de 1V)

El cable de conexionado es mayor de 3m

La sefial de entrada requiere un punto aislado de referencia o de retorno

La senal viaja a través de entornos ruidosos

Las conexiones diferenciales reducen el ruido e incrementan el CMNR (comtn mode noise

rejection) y permiten que las sefales caigan dentro de los limites de modo comin del NI-PGIA.

Cudndo usar conexion referenciada a punto comun con sefiales flotantes
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Sélo debe usarse esta conexiéon cuando la sefial de entrada cumpla las siguientes condiciones:

e La sefial de entrada puede compartir un punto de referencia comin, AI GNG, con otras

sefales RSE.
e Lasefal de entrada es de nivel alto (mayor de 1V)

e K] cable de conexionado es menor de $m

La entrada diferencial se recomienda para mayor integridad de la sefial en cualquier entrada que

no cumpla las anteriores condiciones.

En este modo existe mayor riesgo de ruido electromagnético. El acoplamiento es resultado de
las diferencias entre los caminos por los que puede discurrir la sefial. El acoplamiento magnético
es proporcional al area entre los conductores de la sefial. El acoplamiento eléctrico es funcién
de cuan diferente es el campo eléctrico entre ambos

conductores. Con este tipo de conexién, el NI-PGIA rechaza tanto el CMN en la sefial como

la diferencia de potencial entre la fuente de la sefial y la masa del dispositivo.

Cudndo usar conexion no referenciada a punto comun con sefiales flotantes.

Sélo debe usarse esta conexién cuando la sefal de entrada cumpla las siguientes condiciones:

e La senal de entrada es de nivel alto (mayor de 1V)

e FEl cable de conexionado es menor de 3m
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La entrada diferencial se recomienda para mayor integridad de la sefial en cualquier entrada que

no cumpla las anteriores condiciones.

En este modo existe mayor riesgo de ruido electromagnético. El acoplamiento es resultado de
las diferencias entre los caminos por los que puede discurrir la sefial. El acoplamiento magnético
es proporcional al area entre los conductores de la sefial. El acoplamiento eléctrico es funcién
de cuan diferente es el campo eléctrico entre ambos conductores. Con este tipo de conexion, el
NI-PGIA rechaza tanto el CMN en la sefial como la diferencia de potencial entre la fuente de la

sefial y la masa del dispositivo.

Uso de conexion diferencial para fuentes de seiiales flotantes

Es importante conectar el terminal negativo de la fuente flotante a Al GND (bien directamente
o a través de un resistor). De otra forma, la fuente puede exceder el valor mdximo admisible por

el NI-PGIA y el dispositivo DAQ generar un error.

La conexién directa, sin necesidad de resistor, tiene un buen funcionamiento cuando la

impedancia de la fuente se encuentra por debajo de los 100 ohmios.

o4+—Al+
Floating e
Signal (Vs\
Source \:)
o+—Al-
Impedance
<100 Q o+—Al SENSE
o1— Al GND

Cuando la impedancia es mayor, esta conexién provocarfa que la sefial estuviese demasiado no
balanceada. El ruido que se acopla al terminal positivo, no lo hace al negativo debido a su
conexién a Al GND. El ruido queda representado entonces por una sefal diferencial en vez de
una sefial en modo comiin por lo que el NI-PGIA no es capaz de rechazarlo y perturba
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negativamente los datos obtenidos. En este caso se recomienda colocar un resistor cuyo valor
sea aproximadamente cien veces el de la impedancia de la fuente. De esta forma conseguimos
que la sefal sea cuasibalanceada, proporcionando mejor rechazo del ruido de acoplamiento

electromagnético. Esta configuracién no descarga la fuente ya que la impedancia de entrada del

NI-PGIA es de alto valor.

e |

— Al+
Floating ‘.:
Signal /Vs )
Sourcey&- i
Risabout A

o+—Al-
$50 fanae T o+— Al SENSE
source o+— Al GND
impedance —
of sensor

En caso de querer o necesitar una sefial de entrada totalmente balanceada, sera necesario colocar
un resistor del mismo valor que el anterior entre el terminal positivo de la fuente y la entrada
AI GND. El problema con esta configuracién es que puede afectar negativamente a la ganancia

provocando una descarga de la fuente.
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B
Al+
o oo
Bias
Resistors | o & o—e
A s [oeted | o4
quatnng Instrumentation
Signal | Vs ‘j . Amplifier
Source / 2 o)A 5o
Al-
o oo v Measured
Voltage
= o 50—+
as
Current i I o—9
Return .
Path &
me éq-/ o 5o
Input Multiplexers
o o
\ Al SENSE
No-
Al GND \/l
/O Connector
USB-6210/6211/6212 Device Configured in Differential Mode
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Si la fuente es de acoplamiento AC, la configuracién recomendada es la siguiente:

AC Coupling —
C-Coupled | |
AC-Coup!
Floating *\ =
Signal \_/_5 ' =

Source I/
j o1+—Al-
ﬁ: o+— Al SENSE

o1— Al GND

Uso de conexion no_referenciada a punto comun para fuentes de seiiales flotantes

Es importante conectar el terminal negativo de la fuente de sefal flotante a Al GND,
bien sea directamente o a través de un resitor. De otra forma la sefial puede salirse

del rango de entrada del NI-PGIA y provocar que el dispositivo DAQ genere un error.

Esquema de conexionado:

or— Al
Floatng +:
Signal ( V, o
Source —
o+— Al SENSE

=R

; o1— Al GND
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La conexién se realiza de forma andloga a la conexién diferencial. Esta conexién tiene

mejor rechazo de ruido que la referenciada a punto comin pero peor que el modo

diferencial.

Uso de conexion referenciada a punto comun para fuentes de seiiales flotantes

Esquema de conexion:

Floating +
Signal 6/;)
Source =

il
Al <0..n>
< 00—
o 6 o—9
L So—b Programmable Gain
® Instrumentation
X Amplifier
o & o—
Input Multiplexers I‘VI d
easure
o+——= Al SENSE Voltage

/O Connector

/”-‘]'—Al GND \V4 o

Selected Channel in RSE Configuration
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CONEXION DE FUENTES DE SENALES REFERENCIADAS A TIERRA:

2 Qué son las fuentes de sefiales referenciadas a tierra?

Es una sefial conectada a la tierra del sistema, suponiendo que el ordenador y la fuente
comparten la misma conexién eléctrica y por tanto la misma tierra. Los instrumentos con
salidas no aisladas y los dispositivos que se conectan a la misma alimentacién que el ordenador

estdn en esta categoria.
La diferencia de potencial de tierra entre dos instrumentos conectados a la misma
alimentaciéon estd tipicamente entre 1 y 100mV, pero puede ser mucho mas alta si el

conexionado no esta realizado de forma correcta lo que puede causar errores en las mediciones.

Las condiciones y recomendaciones para los modos de conexionado son las mismas que en los

casos anteriores.

Uso de conexion diferencial en fuentes de seiial referenciadas a tierra.

Esquema de conexién:
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Refqrenced /\} + Instrumentation
Signal \3 4 Amplifier
Source = o ¢ o—
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USB-6210/6211/6212 Configured in DIFF Mode
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Con este tipo de conexién, el NI-PGIA rechaza tanto el ruido de modo comiin en la sefial como

la diferencia de potencial de tierra entre la fuente de la sefal y la tierra del dispositivo,

modelizado como Vm.

Al+ y Al- deben ambos estar a +/-11V de Al GND.

Uso de conexion no referenciada a punto comin en fuentes de seiial referenciadas a tierra.

Esquema de conexién:
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USB-6210/6211/6212 Configured in NRSE Mode

\(.

Al+ y Al- deben ambos estar a +/-11V de AI GND.
AI SENSE esta conectado internamente al terminal negativo del NI-PGIA.

No debe usarse la conexién referenciada a punto comin ya que se crearfa un lazo de

corriente entre las tierra de los sistemas.
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6. USB-6211 PINOUT
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PFI o/P0.0 (In)
PFI1/P0.1 (In)
PFI 2/P0.2 (In)
PFI 3/P0.3 (In)
DGND

PFl 4/P1.0 (Out)
PF15/P1.1 (Out)
PFI &P1.2 (Out)
PFI1 7/P1.3 (Out)
+5V

D GND

AOO

AO1

AO GND

Alo

Al 8

Al 1
Al 9
Al 2
Al 10
Al3
Al 11
Al SENSE
Al 4
Al 12
Al 5
Al 13
Al GND
Al 6
Al 14

Al 15

|
Il
I

Figure A-2. USB-6211/6215 Pinout

Fig. 123 PINOUT TARJETA 6211
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HOJAS DE CARACTERISTICAS(ANEXOS)

Es préacticamente el tipo de documentacién mas utilizada puesto que en estos

documentos que nos proporciona los diversos fabricantes encontramos toda la

informacién necesaria para utilizar correctamente cada dispositivo.

Estos documentos aparecen adjuntos en el apartado ANEXOS.
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