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0 Laboratorio 4 | Grupo 6
Estructura de la Charla

1. Introduccion a los SAD

2. Esguema de Funcionamiento

3. Sensores o Transductores

4. Acondicionamiento de la Senal

5. Frecuencia de Muestreo y Resolucion
6. Aliasing

7. Tipos de Conversor Analogo-Digital
8. Filtros de Suavizado
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Introduccion a los SAD

Detectan fenomenos fisicos vy
los convierten en senales
digitales.

« Detectan una senal
« |a convierten en electricidad
« Se refina la senal

» Conversion a codigo binario
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ESsquema de Funcionamiento

Sistema Digital de Adquisicion de Datos

Filtrado de Conversitn
Sistema Fisico—— Sensor re— o2 [r— 15 —i o Computadora
S ol | Analigica - Digital

Senal Fisica Senal Eléctrica Senal Filtrada

senal Digitalizada
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Transductores - Sensores

« [emperatura

+ Fuerza » Tension

» Presion - Corriente

» Luz « Resistencia

. Posicion . Ondasde sonido R SN

« Aceleracion

Tienen un Rango - Calibracion Propia
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Acondicionamiento de la Senal

O1- Amplificacion 02 - Aislamiento O3 - Filtrado

Amplifica una senal para Por motivos de seguridad

Se usan filtros pasa bajos
eliminar ruido y adecuarla se usan para evitar picos

0 pasa altos para eliminar
a la escala de voltaje de la de voltaje en la senal. ruido y componentes no
placa DAQ.

deseados en la senal.

Resyltado almacenado
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CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL
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CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL

|74 Eiemplo:
R — ref |emp
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—— Senal analdqgica
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Voltaje [V]
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Laboratorio 4 | Grupo 6

—— Original
— 2 bits

I

Error de cuantizacion:
diferencia entre el valor digital

Voltaje [V]
Pt

asignado con el valor rea

£, —xlt]— x. ()

Original
3 bits

—— Original
—— 5 bits

—— Original
—— 8 bits

B

Voltaje [V]
P
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Voltaje [V]

Voltaje [V]

I

Put

B

Pt

Original
2 bits

Original
3 bits

Original
5 bits

Original
8 bits

Error de cuantizacion:
diferencia entre el valor digital

asignado con el valor rea

£, —xlt]— x. ()

Ruido blanco:
Elx] =0

No tiene correlacion tempora

Cada frecuencia aporta la misma
energiaq.

R R
2 2z

eq ~Uniforme | —
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Pruido = VAR(E:;) = 12

Peeiiar

SNR =
PRuidﬂ
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Muestreo insuficiente (8 Hz)

Periodo de muestreo:
1

Is

N Original (6 Hz) T
' @ Muestras (8 Hz) N
Reconstruccion sinc

—— Qriginal (6 Hz)
e Muestras (24 Hz)
-=== Reconstruccion sinc

Voltaje [V]

Tiempo [s]




Voltaje [V]

Muestreo insuficiente (8 Hz)

N Original (6 Hz)
' @ Muestras (8 Hz)
Reconstruccion sinc

—— Qriginal (6 Hz)
e Muestras (24 Hz)
-=== Reconstruccion sinc

Tiempo [s]
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Periodo de muestreo-

T= =
I

Teorema de Nyquist-Shannon:

s 2 2fmax

{ —ni
x(t) = Z x[n] sinc ( -

n=—0Co

ﬁ:x.ﬁia.sing = |f — sl
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: T : - i . : fs
Filtro antialiasing: filiro pasa bajos, elimina frecuencias superiores a =

Eiemplo:-

El audio se grabacon f; = 44.1 kHz
Si se graba un sonido de 30 kHz
faliasing = 14.1 kHz

faliusing — If I fsl

+Banda de paso ABanda de paso

10 b Transicion
out
Vin

.L
|
|
|

0.0 +———_———_—_———
fc f

Filtro ideal Filtro real




ﬂ Laboratorio 4 | Grupo 6
Posibles Problemas _ .

]
Sensor de temperatura LM35: 10 mV/°C NN n
- Mide entre 0 °Cy 100 °C . 5 - @
+ SenalentroOVy1V " &
D TRIE:
Arduino Uno: b > it
- ADC de 10 bits A 58 &
- Tension de referencia de 5V o ] P
o C |§ il
& P | i
o @ o
13§ (L a
" E ISP o g TX0» 3
Se usa solo 1/5 del rango — Se desperdicia resolucion '® s =« P
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Tipos de ADC

SAR —

start

(Successive Approximation coc,
Register) | Gt

Control logic:

Successive
approximation
register (SAR)

Rapido, comun en arduinos. Buena
velocidad, con resolucion moderada

- Algoritmo de busqueda binaria.

- |tera para estimar el valor de voltaje de
la senal analoga.
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Tipos de ADC

Sigma-Delta

Integrator
Comparator

o [ I Il L

Modulator

Output

1-Bit DAC

Mucha resolucion, pero baja velocidad. (Reference)

Usado en audio y sensores de precision.

« Sobremuestrea la senal de entrada.

 Filtra para suavizar la senal y eliminar
componentes de alta frecuencia.
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Tipos de ADC

ADC - Doble Rampa

Usado en multimetros digitales. Buena
resolucidn y resistencia al ruido.

 Integra la senal en un tiempo fijo.

* Revierte la integral y vuelve al valor
original.
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Proceso de Conversion

Sample and Hold Error en Escalones

Se congela el valor de senal durante el Los escalones digitales pueden ser distintos. Genera
muestreo. El ADC mide siempre el mismo valor pérdidas de linealidad y puede afectar la precision

Clock

Missing Code 5em 1 LSB
DNL=1 N DNL=0

Digital |deal Response 211SB| L Actual
Output ONL=1.1 5B

W ks 0.54 LSB
DNL=-0.46 LSB

4 1.25 LSB
DNL=0125 LSB

1,122 LS8
DNL=0.125 LSB

1 2 3 b 5 6 7 8
LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB L5SB

Output Signal

Analog Input
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Filtros de Suavizado

O1 02

Media movil simple Media movil ponderada
Calcula el promedio de un conjunto Calcula promedios con pesos para
de datos para suavizar la senal. cada muestra. Le da mas valor a

clertas muestras.

Media moévil aplicada a un arduino
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Filtros de Suavizado

03
Savitzky-Golay

Ajusta un polinomio a un conjunto de
datos usando minimos cuadrados.

Window Size: 5, Poly Degree: 2 Window Size: 5, Poly Degree: 4

—— Noisy Signal —— Noisy Signal
—— Smoothed Signal (5, 2) —— Smoothed Signal (5, 4)

Time Step Time Step

Window Size: 21, Poly Degree: 2 Window Size: 21, Poly Degree: 4

—— Noisy Signal —— Noisy Signal
—— Smoothed Signal (21, 2) —— Smoothed Signal (21, 4)

Time Step Time Step
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