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Objetivo de la préctica:

Configurar la resolucién de los convertidores analdgico — digital y digital — analdgico, y observar el
fenémeno de traslape (aliasing) al aumentar la frecuencia de la sefial de entrada por encima de la tasa
de muestreo de nyquist.

Fundamento tedrico:

El principal objetivo del procesamiento digital de senales es proporcionar entradas y salidas adecuadas

a los sistemas para el tratamiento digital de la informacién.

Para lograr este objetivo se realiza el manejo de puertos de entrada y salida, utilizando previamente
sensores que convierten las variables que se encuentran en el medio ambiente en senales analdgicas.
Estas sefiales deben ser convertidas a senales digitales por medio de dispositivos diseiados para el efecto.
Uno de los pasos principales para llevar a cabo el prosesamiento de senales digitales es la conversion
Analdgico Digital, proceso que se realiza mediante dispositivos capaces de llevar a cabo dicha conversién.
estos dispositivos llamados conversores ADC son capaces de convertir una senial analégica en una senal
digital mediante un muestreador, que toma muestras de la senal, un cunatificador que convierte la senal
muestreada en un cédigo numérico y un codificador que la transforma en un cédigo binario [8] [9].

En la figura 8-1 se muestra el esquema de un ADC

_.ConversorA/D

Senal Senal en Sefal Senal
analogica tiempo discreto cuantificada digital

Figura 8-1. Esquema general de un conversor analdgico-dgital.
Fuente: http://elastixtech.com/fundamentos-de-telefonia/transmision-de-la-voz/.

El proceso inverso, es decir, la conversién digital-analégica se realiza mediante dispositivos llamados
conversores DAC. estos dispositivos convierten una senal digital de datos binarios en una senal analdgica
de corriente o de vontage.

Sigue en la pagina siguiente.
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En esta practica de utilizara la Plataforma de Aprendizaje de Laboratorio NI ELVIS II.

NI ELVIS II

El NI ELVIS II es una plataforma de aprendizaje de laboratorio que se utiliza en el disenio y creacién
de prototipos en base al software LabView de National Instruments.
La estacién de trabajo NI ELVIS Serie I se muestra en la Figura 8-2.

Figura 8-2
Fuente: Manual de Orientacién de NIELVIS I1

Este dispositivo consta de las siguientes partes:

. Interruptor de encendido de la estacién de trabajo

. Interruptor de encendido del tablero de prototipos

. Conectores de multimetro digital (DMM)

. Conectores de osciloscopio y generador de funciones Salidas / Digital Entrada de disparador
. Controles manuales de fuente de alimentacién variable

. Control manual del generador de funciones

. Placa de creacién de prototipos de la serie NI ELVIS II

N O O s W N

El equipo NI ELVIS II hace una combinacién de hardware y software, para proporcionar una suite de
laboratorio completa, contando con varias funcionalidades, como son: Osciloscopio digital, Generador de
funciones, Multimetro, interfaces de adquisicién de datos, etc.
Para la realizacion de la presente practica se utilizaran los siguientes instrumentos del NI ELVIS II:

* Generador de funciones

* Circuito de entrada analdgica

1Los instrumentos indicados se describen brevemente a continuacién:

Sigue en la pagina siguiente.

24




En la figura 8-3 se muestra la configuracién de pines del Circuito de Entrada Analégica del NI ELVIS 11
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Figura 8-3. Circuito de Entrada Analégica del NI ELVIS II
Fuente: NI Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite I Series
(NI ELVISTM II Series) User Manual

NI ELVIS II proporciona ocho canales de entrada analdgica diferencial de alta impedancia disponibles
en la Tarjeta de Prototipos del ELVIS II. Estas entradas se escanean con un multiplexor en un solo
convertidor de analdgico a digital. [10]

Las senales de entrada analdgica pueden conectarse a traves de los conectores terminales con que cuenta
la placa de creacion de prototipos del NI ELVIS II.

Las sefiales adquiridas por el Circuito de entrada analégica pueden ser procesadas untilizando el software
de LabView, para lo que se utiliza el bloque de programacién DAQ Assistant que permite configurar
dichas entradas. Cada canal de entrada analégica puede ser configurado en tres modos diferentes:
diferencial, de un solo extremo referenciado y no referenciado de un solo extremo.

Sigue en la pagina siguiente.
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En el Hardware de la plataforma de aprendizaje de laboratorio NI ELVIS II se incluye un generador

de funciones. Esta funcionalidad permite generar ondas de tipo sinusoidal, triangular y cuadrada. Los
parametros de la onda de salida, como son, la amplitud, la frecuencia, el desplazamiento se pueden
ajustar, ya sea, utilizando el software o de forma manual por medio de perillas. Adicionalmente se
puede configurar el ciclo de trabajo para la onda cuadrada. En la figura 8-4 se muestra la configuracion
de pines del generador de funciones del NI ELVIS II.
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Figura 8-4. Configuracién de pines del generador de funciones

La frecuencia, amplitud, desplazamiento y ciclo de trabajo se pueden controlar digitalmente por medio
del Launcher Device, software proporcionado por National Instrumens. Este software debe ser instalado
en el equipo de computacién que va a controlar el dispositivo NI ELVIS 11, y se activa cuando se
enciende la plataforma de aprendizaje de laboratorio NI ELVIS IT que se ha conectado previamente al
computador.

= Computador personal.

s Paquete de software LabView.

Equipos y materiales
» 1 NI ELVIS II (Generador de Funciones,

Circuito de entrada analdgica)

Sigue en la pagina siguiente.
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Procedimiento:

1. Ejecutar el software para desarrollo de sistemas LabView.

2. Conectar La salida del Generador de funciones del NI ELVIS II a la entrada analégica AIO del
mismo dispositivo.

3. Encender el NI ELVIS II. Cuando se active el Launcher Device del equipo, seleccionar el generador
de funciones haciendo doble clik en el mismo.

4. Activar el generador de funciones haciendo clik en el botén Run”.

5. Configurar el Generador de Funciones a una frecuencia de 25HZ con una amplitud de 6V pico a pico.
6. Utilizando los siguientes bloques de programacién: DAQ Assistant, Analog to Digital, Digital to
Analog, Resampled Signal, Waveform Graph, Reciprocal, Stop., realizar un programa en LabView,
que permita la entrada de una senal analdgica por el puerto ai0 se envie al bloque Convert Analog

to Digitalgon una resolucién inicial de 8 bits, muestrearla a una frecuencia variable y mostrar la
senal reconstruida en una Waveform Graph La figura 8-4 muestra una sugerencia de programacion.

7. Pulsar el botén de ejecucién del programa (RUN) a fin de que el mismo se ejecute.

8. Incrementar la frecuencia de la senal de entrada a 160Hz, a fin de observar el efecto aliasing.

9. En caso de ser necesario, realizar las correcciones necesarias en la programacion y repetir el paso 6.

Sefial de entrada
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Figura 8-4.

Sigue en la pagina siguiente.
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Resultados:
Capturas de pantalla de los resultados de la ejecucion de los programas
File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Anexos:
Referencias:
Catélogos de Fabricantes de tarjeta DAC.
8 Sistemas de comunicaciones electronicas, W.Tomasi,2003.
9 Electrénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos, R.Boylestad,2009.
10 Manual de Usuario de NI ELVIS II
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Objetivo de la préctica:

Crear un programa en labview donde se pueda observar el fenémeno de traslape (aliasing) al modular la
frecuencia de muestreo de una sefial analégica por debajo de la frecuencia de muestreo de Nyquist.

Fundamento tedrico:

El teorema de muestreo de Nyquist-Shannon, es un teorema fundamental de la teoria de la informacién,
de especial interés en las telecomunicaciones [1].

La reconstruccion exacta de una senal peridédica continua en banda base a partir de sus muestras, es
matematicamente posible si la senal estd limitada en banda y la tasa de muestreo es superior al doble de
su ancho de banda [2].

Dicho de otro modo, la informacién completa de la senal analdgica original que cumple el criterio anterior
estd descrita por la serie total de muestras que resultaron del proceso de muestreo.

Si la frecuencia més alta contenida en una senal analdgica z4(t) es Fina, = By la senial se muestrea

a una tasa Fg > 2F,,,,, entoces x,(t) se puede recuperar totalmente a partir de sus muestras [3].

El aliasing, o solapamiento, es el efecto que causa que senales continuas distintas resulten indistinguibles
cuando se muestrean digitalmente. Cuando esto sucede, la senal original no puede ser reconstruida de
forma univoca a partir de la senal digital.

Este concepto se pretende comprobar utilizando el software LabView [5].

Una senal muestreada por debajo de su frecuencia de Nyquist en las direcciones ”2” e ”y”, causara la
superposicién de las replicaciones periédicas del espectro G(fz, fy). Cuando se muestrea una senal
sinusoidal de frecuencia f con una frecuencia f,, < 2f, al intentar reconstuir la senal original se obtiene
una senal sinusoidal, pero con una frecuencia mas baja, constituyéndose en un ”alias” de la senal
original [6].

Figura 9-1. Efecto Aliasing

= Computador personal.
Equipos y materiales
= Paquete de software Labview.

Sigue en la pagina siguiente.
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