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Diagrama de bloques

La DAQ-6024E consta de |os siguientes bloques:

1

2.

o o

Un multiplexor para seleccionar los canales analégicos y €& modo de
funcionamiento de |os canales de entrada

Un amplificador de intrumentacién de ganancia programable (PGIA) detras del
multiplexor. El PGIA es el encargado de que al ADC le llegue € nivel de tension
adecuado, que corresponde a un margen dinamico de [-5V,5V].

A continuacion, el convertidor A/D de 12 bits

Dos convertidores digital-analog DAC1 y DAC2 para dos salidas analdgicas
independientes. Laresolucion de los DACs esde 12 bits.
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Figure 3-2. DAQCard-

DAQCard-6024E Block Diagram



Pin-out

Latarjeta DAQ-6024E tiene un Unico conector de entrada/salida con 68 pins.
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Figere 4-1. /O Connector Pin Assignment lor the 6023E/6024€



Analog | nput

Latarjeta DAQ-6024E consta de 16 lineas de entrada o pins. En total, un méximo de 16
canales analdgicos. Cada linea de entrada es configurable segin tres modos de
operacion: DIFF (de diferencial, se usan un par de lineas de entrada para una sefia
diferencia: 0-7, 1-8, 2-9, 3-10 ...), NRSE (de Non Referenced Single-Ended, para
grounded signals a la entrada, entre la linea en cuestiéon y e pin de referencia
AISENSE), RSE (de Referenced Single-Ended, para sefides flotantes, entre la linea en
cuestion y € pin de referencia AIGND). En total, tendriamos pues 8 canaes
diferenciales 0 16 canales unipolares.

Tabie 31

Conflguration Description

Un PGIA sigue a estas 16 lineas de entrada, de tal forma que cada cana programa a
anico PGIA con la ganancia adecuada. El PGIA se programa con una ganancia de 0.5,
1.0, 10.0 o0 100.0 de tal forma que a la entrada del ADC tengamos un margen de |[-
5V,5V].

Table 3-2. Measurement Precision

Cuin Input Range Precision’
0s -0t +10V 488 mV
10 ~SweSV 244 mV
10.0 S00 to +500 mV 244 14V
1000 -50 10 +50 mV 441 uV
" The value of | LSB of the IIHW:Mh.hﬂﬂﬁﬁﬂcmth
change of ome count i the ADC 12 bt comam
Neote: Sce Appeadit A Spe /i atioms for absolute mavumum ratings.

Consgjo: Es preferible trabgar en modo independiente para cada canal (channel-to-
channel independent, conseguir todas las muestras de un cana y después pasar a otro
canal) que en modo escaneo de varios canales (multiple-channel scanning, se toma una
muestra de un canal, luego otra muestra de otro candl, etc..).




Sefialesreferenciadas a tierra (grounded signals) y sefiales flotantes

Grounded signals son sefiales referenciadas
a unatierra, sea la Tierra o la tierra de un
edificio (un clavo en una pared del edificio).
La masa o terminal de referencia es un
terminal absoluto: tierra. Los generadores
de funciones y alimentaciones son grounded
signals.

Floating signals (sefides flotantes) son
sefides cuyo terminal de masa no esta
conectado a tiera Pilas, termopares,
transformadores, amplificadores de
aisamiento son fuentes de tension cuyas
tensiones de salida son flotantes.
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Figure 6-2. Grounded Signal Sources
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Figure 6-3. Floating Signal Sources
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Figurs 4-5. Differential Input Connacticns for Ground-Referenced Signals



M odo Referenced-Single Ended (RSE configuration)

El modo RSE se utiliza para sefiales single-ended flotantes
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Figure 4-7. Single-Ended Input Connections for Nonrelersnced or Floating Signals

Modo Non-Referenced-Single Ended (NRSE configuration)

El modo NRSE se utiliza para sefiales single-ended no flotantes, es decir, referenciadas
atierra. O bien para sefiales que son grandes (>1V), limpias de ruido, etc... (S no es asi,
se prefiere la configuracion diferencial).
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Figure 4-8. Single-Ended Input Connections for Ground-Referenced Signals




Signal Source Typa
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Figure 4-4, Summary of Analog Input Connactions

¢Quéesun scan y qué esun channel?

Hay dos formas de adquirir las sefidles de entrada. Mediante Multichannel Scanning o
mediante Round-Robin scanning. Veamos primero el Multichannel Scanning.
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Scan and channel

Un scan es una adquisicién para cada canal (una muestra por el nimero de canales, en
el dibujo de arriba, cuatro muestras).

Number of samples es el nimero de puntos a adquirir por cada canal

Scan rate eslafrecuenciadel escaneo. ES U/Tga



Channel clock es el tiempo entre la adquisicion de dos muestras consecutivas de dos
canales diferentes en un mismo scan. Es el Tehang. También se llamainter channel
delay.

Round-Raobin scanning

En este caso se deshabilita e scan clock (scan rate=0) y el interchannel delay Tchanne
pasa a ser € Unico reloj. Este Tehanag depende del settling time del ADC (unos 10
microsegundos).
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Round-robin scanning

Sefiales de sincronismo parala adquisicion de datos (DAQ Sequence)

Para la adquisicion de sefidles de entrada tenemos principalmente estas cuatro sefiales
que se muestran a continuacion. Se puede adquirir una sefiadl en modo pretrigger
(empieza a adquirir datos antes de que le llegue la sefid de trigger) o en modo
posttrigger (sblo después empieza a leer datos de entrada). La sefial TRIG1 actlia en
modo pretrigger y es € flag deinicio paraque e ADC empieze aleer datos ala entrada.
El nlmero de scans durante los cuales el ADC adquirira datos de la entrada vendra dado
por la variable number of pretrigger scans (en €l esquema, 3). Unavez llegados a los
tres scans leidos, el scan counter se carga a number of posttrigger scans (2) y sigue
leyendo de la entrada sin que el scan counter se decremente. Una vez llega la sefid de
TRIG2, €l scan counter empieza a descontar hasta que el ADC termine de leer €l
number of posttrigger scans. La sefid STARTSCAN da inicio a un scan. La sefial
CONVERT inicia una conversion del ADC (en nuestro caso tenemos dos canales por
cada scan).



TRIG1 H

TRIG2 Don't Cams

™

1

A L 0 N S
—

— ]
L 20 [N [

MR [0 N I 5525
SRS PO e T VRN

STARTSCAN | . .
1 ] i 1 ]
CONVERT" l ” I ‘ “ | J|_|
7ail nall S G S S
Scan Counler 3 iz E 1 I b i 2 ‘:2 E 2 R ;

=
= :
=

P S S Y

Flgure 4-18. Typical Pretriggered Acquisition

Otra sefid de salida es la SCANCLK, que crea un pulso para indicar que e dato de

entrada ya ha sido muestreado y puede ser retirado (ty segundos después de haber
comenzado a convertir, ver cronograma de abaj o).
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Figure 4-19. SCANCLK Signal Timing

Una sefia solo de salida es la EXTSTROBE que genera o bien un pulso (software
control) o bien una secuencia de ocho pulsos (hardware-strobe mode). Esta sefia sirve
como trigger o como latch para dispositivos externos ala DAQ.

Ya por ultimo, tenemos dos sefiales sdlo de entrada: AIGATE y SISOURCE. La sefia
AIGATE (Analog Input Gate) habilita o deshabilitala sefial de entrada STARTSCAN,
con lo que no se realizan mas scans de lectura. Se puede programar bien por nivel, bien
por flanco. Si se activa por nivel, cauando AIGATE es activa la sefiadl STARTSCAN es
emmascarada (masked off) y laDAQ se parade leer. Si se activa por flanco, € primer
flanco activa deshabilita STARTSCAN y e segundo flanco activo la habilita otra vez.
Ahora bien, AIGATE ni puede parar una conversion en curso ni recuperar la lectura de
un scan emmascarado. Por otra parte, la SISOURCE es un reloj que sirve para
sincronizar la sefidl STARTSCAN. Este reloj puede ser externo (maximo 20MHz) o

bien interno, donde la base de tiempos interna genera la sefial de reloj (desde 100KHz
hasta 20MHz).
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DAQ sequence. The AIGATE signal

STARTSCAN
: >
CONVERT
—L empieza a leer en
el préximo scan
UL UL \ termina de completar 01 2
todo el scan
AIGATE (edge-detection mode) _‘

AIGATE (level-detection mode)

v

¢Coémo funcionan lostriggers?

El trigger o disparo inicia una secuencia de adquisicion. El trigger suele ser una sefia
externa, bien digital, bien anal6gica. Hasta ahora solo hemos visto el trigger digital, que
entra por cualquiera de las lineas PFI.  S6lo debe especificarse € control del canal del
trigger, como ya hemos visto:

1. Pretrigger scans

2. Number of scansto acquire

3. Posttrigger scans

4. Trigger edgeinput (rising or falling edge)-flanco de bajada/de subida

Anabgamente, si tenemos un disparo anal 6gico, deberemos especificar las condiciones
del trigger, asi como laline por laque entrala sefial:

Pretrigger scans

Number of scansto acquire

Posttrigger scans

Trigger edge input (rising or falling edge)-flanco de bajada/de subida

Trigger channel number (linea Al por la que entra)

Trigger level

Sk wbdpE

32 — .‘

Level and Slope of
Signal Initiates Data Capture

Figure 6-22. Diagram of an Analog Trigger
Ademas, podemos también operar con un trigger por software (conditional retrieval).
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Analog Output

También la DAQ-6024E puede generar sefides de sdlida. De hecho, consta de dos
lineas de salida de analog output, dos canales:. DACOOUT y DAC10OUT con dos
conversores DAC.

L
[=]
DACOOUT /—‘
Channel 0
+ L._‘;
VOuUTa
Load
- AOGND
v
YOUT 1
DAC1OUT
Load + g
4 Channel 1
Analog Output Channels
I/O Connector T
Flgure 4-9. Analog Qutput Gonnections

Estos conversores interpretan las entradas en complemento a dos. El nivel de los
canales de salidaes [-10V,10V]. ¢Quévalor sacalatarjetaalasaida? El valor que va
sacando se ira actualizando, bien por software, bien por hardware. Si se actualiza por
hardware, se hace seguin el ritmo marcado por € update rate. Parala generacion de una
secuencia de datos, latarjeta usa tres sefiales. Lasefid WFTRIG iniciala generacion de
una onda de la DAQ. La sefial UPDATE actuaiza las salidas de la DAQ. S no
cogemos la sefiadl UPDATE como una entrada, €l contador Ul genera internamente |os
pulsos de UPDATE a partir del reloj UISOURCE (hasta 20 MHz s es una sefia
externad). S no tenemos reloj externo UISOURCE, €l propio contador Ul genera
internmante una sefidl UISOURCE. Los pulsos de UPDATE deben estar lo
suficientemente espaci ados para que los nuevos datos se pueden escribir en sus latches

Counter Signals

La DAQ-6024E tiene dos contadores exactamente iguales (O y 1). Hay tres sefides que
controlan a cada contador. La GPCTRO_GATE habilita/deshabilita el contador 0. La
GPCTRO_SOURCE es la entrada del contador 0. El registro del contador (count
register) se va incrementando a cada flanco activo de la sefial GPCTRO_SOURCE.
Cuando € count register alcanza un cierto valor (TC-Terminal Count) la sefial de salida
GPCTRO_OUT:

1. Cambiade polaridad (Toggle Output on TC)

2. Creaun pulso (Pulse on TC) de periodo un cilo dela GPCTRO_SOURCE

12
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Figure 4-37. GPCTRO_OUT Signal Timing

Otra sefial que controla si el contador decrementa o incrementa es la sefial digital de
entrada GPCTRO_UP_DOWN, que entra por €l pin DIO6. Este control puede realizarse
también por software, si se degja libre € pin DIO6. Andogamente, € DIO7 controla €l
contador 1.

general-purpose counter 0

GPCTRO_SOURCE —> CK OUT GPCTRO_OUT

GPCTRO_UP_DOWN —» up/down

GPCTRO_GATE —» G

En funcion de que la sefia de GATE esté configurada para enmascarar la sefid de reloj
CLK por flanco (subida/bajada) o por nivel (alto/bajo), tenemos estos cuatro modos de
operacion.

13



Rising-Edge Gating
SOURCE

1—=2 -4-—=5-—=F-=7+8=93 =10 count nsing SOURCE edge
Counter Value -2 3 + 5—*=6 (o] ] g

GATE

Falling-Edge Gating

SOURCE
C v |-e2-—w3-=4—=5-=6=T=8 countnsing SOURCE edge
Counter Value | 2 3
GATE
High-Level Gating
SOURCE
C e - -4 =5 —b ount "‘»"Q ﬁ':JU“C:.- "'OQI_‘
Counter Value . 3
GATE
Low-Level Gating
SOURCE ) ) -
Vv =2 =3-—=4 =5-=6 count nsing SOURCE edge
Counter Value g

Figure 10-1. Counter Gating Modes

Digital Ports

La tarjeta DAQG6024E tiene 8 pins para entradas/salidas digitales DIO0O-DIO7. Cada
uno de estos ocho puertos se puede programar individualmente. Como entradas, el
DIO6 y e DIO7 controlan el control up/down de los contadores 0 y 1 respectivamente.

5V
LED 7
AN, "
0O<4..7>
TTLSignal >
| Dio<w.3

+5 Y ——ANA

4
Switnh\q

v

DGND

11O Connector '|_

Flgure 4-10. Digital I/0 Connections
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Programmable Function I nputs

La tarjeta DAQG6024E tiene 10 pins PFI. Estas PFI's, como entradas, pueden
programarse para entrar sefidles como TRIG1, TRIG2, STARTSCAN, CONVERT,
AIGATE, SISOURCE, UPDATE, WFTRIG, UISOURCE, GPCTRO_SOURCE,
GPCTRO GATE, GPCTR1 SOURCE o GPCTR1 GATE. En cambio como salida,
cada pin PFl sblo puede sacar una sefial especificaa PFI9/GPCTRO_GATE, PFI8/
GPCTRO_SOURCE, PFI15/UPDATE. El pin PFI9 solo puede sacar como sdida la
sefiad del contador 0 GPCTRO_GATE y asi sucesivamente. El resto se pueden ver en €l
pin-out de latarjeta.

FREQ OUT signal

El generador de frecuenciainterno de latarjeta saca el reloj por este pin.
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