IIIIIIIIIIIIIIIIII

LEZIONE 7:

DDDDDDD

Sistemi di
acquisizione dati
(DAQ)
Misure e Acquisizione di Dati Biomedici

Sarah Tonello, PhD
Dip. Ingegneria dell’Informazione
Universita di Padova



> Generalita sui sistemi DAQ

» Selettore di ingressi e PGA
» Conversione A/D

» Gestione della memoria
» Modalita di acquisizione e

interfaccia utente
Quiz

WE WANT YOUI
» Esempio di scheda di acquisizione



REHEORY
Esempio utilizzo DAQ in sistema sperimentale (ﬂm

EARACTICE

APPLICAZIONE: Adduction
) ) Module 1
Tracking dei Abduction it
movimenti della mano Extension y
per riabilitazione ,
gestione in remoto o
valutazione movimenti Flexion v
industria 4.0 ‘
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Il Workshop on Metrology for Industry 4.0 and loT (Metroind4.0&10T) 2019,

https://www.daonline.info/archivio/29/pagine/artl protosviluppo.php Application of a Modular Wearable System to Track Workers' Fingers
Movement in Industrial Environments, Paolo Bellitti et al.



https://www.daonline.info/archivio/29/pagine/art1_protosviluppo.php

EEHEORY
Esempio utilizzo DAQ in sistema sperimentale (g;gm

APPLICAZIONE: TRASDUTTORE: QO
Tracking dei MISURE RICHIESTA: Estensimetri (strain gauge) o STRETCH
. . - stretchable sensors € uno strumento ESTENSIMETRO
movimenti della mano » | Deformazione di misura utilizzato per rilevare e ( R, R ) v
per riabilitazione o Accelerazione piccole deformazioni dimensionali di un T MR i
gestione in remoto corpo sottoposto a sollecitazioni e ukssns-scc i
meccaniche o termiche.
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per consentirne I'elaborazione?
MODULO PROGRAMMABILE PER ACQUISIZIONE DATI




REHEORY
Esempio utilizzo DAQ in sistema sperimentale (ﬂm

EARACTICE

Foil Strain
Gauge

VEE VCC ADC
DA DATASHEET: “exceptional noise performance
for conversion rates ranging from 2.5Sps to 4kSps”

DAQ on a Stick with Strain Gauge

ISL28134 ISL26102 DAQ

To GUI

24-Bit ADC

Renesas
ISL21010 Microcontroller

4.096V VREF

VEE vee RSF10JBC
MULTIPLEXER ‘ [
ANALOGICO VOLTAGE MICROCONTROLLORE
CONDIZIONAMENTO AMPLIFICATORE REFERENCE CON MEMORIA

PROGRAMMABILE
REF. https://www.renesas.com/in/en/products/software-tools/boards-and-kits/reference-kits/daqg-stick-strain-gauge.html



https://www.renesas.com/in/en/products/software-tools/boards-and-kits/reference-kits/daq-stick-strain-gauge.html

Struttura sistemi DAQ

...................................................... -
INGRESSI |

I
]
ANALOGICI ] !
:. . : BUFFER '
> ]
N, —+—» uP <_:J_, USER
_I_.,..I : INTERFACE
i ‘ Vi | | (RS232, USB,
) ! ETHERNET,
| | BLUETOOTH,
| TRIGGER : 802.11)
| I
I T e
CARATTERISTICHE: SORGENTI +* Unita di elaborazione e
= Flessibilita TRIGGER controllo del modulo di
acquisizione dati,
= Adattabilita al variare dei requisiti richiesti qsolitamente
" Facilita di reimpiego microprocessore dedicato
= Consentono di ridurre tempo per progettazione e (LP) si occupa di gestire tutti

realizzazione del sistema di misura, necessitando di una i componenti con opportuni
semplice configurazione dei parametri di funzionamento. segnali di temporizzazione
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Struttura sistemi DAQ: ingressi e selezione

“*N,, ingressi per segnali analogici,
che possono provenire dalle
uscite di vari sensori.

s Multiplexer (MUX), riceve i
segnali in ingresso e seleziona alla
sua uscita una tra le linee di
ingresso grazie a opportuni
segnali di temporizzazione ricevuti
dal microcontrollore
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Struttura sistemi DAQ: multiplexer

—> Selettore di linee di dato in grado di selezionare diversi segnali in ingresso sia analogici che digitali. Una volta
selezionati i segnali vengono raccolti e mandati in una singola linea di uscita.

- Requisito per il segnale: no distorsione, no attenuazione

- Ingressi S1 e SO (inviati dal microprocessore)
gestiscono una rete combinatoria con il risultato di

\ v selezionare univocamente uno degli ingressi per ogni
O

combinazione di S1 e SO
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Struttura sistemi DAQ: il PGA

+ Amplificatore a guadagno \% \T INGRESS! | -i
. 1
programmabile (PGA, e S !
. . Input e T;ﬁm e Output 1
programmable gain amplifier) °— .o . | o
. (PGA) YAl
usato per adattare il segnale T 1 -
L . : e ol I (RS232,USB,
analogico in uscita dal multiplexer al et o | ETHERNET,
campo di valori di ingresso delll/ADC. E BLUE;S?%
E
]
o po ) o . SORGENTI
1) GUADAGNO modificato dall’Unita di Controllo a TRIGGER
seconda della linea di ingresso selezionata tramite il Vot N 2 R
multiplexer e rende possibile 'adattamento del range di r/ R, = ) '

ogni linea. .
Rgam/{ l'l'l2.' o >"—’Vout

2) CONFIGURAZIONE di solito VIA SOFTWARE trasparente kR,
R, =

all’'utente: - I—\ '1 Ri 200k

- noto V,, (ADC) generalmente utente definisce il S T

k 0.5

. . N | R3 400 kQ
range del segnale in input V, | l L l L ' | Re 200k
. . . . . ' gain_sel . | RS 20 kO
- |l fattore di amplificazione del PGA viene determinato 'Roain — S LS LN \ R6 5k
. . . . o . . | ' | R7 1.6 kQ
automaticamente grazie ai comandi ricevuti dal i R ¥ m* RS%RB%R;% .

microcontrollore, imponendo il guadagno desiderato.
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Struttura sistemi DAQ: conversione A/D

+* CONVERTITORE ANALOGICO-DIGITALE (ADC)
riceve il segnale condizionato, lo campiona e lo
converte in forma numerica.

s Generalmente per DAQ fascia medio-bassa
presente un solo ADC per convertire i segnali
presenti sulle linee analogiche di ingresso,
condiviso tra i diversi canali grazie alla scansione
effettuata dal multiplexer.

¢ Parametri caratterizzanti:
- risoluzione massima (espressa attraverso
il numero di bit b con cui sono rappresentati
i campioni in uscita)
— campo di ingresso compreso tra due valori
di tensione, V s e V * [, spesso simmetrici
—> tempo di conversione T,

ANALOGICI |

INGRESS! |

BUFFER

/
ADC

fS ADC Nb

SORGENTI
TRIGGER

N.B. Parametri dell'’ADC non configurabili, ma
intervallo di campionamento (clock esterno) puo
essere variato, a condizione che la sua durata non

sia inferiore a Typ..

D

USER
INTERFACE
(RS232, USB,
ETHERNET,
BLUETOOTH,
802.11)

_" E il

SAMPLE

AND HOLD
AMPLIFIER? °




Struttura sistemi DAQ: campionamento e conversione A/D

modificabile)

= Spesso incorporato nel blocco ADC

Sample and Hold necessario per
mantenere costante il segnale durante
conversione T, (tempo non

INGRESSI |
ANALOGICI |

BUFFER

TRIGGER

uP

+

(R P ———

= Attenzione: la posizione e il numero di SHA possono cambiare e questo andra ad influenzare

la gestione della conversione e di riflesso delle tempistiche di acquisizione dati

Acquisizione dati NON SIMULTANEA

Singolo SHA - logica di accesso a divisione di tempo

(TDMA, time division multiple access)

indirizzo
} controllo
—
. : Mi
00— L N icro
2 MUX SHA ADC )
= processore
= —
—_—

ingressi

Acquisizione dati SIMULTANEA

Multipli SHA - campionamento simultaneo

1 SHA

<9

SHA

indirizzo

J:

SHA

SHA

MUX

SHA

ADC [

USER

INTERFACE
(RS232, USB,

ETHERNET,

BLUETOOTH,

802.11)

Micro
processore




Struttura sistemi DAQ: campionamento e conversione A/D

= Sample and Hold necessario per A;ﬁfg;ﬁ;:i
mantenere costante il segnale durante E
conversione T,,. (tempo non N 13
modificabile)

= Spesso incorporato nel blocco ADC

—if

ingressi

| |
o : [ ] a
I I '
I 1 | BUFFER
| I
SHA (< ADC uP
| I\
: I —
¢ 1 | S,ADC b
| |
| |
I I TRIGGER
| |

(R P ———

USER
INTERFACE
(RS232, USB,
ETHERNET,
BLUETOOTH,
802.11)

= Attenzione: la posizione e il numero di SHA possono cambiare e questo andra ad influenzare

la gestione della conversione e di riflesso delle tempistiche di acquisizione dati
Acquisizione dati SIMULTANEA

Acquisizione dati NON SIMULTANEA

indirizzo
} controllo

—_—
—> ’ -
— I icro

MUX — SHA ADC

R V processore

—

Microprocessore contiene indirizzi dei canali in ingresso attivi e
gestisce la temporizzazione dei segnali secondo i seguenti passaggi:

1) Ogni 8t=Tg 4pe=Tsf/Ny secondi (tempo necessario per svolgere |a
conversione) invia un nuovo indirizzo al multiplexer per iniziare nuova
conversione. anl T Tsspe = TofNy

-

Essendo Ty > Toan l:> I1H > -\".-1! ' :fl‘.-'UJ(" I [ ]’ [

2) quando multiplexer si & stabilizzato, segnale di sample all'amplificatore
SHA, attraversa la linea di controllo, dando inizio alla conversione.

fs=1Ts fuux =Nar-fs

= Un solo SHA
= Stessa frequenza di campionamento f: (=1/Ts)
= | campioni usati nella conversione non si

riferiscono al medesimo istante temporale,
bensi ad istanti di tempo successivi, distanti
tra loro di quantitd multiple di

ﬂt:Ts,ch =Ts /Ny
i
1
1

@..

CHI1 I
AT
AL

.....

CH{N-1)

# Tanti SHA quanti canali in ingresso

SHA [

# Tutti ricevono nello stesso istante o indirizzo
segnale di controllo dal SHA IL
microprocessore, con la cadenza fs s

s SHA

a §|
=

LT+

£

A J:;
SHA I
CHO 1
@\U(\ > ¥

Mux <" Apc B
N processore

# Per ciascun SHA la fase di Hold tale da consentire una completa

CHN-1} scansione di tutti gli ingressi da parte del multiplexer e quindi
| U almeno pari a T.. Proporzionale al numero di ingressi Ny,

# | campioni riferiti tutti al medesimo istante temporale.




ingressi

Acquisizione dati NON SIMULTANEA

indirizzo

\} controllo

y

e

NN
&

MUX

W

SHA (> ADC [ ——
\ processore

Y

> Un solo SHA

> Stessa frequenza di campionamento fs (=1/Ts)

> | campioni usati nella conversione non si
riferiscono al medesimo istante temporale,
bensi ad istanti di tempo successivi, distanti
tra loro di quantita multiple di

At=TS,ADC =Ty / N

Microprocessore contiene indirizzi dei canali in ingresso attivi e
gestisce la temporizzazione dei segnali secondo i seguenti passaggi:

1)  Ogni At=T; 5pc=Ts/N,, secondi (tempo necessario per svolgere la
conversione) invia un nuovo indirizzo al multiplexer per iniziare nuova
conversione. Aol _Ts Tsaoc=Ts/Na

] [

Essendo Tg > T aoc I:> Ts > Nar-Tapc ‘ I i XTI

2) quando multiplexer si & stabilizzato, segnale di sample all’amplificatore

SHA, attraverso la linea di controllo, dando inizio alla conversione.
fo=1/Ts  fmux =Nar-Js




Acquisizione dati SIMULTANEA

» Tanti SHA quanti canali in ingresso

» Tutti ricevono nello stesso istante
segnale di controllo dal
microprocessore, con la cadenza fs

INngressi

CHiM-1)

.

SHA
indirizzo
3 sHa 1 e
—
—— SHA A
MUX ﬁ —— Mo
. N, processore
_ JsHAa &
_ _JsHa E

» Per ciascun SHA la fase di Hold tale da consentire una completa
scansione di tutti gli ingressi da parte del multiplexer e quindi
almeno pari a Ts. Proporzionale al numero di ingressi N,

» | campioni riferiti tutti al medesimo istante temporale.




Struttura sistemi DAQ: campionamento e conversione A/D

= Sample and Hold necessario per
mantenere costante il segnale durante

conversione T, (tempo non
modificabile)

= Spesso incorporato nel blocco ADC

e e e e e e e S N L e - -
INGRESS! | 1 - _
ANALOGICI | I l i . ]

——>

i I I , BUFFER
N.. ! 3 | L
Al — > I SHA ™ DC uP

= ! R N

— : | ] 's.apc™ ™Mb
| I 1
| l '
I I 1 TRIGGER
I | |

(R P ———

USER
INTERFACE
(RS232, USB,
ETHERNET,
BLUETOOTH,
802.11)

= Attenzione: la posizione e il numero di SHA possono cambiare e questo andra ad influenzare

la gestione della conversione e di riflesso delle tempistiche di acquisizione dati

Acquisizione dati NON SIMULTANEA

= | campioni usati

indirizzo
L
controllo

—_—
% .
E—

MUX || SHA [>{ ADC é{ Micro

processaore

B —

Microprocessore contiene indirizzi dei canali in ingresso attivi e
gestisce la temporizzazione dei segnali secondo i seguenti passaggi:

1) Ogni 8t=Tg 4pe=Tsf/Ny secondi (tempo necessario per svolgere |a
conversione) invia un nuovo indirizzo al multiplexer per iniziare nuova
conversione. ao| T, Tasoc® TNy

Essendo Ty > Toan l:> -FH > -\'T.-H ' :f‘.-k Dc I [ ]’ [

2) quando multiplexer si & stabilizzato, segnale di sample all'amplificatore
SHA, attraversa la linea di controllo, dando inizio alla conversione.

fs=1Ts fuux =Nar-fs

- Un solo SHA
= Stessa frequenza

# Tanti SHA quanti cang\l in ingresso
| campionamento f: (=1/Ts)

riferiscono al me
bensi ad istanti d
tra loro di quantit

ﬂt=T5!

el O T

A

(_‘Ilcn
L‘Ill/-\
TA

CH(N-1) f\_/

Complessita nel

passare a simultaneo:

1) Aumenta numero
componenti

2) Maggiore durata
fase Hold

ingressi

SHA [

indirizzo

L2

i

MUX

SHA I

| < ADC ~| Micro
\ ¥ processore

# Per ciascun SHA la fase di Hold tale da consentire una completa
scansione di tutti gli ingressi da parte del multiplexer e guindi
almeno pari a T.. Proporzionale al numero di ingressi Ny

# | campioni riferiti tutti al medesimo istante temporale.




ingressi

— > SHA

— > SHA

—| SHA

—{ SHA

——>| SHA

Struttura sistemi DAQ: campionamento e conversione A/D
HARDWARE TIMING: SOFTWARE TIMING:

—> gestione dell'acquisizione dei campioni

— gestione fornita dal microprocessore
tramite applicazione (o utente).

interno al modulo DAQ

- comando di lettura inviato tramite software e sistema operativo

—> Segnali digitali inviati da un clock fisico : ) s e
del pc e ricevuto attraverso l'interfaccia di comunicazione.

y 2 & (@ I [15pt Application Font Sov dav My G +| Search A Wﬁ - + x .
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<4 indirizzo ) .
J pressiietl 146714 &) S8\ L] & E1E K8 mputsigna
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|_, il arr al the number of 1 H
.:ént Right Click » Data Operations » Delete Flement. .
H Initiad Count: Q
fl sop |
= v Configurabon | Advarved Tiing | Leang
- Micro < > ——— :
M UX ADC [ X)) et 22 * | Edge Count Setup
p rocessore [ Digital - SW-Timed Output.vi [Digital - SW-Timed Output.vi] Block Diagram | X B’ setnae
File View Project Operate Tools Window Hel ™ e e cont
pre
< R
Corract Yo Signsl
t Terming
5ot Ypepoa e
e Lk,
ACQuanon Mode
1 Samgie (On Demand) =
i :} '.\'-" i Channel Settings Acquire Data | (e
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I { L]
1 S VAT 1 ADC .
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I -
] .\
f X = IV A f SOFTWARE TIMING molt lent delle lat
Flf{,-'r _‘-_-\' I . S OITO pIU 1eNtO a Causa aelle 1atenze
/
4 .

dello scambio di messaggi. Da preferire HARDWARE TIMING
soprattutto nel caso di rapide acquisizioni multicanale
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Struttura sistemi DAQ: buffer di memoria

+» Buffer, o memoria di acquisizione, ossia un insieme di

celle di memoria in grado di contenere fino ad M
campioni del segnale per memorizzare
temporaneamente le parole digitali in uscita dal
convertitore.

Puo essere considerata una memoria di transito, detta
anche intermediaria, usata per compensare differenze
di velocita nel trasferimento o nella trasmissione di
dati

Scelta della dimensione fondamentale in base
all'applicazione (tipicamente varia da poche migliaia di
punti (es. schede DAQ) ad alcune centinaia di milioni
di punti (es. Strumenti ad alta risoluzione)

La memoria piu utilizzata e quella di tipo FIFO (First In
First Out) ed e costantemente mantenuta piena,
eliminando ad ogni nuovo campionamento il dato piu
vecchio per far posto all’ultimo. Per questo la memoria
e detta anche buffer circolare.

INGRESS! |
ANALOGICI |

N

M

- TRIGGER

SORGENTI
TRIGGER

Head (extract)

FIFO as a
Circular Buffer

Tail (insert)

|
BUFFER™
m UP |-
N

USER
INTERFACE
(RS232, USB,
ETHERNET,
BLUETOOTH,
802.11)



Gestione della memoria nei sistemi DAQ

¢ Microprocessore (iP) interagisce con il
buffer, inviando segnali di start e ricevendo
dal buffer i campioni e li elabora al fine di
fornire il risultato finale della misura, che
puo essere:

1) trasmesso ad altri dispositivi esterni
attraverso un'interfaccia di comunicazione
standard.

2) trasmesso in formato grezzo alla
memoria di sistema del dispositivo che
controlla il modulo DAQ (ad esempio, un
PC), dove vengono successivamente
elaborati.

¢ Blocco di Trigger che riceve i segnali di
sincronizzazione esterni e li invia al buffer in
modo da:

1) sincronizzare l'inizio della memorizzazione

2) gestire al meglio la memoria, separando tra
una zona pre e post trigger

R e e e e e s e s e e s et i i e ki e |
INGRESS! | [ !
ANALOGICI | [ . y ] !
BUFFER i
1
UP  let—t USER
: INTERFACE
: (RS232, USB,
. = ETHERNET,
: BLUETOOTH,
TRIGGER : 802.11)
Y EYEY ]
1
......... et —————]
SORGENTI
TRIGGER
¥
BUFFER
u P i Seiura de Scriltura de
. kiamonis sriime bloces di seconco blocoo di
circolare vuata dali dali i cosa al pirma
3 | o B
La scnttura del
guato bloceo di dal
Scritlura del tarzo Ui UL
T‘R|GG ER =3 blocea di dati la cancellazions del
memeria & completa prma
SORGENTI
TRIGGER




Struttura sistemi DAQ: blocco di trigger

R e e e e |
INGRESS! | !
ANALOGICI | ] !
. o . o . . ]
¢ Circuito elettronico che riceve in ingresso o i |
e pe o s . . . ! USER
segnali di trigger e ha il compito di Nay Q g T INTERFACE
individuare il verificarsi della condizione di M E ‘Rﬁ;ﬁ?’r
trigger necessaria per avviare l’'acquisizione | BLUETOOTH,
TRIGGER [* : 802.11)
HiHH ’
e - - —— e ]
SORGENTI
TRIGGER




Struttura sistemi DAQ: blocco di trigger

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

INGRESS! | !
ANALOGICI | [ . ’ ] !
2 Circui | : he ri i i BUFFER i
* ircuito elettronico che riceve Iin INgresso ] i
I ]
R - : i Ny —i— MUX GA—< ADC up it
Al
segnali di trigger e ha il compito di ) = T INTERFACE
[ [ [ [ ° o [ [ [ [ _|_’ 1
individuare il verificarsi della condizione di — K. fs,anc - Ni R e
= i r
. . ) Y J ) [ [ I '
trlgger necessaria per avviare | acquisizione : ! BLUETOOTH,
| TRIGGER |4 | 802.11)
1 ]
1 ]
S S ——— R - M S ——— |
CHE TIPOLOGIE DI SORGENTI RIGGER.
TRIGGER
DI TRIGGER ESISTONO?
Sorgenti di trigger digitali Sorgenti di trigger analogiche
1. RISING/FALLING EDGE 2. ENTERING/LEAVING WINDOW
TRIGGER DA SEGNALE DIGITALE o TWGGE.R_D‘& PAEF:L& DIGIT‘&_lE_ o Il criterio pil comune per la generazione degli eventi Un secondo metedo per |3 generazione di eventi di trigger da un segnale
sorgente di trigger & definita su pil sorgenti di tipo digitali, di trigger consiste nell'imporre; analogico consiste nell'impostare gli estremi infericre (bottom level) e
sorgente di trigger & un segnale digitale, avwero un L'evento di trigger corrisponde alla rilevazione di una = una condizione sul livello del segnale superiore (top level] di una fascia di valori, o finestra.
segnale a due livelli logici. determinata parola binaria (ossia, una combinazione (pattern) = una condizione sul verso della pendenza del Si possono avere quindl due tipl di trigger:
Gli eventi di trigger, che danno inizio ad una nuova di bit), oppure al cessare di questa parola. segnale. o .
acquisizione, possono essere generati in 0 . L ol ) S
corrispondenza del fronte di salita (rising edge) Mel primao caso I'evento viene denominato pattern matches, nel | TIEEET Viene generata quianca Vsegnale passe per ENTERING WINDOW
. ) i T ) , N il ivello specificato con la desiderata pendenza guando il segnale, ditringer TOP LEVEL
oppure di discesa (falling edge) del segnale di trigger, secondo caso l'evento, denominato pattern does not match, {pasitiva o negativa). inizialmente di ampiezza i
inferiore all'estramo i L
Scrgenis  PATTERN MATCHES (PATTER=000) sorgentidl - PATTERM DOES NOT MATCH [PATTER=111) inferiore della finestra tventi
wigser wrigger Sorgente E, . N irigger
i trigger N entra nell'intervallo di "
G S w1 | N I B R
di trigger -
. &£ quande il segnale, LAVING, WINDOW
T _T u L IEI::EII':dI partendo da una n—y
o " ampiezza iniziale i trigger TP LEVEL
Eventi di I ]‘ T superiore all'eslremo BOTTOM LEVEL
trigger [ —- Evensi di superiore della finestra,
i i g i esce dall'intervallo di o

-

Es. RISING EDGE

valori specificati. T ]‘ ‘] t +



Sorgenti di trigger digitali

TRIGGER DA SEGNALE DIGITALE

sorgente di trigger € un segnale digitale, ovvero un
segnale a due livelli logici.

Gli eventi di trigger, che danno inizio ad una nuova
acquisizione, possono essere generatiin
corrispondenza del fronte di salita (rising edge)
oppure di discesa (falling edge) del segnale di trigger.

Sorgentidi
trigger
Bl | - RISING EDGE
di trigger } ; 5 5
Eventi di [ ' : :
trigger ; 5 ; | Eventidi |
T T T T trigger

TRIGGER DA PAROLA DIGITALE
sorgente di trigger e definita su piu sorgenti di tipo digitali.
L'evento di trigger corrisponde alla rilevazione di una
determinata parola binaria (ossia, una combinazione (pattern)
di bit), oppure al cessare di questa parola.

Nel primo caso I'evento viene denominato pattern matches, nel
secondo caso l'evento, denominato pattern does not match.

PATTERN MATCHES (PATTER=000) fr?grgggﬁdi PATTERN DOES NOT MATCH (PATTER=111)

Eventi di .
trigger




Sorgenti di trigger analogiche

1. RISING/FALLING EDGE

Il criterio piu comune per la generazione degli eventi
di trigger consiste nell'imporre:
—> una condizione sul livello del segnale

- una condizione sul verso della pendenza del

segnale.

Il trigger viene generato quando il segnale passa per

il livello specificato con la desiderata pendenza

(positiva o negativa).

Sorgente
di trigger

trigger

AN/

7BV

Eventi di

Es. RISING EDGE

LEVEL

2. ENTERING/LEAVING WINDOW
Un secondo metodo per la generazione di eventi di trigger da un segnale
analogico consiste nell'impostare gli estremi inferiore (bottom level) e
superiore (top level) di una fascia di valori, o finestra.
Si possono avere quindi due tipi di trigger:

ENTERING WINDOW

. Sorgente
qguando il segnale, ke
inizialmente di ampiezza
inferiore all'estremo

entra nell'intervallo di et
valori specificato.

LEAVING WINDOW

qguando il segnale,

partendo da una o

ampiezza iniziale di trigger
superiore all'estremo
superiore della finestra,
esce dall'intervallo di
valori specificati.

trigger

ENTERING WINDOW

!

1111

LEAVING WINDOW

P VAN 5
7N 77
7 \V -

inferiore della finestra,  Eventidi | |

i/

Eventi di .

TOP LEVEL

BOTTOM LEVEL

TOP LEVEL

BOTTOM LEVEL



viemoria post Tricaer @estione della memoria nei sistemi DAQ,

N CAMPIONI

BUFFER

ADC

Dato piu vecchio
(inizio memoria)

MEMORIA PRE TRIGGER
M-N CAMPIONI

TRIGGER

evento di trigger

\ segnale analizzato
livello di tngger,
arresto|della
T memorizgazione
| pre-trigger post-trigger 3
M-N -— N -
—— M -

Scarto o d MMMMM@@@EEEFU 1011 5

U

[masina Guallo clvld & SUCSEERS prifma & dopd 1| pumlo di INgge)

TRIGGER: come influenza la memoria?

DATI ACQUISITI PRIMA DELL’EVENTO TRIGGER
-~ MEMORIA PRE-TRIGGER: gestita come un buffer circolare dove, una volta

riempite tutte le locazioni disponibili, i campioni piu vecchi vengono
sovrascritti con i nuovi senza errore di overflow.

DATI ACQUISITI DOPO EVENTO TRIGGER
—> MEMORIA POST-TRIGGER: gestita con segnalazione di errore di overflow

TRASFERIMENTO DATI: Quando?

- quando il buffer di acquisizione & completamente riempito

— ad intervalli di tempo regolari, indipendentemente dallo stato di
riempimento, valutando la tempistica con cui il buffer e letto per
evitare overflow (perdita di informazioni).
L'intervallo tra due successive letture deve essere inferiore a:

Trigger

v Tyax = 1
Foa | Max Nar - fs

Fra

oy

Memaoria di acquisizsns runbime

Trigger posizionato al cantrg della memoria
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Modalita di acquisizione: innesco e durata

1) Comando START, inviato dal puP e ricevuto dal modulo DAQ
attraverso l'interfaccia di comunicazione

2) Accensione del sistema (POWER-UP) , appena il modulo viene
alimentato ed inizializzato.

«

il manifestarsi di un PARTICOLARE EVENTO, denominato trigger.
Questo viene definito ed individuato quando si verifichino
determinate condizioni su linee di segnale in ingresso al modulo

di acquisizione, usate come sorgenti di trigger.

ACQUISIZIONE CON DURATA PREDEFINITA
(ON-DEMAND)

il processo di acquisizione termina dopo che é stato
acquisito un numero prestabilito di campioni.

E’ importante notare che il numero di campioni da
acquisire potrebbe anche essere superiore alla
dimensione M del buffer di acquisizione.

| DURATA ACQUISIZIONE || INNESCO ACQUISIZIONE |

rif——— acquired dats —
6.0 i ¥
3 '.'ir N

5.0
inpult : S
giggnal III!

=7 ! r i —

=
' &
3.0 ; \'\_
1
&l |_|

irigppar

ACQUISIZIONE CONTINUA

il processo di acquisizione, una volta iniziato, ha
termine solo in sequito alla disattivazione del
sistema, oppure all'invio di un comando di reset,
che puo essere di tipo hardware oppure software.

Il reset software e inviato al modulo DAQ
attraverso l'interfaccia di comunicazione standard.



Modalita di acquisizione: gestione della memoria

M Esempio: BUFFER DI MEMORIA FIFO - 2000 CAMPIONI
Thviax = ——— FREQUENZA DI CAMPIONAMENTO > 1000 SAMPLES/s
Nar-fs FREQUENZA FONDAMENTALE DEL SEGNALE - 100 Hz
T.,=1ms
T =10 ms

segnale

ACQUISIZIONE CON DURATA PREDEFINITA
(ON-DEMAND)

Durata prestabilita: Ty, = 30 ms SALVATO CIO’ CHE
RICHIESTO

Totale campioni: Ty, ¥ f; =0.03 s * 1000 SAMPLES/s = 30 SAMPLES

Durata prestabilita: T\ ., =3 S

Totale campioni: Ty, * f, =3 s * 1000 SAMPLES/s = 3000 SAMPLES

3 5\ _~ 2000 samples
M
Thrax > Na - [« 1000 samples/s

ACQUISIZIONE CONTINUA

—> Fornisco solo avvio

- Al momento in cui do lo
STOP o il RESET nella
memoria mi trovero gli
ultimi 2000 samples




Struttura sistemi DAQ: interfaccia utente

e e e e e e e e e e =
INGRESS! | !
¢ Interfaccia di comunicazione utente, attraverso cui si Anaweiciy | I 1 l i
. il BUFFER i
puo: T o GA—< ADC P e SR
1) Programmare la scheda di acquisizione B By ~ |} INTERFACE
. o . . . I f -N I (RS232, USB,
2) Trasmettere e ricevere il risultato della misura o i i Ke e , | ETHERNET,
.. ) e . c .. i | BLUETOOTH,
campioni grezzi acquisiti dai segnali di ingresso, durante : TRIGGER P 802.11)
. 1
la fase operativa. i_ H_I I_H‘ :
------------------------------------ - ——— o o i
SORGENTI
TRIGGER
T = WP controllato tramite vari linguaggi di
pedcs: | aniogr0 : programmazione (Matlab, Labview ecc)
Freguengy: | 1000 Hi = Pepam L me =

anplag Charmals

) _ - Generata spesso apposita interfaccia in
Programming With NI MyDAQ Channel (nput = /[0 * | Actwe )
> Program Data Acqulion Ranga: [1019.10 - |Gound modo che utente che esegue le misure

8. Acquire Digital Data

This script example shows how to read digital data on myDAQ digital channels: f;a!: : = ::'t :Ir s {voR p O SS a S e I eZ i O n a re I e S Ca I e e a d atta re i
O set: ] s (gt
ST parametri alla specifica applicazione e
charvil (Vo = J{0. < |rpit = || Ace visualizzare risultati

line 0 data
The collected data shown in command

window may look like this : DIdata =
/ line 1 data
o 1
>:

spnky Chasa




Struttura sistemi DAQ: interfaccia utente

e =
INGRESS! | !
¢ Interfaccia di comunicazione utente, attraverso cui si Anaweiciy | 1 1 } .
. il | BUFFER i
puo: N, —:—-' MUX GA » ADC uP | L, use
1) Programmare la scheda di acquisizione B ¥ © |t InTERFACE
. o . . . I f -N I (RS232, USB,
2) Trasmettere e ricevere il risultato della misura o i i Ke e , | ETHERNET,
.. ) e . c .. i | BLUETOOTH,
campioni grezzi acquisiti dai segnali di ingresso, durante : TRIGGER P 802.11)
. I 1
la fase operativa. i_ H_I I_H‘ |
------------------------------------ - ——— o o i
109876 54321 | SORGENTI
TRIGGER

€ Bluetooth 4.0 ((t:;r}) RS232 MT GTD

Se modulo DAQ dispositivo autonomo:
I'interfaccia, gestita anch'essa dall'unita centrale, puo
utilizzare un protocollo quale, ad esempio, RS232,
USB, Ethernet, Bluetooth, IEEE 802.11.

IEEE 802.11

AR AR R AR IR A iR TR IR TAARRTIAE  JIWERFIINEE

WL AR AR AR R R AR AR IAREITNRERIIEE  LIAEERIDIAE

Se il modulo DAQ é interno ad un PC o parte di un

'L"J/“f 1 T | N . = sistema modulare:
s ; WA EpiaE AR PRI AR AR R AR AAERE P AAEERIIAE P IAAEREEE .:"' . N . .
@ ((Lwan, T la connessione puo essere realizzata da un bus interno
oS (X : : : (ad esempio, Peripheral Component
b .

Interconnect (PCIl) o interconnessione di componente
periferica)



SRHEORY
Struttura sistemi DAQ: trasmissione dati (gg;gm

| !

Single- L
1
Bus Waveform Point  Multidevice  Portability Distributed
Streaming 1o Measurements
m m PCl LRl Best Better Good Good
(shared)
| :
' l l | Express (per lane)
PRt LS da g
Pl Pl Wall- Bus- Sensor 132 MB/s
l Express I l Express l'?ow«ed l Powered l Wi llﬂelworkil 2.0 (shared) Best Best Better Better

PX1 250 MB/s

Express (per lane) Best Best Better Better
5 domande per la scelta del giusto bus:

1.Con che segnali avro a che fare? Quanti dati dovro — 60 MB/s Better Good Best Better
memorizzare?
2.Ho bisogno di uscite sia input che output? Bhemet oo 0" Good Good Best Best
3.Devo sincronizzare molteplici device?
4.Deve essere portatile tutto il mio sistema? 6-7{5p’:‘f’3
5.Quanto lontane saranno le misure dal mio pc? S 802.11g Good Good Best Best

channel)
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Esempio di schede DAQ: moduli National Instrument

My Pc

NAT
mn:.%"u::.m DUSB x
:!; § A Mnl{ru. tion O

USB

' ~ http://www.ni.com/pdf/manuals/375195d.pdf,
Manuale National Instrument: https://www.ni.com/pdf/manuals/371931f.pdf

Indicazioni introduttive Matlab:
https://it.mathworks.com/help/dag/examples/getting-started-with-session-based-interface-using-ni-devices.html



http://www.ni.com/pdf/manuals/375195d.pdf
https://www.ni.com/pdf/manuals/371931f.pdf
https://it.mathworks.com/help/daq/examples/getting-started-with-session-based-interface-using-ni-devices.html

Esempio di DAQ 1: moduli NI multi ingresso

NI 621x devices presentano fino a:

32 canali per ingressi analogici (Al)
2 canali per output analogici (AO)

8 linee per input digitali (DI)
8 linee per output digitali (DO)
2 contatori

Le principali funzioni di questi moduli DAQ sono
digitalizzare segnali da sensori per consentirne

memorizzazione ed elaborazione, realizzare
conversion D/A per generare segnali analogici
in output, misurare e controllare con segnali
digitali.

| segnali spesso necessitano di un
condizionamento per poter essere trattati dal
DAQ in un formato adeguato.

/O Connector

Analog Input

Analog Output

' Isolation
' Barrier
i (USB-6215 |

Digital /O

Counters

,and USB-6218 |
, devices only) !
;
Digital
Routing Digital Bus

and Clock
Generation

Isolators

Interface

PFI

<!

A4

Bus




Tipologie di misure con modulo NI

La scheda permette di effettuare tre tipologie di misurazione diverse per gli
ingressi analogici:

e Differenziale, permette di misurare la differenza di potenziale tra
una coppia di morsetti.

e Referenced Single-End Mode. misura la differenza di potenziale
tra un morsetto e quello di massa.

e Non-Referenced Single-End Mode. misura la differenza di poten-
ziale tra un morsetto e 1" AI SENSE input.

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 (V;, )
RSE Al <0..15> AIGND
NRSE Al <0..15> Al SENSE
DIFF Al <0.7> Al <8..15>

N.B. Attenzione sempre alle misure fatte in configurazione RSE per il
rischio dell’anello di terra se il segnale che state misurando e una
sorgente riferita: sempre preferire NRSE o DIFF mode.

PFI ¥ POLD (]
FRILFOI A
FFI2H0LE (in])
PFIAPOZ N || |
0 GHD

FFI AP i |
PFI 5P1.1 (0l

PRI &P12 g |
PFI 7P 3 (Ol
=5y

O GHD

A0 |
&l i

A5 (M |

q

&1
&R

&1

Al S |
Al 2

Al 10 |
Al3

L) |
Al SENSE

ATE | ]
A2

Al 5 |

Al G0 fl
Al G
Al 14 Il
Al ¥

V]
1§ nputs

NI USB.6211
16:bit, 260 ks, iy s,

AF G 5% BT B 52 AL 185 5 B L)

1L OF & B

Al 15
INPUT ANALOL‘ICI

|\___

NATIONAL
NSTRUMENTS



Esempio di DAQ 2: moduli NI per circuiti semplici

NI myDAQ

—> dispositivo di
acquisizione/generazione dati che
dispone di:

- due canali analogici differenziali
di ingresso

- due di uscita (200 ks/s, 16 bit, +/-
10 Volt)

- otto linee digitali di ingresso e uscita
(compatibili TTL a 3,3 Volt)

- un multimetro digitale (DMM) a 60
Volt per misure di tensione, corrente
e resistenza.

- Alimentato tramite bus USB



Obiettivi delle prossime esercitazioni

Obiettivo 1: Acquisizione di
segnali da generatore

LABORATORIO 24/11/2021

Obiettivo 2: Generazione di
segnali

LABORATORIO 01/12/2021




Cosa si puo fare con il modulo DAQ NI ?

ACQUISIRE o GENERARE SEGNALI in due modalita:

—> in foreground (in primo piano): I'esecuzione della funzione di acquisizione sara esclusiva, ossia il sistema
sara unicamente dedicato all’attivita di acquisizione o generazione, disponibile solo in modalita finita.

— in background (sullo sfondo), cioe poter eseguire acquisizione mentre si puo eseguire altre operazioni, ma
mantenendone il controllo per potergli comunicare qualcosa o per poterlo fermare.

ACQUISITION ]—> FINITE MODE ]->

SINGLE SAMPLE

GENERATION ]—»[

FINITE MODE ]—» SINGLE SAMPLE

pr—-

MULTIPLE FOREGROUND

MULTIPLE BACKGROUND

CONTINUQUS
MODE

>

MULTIPLE BACKGROUND

p——)- MULTIPLE FOREGROUND

—————)- MULTIPLE BACKGROUND

- J

—

CONTINUOUS
MODE ]-P[MULTIPLE BACKGROUND]

OBIETTIVO DELLE ESERCITAZIONI CHE FAREMO SARA’ APPRENDERE L'UTILIZZO DELLA MODALITA’ IN
FOREGROUND. PER CHI COMUNQUE SAPESSE GIA’ UTILIZZARE QUESTA TIPOLOGIA DI SCHEDE OPPURE PER
EVENTUALI NECESSITA’ DI TESI VI MOSTRERO’ ANCHE LA MODALITA’ IN BACKGROUND.



Step essenziali per programmare il modulo DAQ

1) Come viene riconosciuto il device da Matlab? Quanti device sono connessi? Che

caratteristiche hanno? RlCONOSCERE ". DEV'CE
devices = daq.getDevices

2) Dove salvo i dati che acquisiro? Come interagisco con il DAQ?

CREARE UNA SESSIONE

session = daq.createSession(vendor)

DI LAVORO

3) Come indico a Matlab quali canali ho collegato? Come specifico se avro input o output?
Come specifico la tipologia di misura e di configurazione?

ch =s.addAnaloginputChannel (deviceName, channellD, measurementType); AGGIUNGERE | CANALI
Oppure lNTERESSATl

ch=s.addAnalogOutputChannel(deviceName, channellD, measurementType);

4) Come specifico i parametri di acquisizione/generazione: quanti campioni voglio

acquisire, a che frequenza? Acquisizione/generazione singola o multipla? STABILIRE | PARAMETRI DI

ACQUISIZIONE/GENERAZIONE

.

. . ) ACQUISIRE/GENERARE |
[data,tlme,trlggerTlng:g;s.startForeground() CAMPIONI

gqueueOutputData(s, outputData); startForeground(s);

s.Rate=Fs; s.NumberOfScans=Nsamples; s.DurationinSeconds=Tw;

5) Come da il via all’acquisizione/generazione dei segnali?




Take home messages

GENERALITA SUI SISTEMI DAQ

Le schede di acquisizione sono uno strumento particolarmente utile in quanto caratterizzate da:
flessibilita, adattabilita al variare dei requisiti richiesti, facilita di reimpiego, possibilita di ridurre i
tempi per progettazione e realizzazione del sistema di misura.

SELETTORE DI INGRESSI E PGA

| primi blocchi prima della conversione sono: il multiplexer, utilizzato per selezionare
sequenzialmente i segnali in ingresso in modo da trattarli singolarmente, e il programmable gain
amplifier, necessario per adattare il range all’ingresso dell’ADC.

CONVERSIONE A/D

Il blocco di conversione A/D include S/H e ADC necessari per consentire la conversione analogico
digitale. Dal punto di vista della sezione ADC due sono le configurazioni possibili: acquisizione
multicanale non simultanea con single S/H o acquisizione simultanea dei canali con tanti S/H
guanti segnali in ingresso. Nel secondo caso aumento complessita circuitale e tempo H.

GESTIONE DELLA MEMORIA

La gestione della memoria all'interno del DAQ & resa possibile dall’interazione tra tre blocchi:
buffer di memoria (storage temporaneo), blocco di trigger (segnale di sincronismo, digitale o
analogico) e microprocessore (per consentire la temporizzazione di tutti i blocchi presenti).

MODALITA DI ACQUISIZIONE E
INTERFACCIA UTENTE

Le due modalita di acquisizione possibili sono: quella a tempo predefinito on demand (attenzione
a compatibilita tempo osservato con memoria) e quella continua fino a disattivazione.
LUacquisizione puo essere effettuata dal comando di start, dall’accensione o a seguito di specifici
segnali trigger.

Le modalita differenti possono essere gestite tramite delle apposite interfacce, distinte in:
interfaccia utente (per programmare e ricevere output) e interfaccia di trasmissione (per inviare i
dati per successiva elaborazione).



