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Adquisicion de Datos usando Matlab

Bruno Vargas Tamani

Facultad de Ingenieria Electrénica y Eléctrica, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru

RESUMEN: La interconexion a nivel de computadoras
personales que contienen tarjetas de adquisicion de
datos a procesos, nos permiten realizar experimentos y
desarrollar proyectos en diferentes areas
(procesamiento de sefiales, control automatico, etc.).
Mostramos los pasos necesarios para realizar la
adquisicion de datos analdgicos a través de la tarjeta
PCI 6024E utilizando como interfase de programacion
el MATLAB. También se muestra como producir una
salida de datos analdgicos con el mismo sistema. El
MATLAB se ha convertido en un poderoso software de
ingenieria a través del cual podemos implementar
diferentes técnicas de procesamiento de datos, aumenta
~ esa potencia por la ventaja de poder acceder a procesos
mediante la toma de datos de estos, procesarlos y
modificar el comportamiento del proceso mediante la
salida de datos. Se indica como se puede acceder a
sefales analdgicas de entrada y salida de un proceso,
con las facilidades que ofrece el MATLAB.

I. INTRODUCCION

Contando con un sistema de adquisicion de datos,
basado en una tarjeta DAQ (data adquisition) de
National Instruments PCI 6024E y el software
MATLAB version 6.5 de Math Works, se han realizado
pruebas de lectura de datos analégicos, asi como
generado salidas de sefales analogicas. Se describira
los pasos necesarios para realizar esas operaciones
[11,[2]. MATLAB se ha constituido en un programa de
alto nivel bastante utilizado en ingenieria.
Particularmente en el area de control automatico, nos
permite utilizar las diferentes herramientas que ofrece
para el analisis y disefio de sistemas de control, siendo
relevante el hecho de poder experimentar con procesos
de control, mediante la comunicacion con ellos a partir
de tarjetas de adquisicion de datos para computadoras
personales a través del mismo software. Entonces en el
mismo ambiente de  programacion  podemos
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experimentar con el proceso practicamente en tiempo
real.

ILINSTALACION DEL SOFTWARE REAL-TIME
WINDOWS TARGET

Para poder realizar adquisicion de datos con
MATLAB, se requiere instalar el software Real-Time
Windows Target que forma parte del mismo
MATLAB. Este software permitira que las aplicaciones
accedan al Kernel del sistema donde los ejecutables
deben ser cargados y ejecutados. El driver del modo
Kernel intercepta las interrupciones de tiempo del reloj
del computador, manteniéndolas para operaciones del
sistema Windows y asegura la ejecucion de las
aplicaciones en tiempo real.

La instalacion del Real-Time Windows Target, se
realiza en el area de trabajo del MATLAB, escribiendo:

>> rtwintgt —install

Para verificar las caracteristicas resultado de la
instalacion del Kernel, puede escribir :

>> rtwho

El Real-Time Windows Target requiere de un
compilador C que no esta incluido en el software de
MATLAB. De no tener instalado algin compilador C
en su computadora, es necesario instalar uno. Para
elegir el compilador C, de entre los instalados debe
escribir en el area de trabajo :

>> mex —setup

Ud. debe indicar que le muestre la lista numerada de
compiladores instalados y luego debe escoger el que
desee, escribiendo el numero correspondiente.
Normalmente se recomienda elegir si esta en la lista el
Microsoft Visual Studio C/C++.
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I1I. LECTURA DE DATOS ANALOGICOS

Luego de instalado el Kernel mediante el Real-Time
Windows Target y elegido el compilador para crear los
ejecutables para ser usados en tiempo real, ya podemos
hacer uso de las librerias de MATLAB para adquisicion
de datos.

Para leer datos analdgicos, se conectan esas sefiales
analogicas a los puertos de entrada de la DAQ. Luego
cree un modelo nuevo en Simulink, como se muestra en
ejemplo en la figura 1. De la libreria Real-Time
Windows Target seleccione y arrastre el bloque Analog
Input, el cual nos permitira la lectura de datos
Analégicos. Para poder visualizar los datos adquiridos
agregue un elemento Scope. Opcionalmente puede
agregar un elemento To Workspace, para crear una
variable que almacene los datos adquiridos en el area
de trabajo del Matlab. Se muestra también la creacion
de una variable para la base de tiempos.

. ﬂLECTI.IHADEDATUSANALDEIEDS [ _[olx]
file Edt Vew Semusion Fomat Jooks Hep T
DEHE IBE 2 ) sflora @S- RET®

Analog
Input >

Scope

Grabar an Area de Trabajo

Cles To Wokaspace

Analog Input

Ready :'Tﬁif**‘ | [oded5
Fig. 1. Creacion de modelo de lectura de datos.

&
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Debemos configurar el bloque Analog Input,
seleccionémoslo y hagamos doble clic en €l y aparecera
la pantalla de la figura 2.

.) Block Parameters: Analog Input HE E pN
— RTWin Analog Inut (mask) (ink) - {
Real-Time Windows Taiget analog input unit

; |< no board selected »
3 I

~— Parameters
| Sample time:
[1
Input channels: |
[ |
Input range: |
Block output signat  [Vols

3 |
g

0K | Coced | Hep | e |
Fig. 2. Pantalla para configurar bloque Analog Input.
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Primero debe seleccionar de las tarjetas de
adquisicion de datos instaladas en su computador, la
que esta usando (en este caso National Instruments
PCI-6024E). Observe la figura 3.

+) Block Parameters: Analog Input  *
- - ATWin Analog Input [mask (irk) - — e
Real Time Windows Target analog mput unit.

N ational Instruments PCI-6024E [auto]

| Sample tme:

Inpif range: [1010 10V =]
Block cutput signat.[Volts =l

0K | Cocel | Heo | Aoy |

Fig. 3. Seleccion de DAQ National Instruments PCI-6024E.

Aparecera en el modelo del proyecto el bloque Analog
Input indicando la tarjeta seleccionada (figura 4).

-) National Instruments PCI-6024E [ ]

PCl slot 0 . ¥ Auto-detect
Digital 1/0 -
I™ Diferentid AD DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
I Dithersd AD ol C LR LR RR G i oo o
Qupt © ~ C - C O
oK Test | Revert | Concel |

Fig. 5. Pantalla para test de tarjeta DAQ.
Pulse Test para verificar el estado de la tarjeta; en
caso de estar en perfecto estado envia un mensaje con

la pantalla mostrada en la figura 6.

+) Board test OK [ x]

V The board presence at the selected addiess was verffied.

B

Fig. 6. Pantalla de verificacion de DAQ.

En esa pantalla pulsamos OK y regresamos a
pantalla de configuracion (figura 3). Ahora
configuramos el periodo de muestreo a utilizar y los
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canales a utilizar en la lectura de datos analdgicos,
como muestra la figura 7.

«) Block Parameters: Analog Input 7
- RTWin Analog Input (mask] fink]
| Real-Time Windows Target analog input unit

VDdamqjdbnboa_-& A el I XS B e
| instelrewboxd | Delete curent boad |

i ﬁlallmd Instiuments PCI-6024E [auto] _'J

Paametmy LT '

Sample ime:

[0.005

Input channels:

[0z

‘ Input range: 1-10!010\/
Block output signal. Vol

IJKIEm:eIVJ HEbI;DWJ

=]
z

Fig. 7. 'Cénﬁgu;éiﬁériodo.dc m{l_éstreoﬁy canales de lectura.
Finalizamos pulsando OK.

Continua la configuracion de los parametros de la
presentacion de la simulacion. En la barra de menus
Tools del modelo, seleccionar External mode control
panel. Aparece la pantalla mostrada en la figura 8.

.) LECTURADEDATOSANALOGICOS: External Mode Contro... I E3

Connect Stattres! time code A tiggern
Patameter tuning
[ Batch download
Dowriaad
Configuration F

Target nterface ... Signal & tnggering ... I Data archiving J
¥

4

_Cose |

Fig. 8. Pantalla External Mode Control Panel.

Seleccionar la opcion Target interface, escribir en el
MEX-file : rtwinext.
Observe la figura 9.
-3 LECTURADEDATOSANALOGICDS: Evtemal Torg. FIISIES|
MEX-file options
MEX-file for extemal interface:
[rlwinexk

MEXfile arguments:

—

Cancel I

oK |

Fig. 9. Configuracion del MEX-file.

ELECTRONICA -UNMSM

23

Con OK, regresamos a pantalla External mode
control panel, (figura 8.) seleccionar Signal&triggering.
Configurar el numero de datos adquiridos que
presentaran los bloques Scope y almacenaran los
bloques To Workpace. Observe figura 10.

) LECTURADE DATOSANALOGICOS : € stesnal Sagnal & Triggenng =

Block Fath
LECTURADEDAT COANALUGICOS Grabar en Area de Tri.

P Selectdl

LECTURALEDATOSARALOGICOS To Workspace

X To Varkspace

Togges sig
o _»_I_I Go ko bl

A Tt il e o = e

Duston [T Delwr [0
' Aum when connact to tarpel. ] Eﬁ

Fig. 10. Configurar nimero de puntos que presentardn los
Scope.

Luego pulsamos Apply y Close para terminar esta
configuracion.

Continua ahora la configuracion de los parametros
de simulacién. En la barra de menus Simulation del
modelo, seleccionar Solver y aparece pantalla de la
figura 11.

LECTURADEDATOSANALOG. . I El B3

») Simulation Parameters:

Solvetl Workspace /0 Diagnostcs | Advanced| ReatTime Workshop

Simulation time

Start tme: [ 0.0 Stop time: | 10.0

Salver options

Type: IVanable-slep j mexﬁ [Dotmand-Prince) :]

Relative tolerance: | 1e-3
Absohie tolerance: ] auto

Max step size: | auto
Min step size: ] auto
Initiad step size: | auto

Output options
|Refine cutput =]

Refine factor: |1

o | o] e | |

Fig. 11. Configurar solucion de simulacion.

Seleccionamos tipo de solucion Fixed-step y Odes.
Observe figura 12.
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.) Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALOG...| S E3

deetl Workspace IIDI Diamoﬂ.ics! .A.dvarmdl Real-Time Workshop

Simulation time
Start time: | 0.0 Szopu'm:huu
Solver options

_'J Eeﬁ [Dotmand-Prince] _j
Fixed step size: | aula Mode: IAulo 'I

Type: lFlHedAskep

Output options

[Retns El e

DKlEencell Helpl Appbl

Fig. 2. Seleccion del modo de solucion.

En la misma pantalla seleccionar Real-Time
Workshop. Aqui configuraremos las opciones de
creacion y ejecuciéon en tiempo real. Aparece
inicialmente la pantalla de la figura 13.

-) Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALOG... S ES

sml Workspace /0 Diagrmiu| Advanced| narmwm|

| Bud |

Category: [T argel conliguration

Configusation

System target file: l art.tie Brm,..l
Template makefie: art_default_tmf

Make command: I make_rtw

[ Generate code only Statefiow options...

0k | come| op | o |

Fig. 13. Pantalla de configuracion de opciones de creacion
y ejecucion en tiempo real.

Al pulsar Browse, aparecen los diferentes archivos
para el manejo de de creacion y ejecucion en tiempo
real. Seleccionar : rtwin.tlc. Observe figura 14.
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) System Taiget File Browser. LECTURADEDATOSANALOGICOS (=]
System targec file | Description

asap2.tic ASAN-ASAPZ Data Definition Target =]
dre. tlc DOS(4G¥) Real-Tine Target

ert. tlc FT¥ Eabedded Coder

ece. tlc Visual C/C++ Project Makefile only for the KTW Embedded Coder

gre.tlc Generic Real-Time Target

grt.tlc ¥izual C/C++ Project Makefile only for the "grt” target

Generic Real-Time Torget with dynamic memory allocation

Visual C/C++ Project Makefile only for che "grt malloc”™ target
Easbedded Target for Botorola EPCSSS (algorichm export)
Eabedded Target for Botorola NPCSSS (processor-in-the-loop)
Esbedded Target for Motorols NPCSSS (real-time target)

{Beta) LE/D {Lymx-Embedded OSEK) Real-Time Tazgec

t

gre_malloc. tlc
gzt_malloc.tlc
apcssSexp. tic
[xpcssspil.tic
[mpcsssre. tic
osex_leo.tic

Ltws| L Ele
t1_c6000. tle

Target for Texss Inatruments(tm) THSI20C6000 DSP
tornada, tle Tornado (VxWorks) Real-Time Target
ppctazgee. tie xPC Target

#

T

Selection: i{;\MMGIS\HDM\:G\WWU\!W\rm\ltvln. tic

Fig. 14. Seleccion de manejador rtwin.tlc.

Pulse OK vy aparece inicialmente la pantalla de la
figura 15, que muestra la opcion seleccionada.

-) Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALDG... IS E3

sm| Warkspace /0 | Disgrostics Advmcedl Rwrmwmm|

-] Buu|

Category: I Target configuration

Configuation

System taigel fle: [ tc Browse...
Template makefie: ]nvmtml

Make command: [make_rlw

e Statefiow options... | |

Llﬂﬁ_lﬂli

Fig. 15. Manejador rtwin.tlc para la DAQ.

Luego de pulsar OK, hemos terminado la
configuracion de la lectura de datos analogicos.

Para realizar la adquisicion de datos de lectura
analdgica; en la barra de menus Simulation del modelo,
seleccionar External, como muestra la figura 16.

[T LECTURADEDATOSANALDGICOS [ _[o]x

Fle Edt Yiew Smuaton Fomat Jook Hep W e :
D SMé werd ]S RE T E

Connect to laget
Samulabon paameters CbeE
Mechanical erveonment. .

Nomal
Acceleraton
v Exemd
PCI-8024E [auto]

datasanalogicos

G1abar an Area de Tiabajo

(L tempo

Ll To Wosspace
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Fig. 16. Seleccion del modo External.

Luego debemos ordenar que se costruya el modelo
disefiado, para ello en la barra de mentis Simulation del
modelo, seleccionar Simulation Parameters y Build,
como muestra la figura 17.

-) Simulation Parametess: LECTURADEDATOSANALOG. .. I

Sobves| Warkspace /0| Disgrosics | Advance| ReatTime Warkshop
l hd Build |

£ {Apply changes a
. B«m...l

- Category:| Target configuration

-

Configuration
System target file: I ttwin.tic

Template makefie: I',lmﬂ
Make command:

] make_rw l

I~ Genesate code onky Stateflow options...

OKJ Carcel | b | J

Fig. 17. Orden de construccion del modelo.

El proceso de construccion se puede observar en la
pantalla del Matlab, mediante mensajes como e
aprecia en la figuras 18.

.) MATLAB [_]ofx]
Flo Edl Vew Web Wndow Heb %

D % 8w e ed | '} 2 wmﬁmmmmo&mtwnmﬂ.__]
-opt:ref ﬂ
-incremental:no

-fullbuild

-nodefaultlib

-version:2.00

-osversion: 4.00
-subsysten:native,4.00
-export:Header
-export: Inquiry
-export:Disable
-export:Enable
-expore: GetBoards
Creating library ..\LECTURADEDATOSANALOGICOS.lib and object ..\LECTURADEDATOSANALOGICOS..
##4 Created Real-Time Windows Target module LECTURADEDATOSARALOGICOS.rwd.

‘C‘: \MATLAB6pS\work\ADQUISICION DE DATOS\11AGOST02006\LECTURADEDATOSANALOGICOS rtwin»

### Successful completion of Real-Time Workshop build procedure for model: LECTURADEDATOSAK.
>>

e :

Fig. 18. Mensajes del proceso de construccion.

Durante el proceso de construccion se crean un
grupo de archivos, como los mostrados en las figuras
19 y 20.

Nombre | Tamafio | Tipo

" JLECTURADEDATOSANALOGICOS ftwin | Carpeta de archivos
S LECTURADEDATOSANALOGICOS 9KB Rose Model

=] LECTURADEDATOSANALOGICOS. rwd 18KB  Archivo RWD
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Fig. 19. Carpetas generadas en construccién del modelo.

Mombre | Tamao | Tipo ]
T eut_svi.obj | 13KB  Aschivo intermedio
SILECTURADEDATOSANALOGICOS 1KB  Auchivo po loles MS-DOS
6] LECTURADEDATOSANALOGICOS ¢ 7KB Archivo de codigo tuente de C
|h] LECTURADEDATOSANALOGICOS.h 4KB  Muchivo de encabezado de C
4] LECTURADEDATOSANALOGICOS. mk 15KB  Archivo MK

™ LECTURADEDATOSANALOGICOS obj 7KB  Aschivo inteimedio

€] LECTURADEDATOSANALOGICOS datac 1K8  Archivo de codigo fuente de C
D LECTURADEDATOSANALOGICOS_data obj 1KB  Archivo intermedio

[h] LECTURADEDATOSANALDGICOS dh 2KB  Archivo de encabezado de C
'] LECTURADEDATOSANALOGICOS piivate h 3K Auchivo de encabezado de C
4 ) LECTURADEDATOSANALOGICOS targ_data_map 3KB MATLAB Mtie

|h] LECTURADEDATOSANALOGICOS types h 1KB  Aschivo de encabezado de C
B modelsources 1 KB Documento de texto

™) _nonfinte oby 2KB Auchivo mtermedio

™ it_sim.obj 4KB  Archivo intermedio

™ _stuboby 4KB  Archivo intermedio

) tw_prox ey 1KB  Aschevo TMW

™ updown.ob 12KB  Archivo miemedio

Fig. 20. Archivos generados en construccion del modelo.

Antes de ejecutar el modelo de lectura de datos
analogicos, debemos ordenar la conexion con la tarjeta
de adquisicion de datos. Debajo de la barra de menus
del modelo, seleccionar el icono de conexion de con la
tarjeta DAQ, como muestra la figura 21.

[~ LECTURADEDATOSANALOGICDS HEE
Ba Edt View ﬁmrliim_Fgm!_ Jooks Hep 4 2 i i
DEE& &= iy Y eemd S RE T E
|Connect to target|™
Analog
Input
Analog Input Scope
Instaments %
PCHBOZ4E fauto]
datosanalogicos
Grabar en Area de Tiabajo
Cop il
Clesk To Wosspace
Comnect lo reaktime target fioo [T=080 " [odeS i

Fig. 21. Orden de conexion con la tarjeta de adquisicion de
datos.

La figura 22, muestra el proceso de conexién con la
la tarjeta de adquisicion de datos.
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ﬁl ECTURADEDATOSANALOGICOS
iHe Bk iNoaw, Simistion Fomal Took Hob : ML LY
DEES| & 2R 2= » F[edena S e RE P E

Analag
Input

Analog Input Seope
HNavonal Instrumants
PLHAO24E fesgo)

I [=] E3

datosanalogicos

Grabar en Area de Trabaje

[ tiempe
Clod To Woskspace
Iniakzing foox  WEEN 7000 edes

Fig. 22. Conexion con la tarjeta de adquisicion de datos.

Para ejecutar el modelo debajo de la barra de menus
del modelo, seleccionar el icono de ejecucion del
modelo (Start simulation), como muestra la figura 23.

I LECTURADEDATOSANALDGICOS [-]D[ ]
£He JEdR View\ Skdetion , Fomnet. Tooks, Help |1 05 7 : p LD
DFE& 5@ 2 b |Nom MG  RE®
Start smulation|
Input »>
Analag Input Scope

Naional
PCIO024E [mao]

datosanalogicos

Grabar en Area de Tiabajo

Clack To Wosspace

Start the simulation Wi

A O e ey (P00 T e e
Fig. 23. Orden de ejecucion del modelo.

£

Conforme se ejecuta el modelo, Ud. puede observar
en el Scope del modelo las sefiales adquiridas, como
muestra la figura 24.

leE (oL ARB B E &

Fig. 24. Datos adquiridos que muestra el Scope.
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Otra forma de obtener los graficos de las sefales
adquiridas, es utilizar las variables almacenadas en el
area de trabajo. La figura 25, muestra el grafico de las

- sefiales adquiridas, ploteadas a partir de las variables

almacenadas en el drea de trabajo.

4 — e s e T T T T
Tt e e S
: v : ' : - !
i s b i
L s L e EEE D s et S EER A Hepaedsnnny e
| —-— st NG N |
' ' . i |
e T e e S
i IR (1
K B N oimiaieie i O | AR i
Bfeeema TS I | EP T e SR flommgenonq e
7Y SR S iy S B N [ S SR S
(. | L hcard : -
5 i i H H H I i H
0 01 02 03 04 05 06 07 OB 03 1

Fig. 25. Ploteo de las sefiales adquiridas, a partir de las
variables almacenadas en el area de trabajo.

Podemos comparar las sefiales adquiridas por
nuestro modelo de lectura de datos, comparando con las
mismas sefiales medidas por medio de un osciloscopio,
como muestra la figura 26.

Fig. 26. Senales medidas por osciloscopio.

IV.SALIDA DE DATOS ANALOGICOS

Para enviar datos de salidas analdgicos por los
puertos de salida de la tarjeta de adquisicion de datos
mediante Matlab, se realizan una secuencia bastante
parecida al caso de lectura analdgica.
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Creamos un modelo nuevo en Simulink, como se
muestra en ejemplo en la figura 27. De la libreria Real-
Time Windows Target seleccione y arrastre el bloque
Analog Output, el cual nos permitiré la lectura de datos
Analdgicos. Elegimos la generacion de dos sefiales
senoidales de salida (la DAQ a nuestra disposicion
tiene dos puertos de salida analégicos). Nuevamente
mediante un Scope visualizaremos los datos de salida
generados. Utilizamos otra vez la opcion de agregar un
elemento To Workspace, para crear una variable que
almacene los datos y la base de tiempos en el area de
trabajo del Matlab.

1= SALIDADEDATOSANALOGICOS

Analog
Output
Sine Wave Analog Output

Namional Instrumens

PCLO024E [mre]
=
r.‘ Analag
% Output

Sine Wavet Anateg Otpatt e
Mational InStrument s Clods

Grabar an Area de Tiabajo

PCH8024€ [auto] Te Wolspaon

Resdy ! TR S SIS RO ToRers [T P ol T £

Fig. 27. Creacion de modelo de salida de datos.

Debemos configurar cada bloque Analog Output,
seleccionémoslo y hagamos doble clic en ¢€L
Configuramos el periodo de muestreo a utilizar y el
canal a utilizar en la salida de datos analogicos, como
muestra la figura 28.

- RTWin Anslog Output [mask) k] -~ ——— ——— — —— —
Rea Time Windows Tapet analog output unk i

FEER L TR L NS L N FNEKIEE W 14, g TR e

~Deta scquiskonboxd - ——

et L

| [National Instruments PCI-6024E [auto]

:"Fuu-jla‘u. e Sl L L
Sample time:
| 0.005
Output channels:
[
Outputrange: (1010 10V
Block input signat [ Vohs
sl vaue:

Final vahue:

Led Lo

ok | Cancel | Hep | ey |

Fig. 28. Configura periodo de muestreo y canal de salida de
datos.
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Luego se realiza la misma secuencia que para la
lectura de datos, hasta la conexién con la tarjeta de
adquisicion de datos y la ejecucion del modelo de
salida de datos.

Las sefiales generadas generadas se pueden observar
en el Scope, como muestra la figura 29.

Fig. 29. Datos generados de salida mostrados en el Scope.

Las senales analogicas de salida generadas por el
modelo se han medido con un osciloscopio y se
muestran en la figura 30.

Fig. 30. Sefiales de salida medidas por osciloscopio.

V CONCLUSIONES

La adquisicion de datos a través de tarjetas DAQ
con Matlab, permite conectarnos en tiempo real con
procesos analdgicos en forma simple. Solo se requiere
que la DAQ sea reconocida por Matlab. Matlab
reconoce los sistemas de adquisicion de datos de la
mayoria de fabricantes conocidos.
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- Se debe tener cuidado en realizar la secuencia de
configuracion mostrada, esto asegura no tener ningun
inconveniente en la captura,k y salida de datos
analdgicos.

Es conveniente activar los elementos Scope, luego
de la orden de conexion con la DAQ y antes de ejecutar

un modelo que contiene bloques de lectura y/o salida
analogica.

- Considere que el menor tiempo de muestreo que
puede utilizar es de 1 msg.

ELECTRONICA -UNMSM
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