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TAREA 2-1: ELEMENTOS BASICOS DE UN AS.
ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
SENALES EN UN AS.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En esta primera tarea se estudiaran cudles son los elementos basicos
de un AS. De este modo se vera cuales son las posibles entradas y salidas y
como se realiza el proceso de multiplexacién de sefiales. Respecto a las
seflales, se realizara una breve introduccién de cémo se van a representar en
estos casos, tipos, y cémo es posible trabajar con ellas. En principio, las
sefiales que se encuentran en la naturaleza son analégicas, mientras que es
necesario digitalizarlas para que un ordenador pueda entenderlas. De este
modo surge la necesidad de los sistemas ADC y CDA capaces de cambiar de
un tipo de sefial a otra.

Los objetivos de esta tarea son:

1. Conocer los elementos béasicos de un AS: entradas, salidas y
procesos intermedios;

2. Introducir el concepto de sefial, estudiar sus tipos (analdgico,
digital) y ver cuéles son los dispositivos capaces de convertir un
tipo de sefial en el otro;

3. Definir el concepto de multiplexién de sefiales y ver en que
situaciones puede ser interesante.

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
SENALES EN UN AS. 3



Ndédulos y Elementos de los Sistemas Automatizados

2. CONTENIDO

2.1 ELEMENTOS BASICOS DE UN AS Y TIPOS DE AS.

Los elementos basicos de un determinado sistema automatizado son:

e Fuente de energia, para completar el proceso y operar el sistema.

e Proceso, serie de operaciones que se realizan sobre uno o varios
objetos con un fin determinado.

e Dispositivo de control, para ejecutar las instrucciones que consigan
que el proceso realice su funcién definida.

e Realimentacién, parte de la salida que vuelve a la entrada del
sistema de modo que, tras comparar ambas sefales se logre que la
salida sea acorde con la entrada.

e Ordenes programables, toma de decisiones en el ciclo programado
para dirigir el proceso.

A continuacién se muestra la figura correspondiente a un sistema

automatizado que incluye los mencionados elementos basicos:

1)

fuente de energia

(3) N
ordenes 2 ; - controles - procesos
programables N/

(2)

I realimentacion |-

Figura 1: Elementos basicos de un AS

No existe un Unico sistema de automatizacion y dependiendo del

objetivo perseguido podemos distinguir los siguientes tipos de AS:

Producciéon de sistemas flexibles (FMS): dispositivos de control
numéricos, robots y sistemas automatizados para el procesado del
material, utilizados en la producciéon de varias maquinas.

Produccién de ordenadores de ayuda (CAM): utilizacién de ordenadores
en la planificacién y el control de la produccién. Incluye robots,
dispositivos de control con ordenadores numéricos (CNC), etc.

Tecnologia de la Informacién (IT): aquella tecnologia relacionada con los
ordenadores que se utilizan para favorecer la produccion.

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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» Robots: dispositivos que realizan aquellas tareas que deberian realizar
los seres humanos, tales como soldadura, pintura, ensayos,
comprobaciones etc.

» Dispositivos de control por ordenadores numéricos (CNC): maquinas,
programadas capaces de realizar la producciéon de varios productos al
mismo tiempo.

* Produccion integrada por ordenadores (CIM): Inter-relacién entre todas
las operaciones de produccién por medio de una red integrada de
ordenadores cuyo objetivo es reducir los costes y la optimizacion.

Las principales empresas con un importante papel en la automatizacion
son, por ejemplo RobotWorx, Yokogowa, Rockwell Automation, Honeywell,
National Instruments, etc. Esta Gltima es destacada por su importante papel en
la produccién de modulos, sistemas y software tanto para la automatizacién
industrial como para las automatizaciones de investigaciones cientificas.

2.2 SENALES: tipos y procesamiento.

Se denomina sefial a aquellos simbolos que son capaces de informar sobre
algo. En nuestro caso, una sefial sera aquella informacién fisica que podemos
transmitir y tratar para cumplir los objetivos deseados. Matematicamente, se
representan en forma de una funcién con una o mas variables independientes.
Un ejemplo seria las sefiales de voltaje de entrada y salida de un determinado
circuito eléctrico, por el ejemplo el formado por una resistencia y un
condensador, como en la parte izquierda de la siguiente figura. Asi, las
sefiales vc y vs son ejemplos de una sefial cuyo valor varia con el tiempo:

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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s’

Figura 2: Circuito
electrénico y senales
de voltaje
correspondientes.

Las sefiales
pueden ser de
distintos tipos
dependiendo  de
la naturaleza de
la misma. De este
modo pueden
distinguirse:

o Sefa
les en tiempo
continuo (CT), o
aquellas que se
definen sobre un
intervalo continuo
de tiempo. La
mayoria de las
seflales en el
mundo real son
CT, como las
sefales de
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voltaje, presion, velocidad, etc. Este tipo de sefiales se representa
con x(t), donde el intervalo de tiempo puede ser finito o infinito.

e Sefales de tiempo discreto (DT): aquella sefial que solamente esta
definida en valores discretos de tiempo, es decir, en los que la
variable tiempo estd cuantificada. Sefiales del mundo real que son
de este tipo son aquellas que han sido muestreadas, como los
pixeles, costes diarios de produccion, etc. Para representarlas se
utilizara la notacién: x[nl, donde el valor de “n” es un entero que
varia de forma discreta.

e Finalmente, se definird una sefial continua muestreada como aquella
en la que se ha reemplazado la sefial en tiempo continuo por una
secuencia de valores en puntos discretos del tiempo. La notacion
utilizada en este caso sera: x[n] = x(nk) - k.

Se definird el concepto de sistema como la combinacién de objetos e
interconexiones entre ellos, capaz de poseer propiedades cualitativas nuevas al
no estar exclusivamente caracterizado por sus elementos constituyentes. La
funcion de los sistemas serd la de procesar las sefiales de entrada en el
orden de llegada para generar las correspondientes sefiales de salida. Un
ejemplo ilustrativo es, por ejemplo, un reproductor de CD o sistema que toma
las sefiales del CD y las transforma en otras que son transmitidas a los
auriculares o altavoces para que nosotros las podamos escuchar.

A continuacion ampliaremos el concepto previamente mencionado de
“discretizacién”. Este término significa lo mismo que “muestreo” aunque se
utiliza mas frecuentemente en el andlisis de sistemas con mdltiples entradas y
salidas. En la practica, son los sistemas de muestreo y mantenimiento los que
discretizan una sefal, producen fragmentos de sefial a partir de la sefal
original de TC, como podemos comprobar en el siguiente diagrama:

Interruptores
electrénicos
e b ] ! I
i
1
t

nnnnn_

| Reloj I

Figura 3: Circuito electrénico y seiiales de voltaje correspondientes.

El objetivo de la discretizacion es conseguir que la sefial en cuestion sea
comprensible por el ordenador quien realizara los tratamientos necesarios para

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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lograr las salidas. Sin embargo, en muchos casos, es necesario volver a
reconstruir la sefial original a partir de la sefial muestreada. De este modo
surge el Teorema de Nyquist que determina que si la discretizacién se ha
realizado a una frecuencia fs > 2W, siendo W la frecuencia méaxima del
espectro de la sefal, podemos llegar a reconstruir la sefial temporal inicial
Ademas, esta frecuencia 2W se denomina frecuencia de muestreo de Nyquist.

El proceso de muestreo es seguido por un proceso denominado de
“cuantificacién”, donde la amplitud analégica muestreada es reemplazada por
una amplitud digital, representada por un nidmero binario. Es entonces cuando
la sefial digital puede ser introducida para su procesamiento en un ordenador.
La funcidon de transmision del dispositivo de cuantificacién se utiliza para
cuantificar dispositivos con distinto nivel de precisién, definido por el nimero
de bits de cuantificacion. La diferencia entre la sefial original y la cuantificada
es el denominado error de cuantificaciéon, el cual disminuird contra mayor
numero de niveles de cuantificacion tengamos. Finalmente cabe sefialar que
los instrumentos que realizan el proceso de cuantificaciébn se denominan
convertidores de analdgico a digital (ADC).

2.3 SENALES DE ENTRADA DE TIPO POTENCIAL O PULSO.
PROTECCION DE LOS CIRCUITOS DE ENTRADA.

Unas de las sefiales mas utilizadas como entrada son las sefales de
tipo pulso y las sefiales de potencial. Ambas se caracterizan por tener
solamente dos estados, alto y bajo o encendido y apagado. Ademas, mientras
que las sefiales de potencial raramente se modifican, pudiéndose detectadas
facilmente por la programacion, las sefiales de tipo pulso si que poseen mayor
variabilidad, siendo necesario el uso de disparadores y contadores para llegar
a controlarlas. Los sistemas de alarma con sensores IR, control de parametros
o control del cerrado de puertas son ejemplos de sefiales de potencial. Sin
embargo, sistemas como los detectores para la radiacion ionizada son
ejemplos de sefiales de tipo pulso.

Ademas, en algunos casos es necesario incluir sistemas de proteccion
de los circuitos de entrada para que las caracteristicas de la sefal sean las
adecuadas al circuito en cuestion. Existen diversos tipos de proteccién:

1. Por separacién galvanica para el voltaje DC con ayuda de un opto
acoplador:

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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+5V
R, VD,
R vD R TTL signal, formed by
A ey CEEiE | H ! 3 means of a Schmitt
trigger
—
QEE!' —
C, VD,
o

Figura 4: Proteccidn por separacion galvanica para el voltaje DC, opto acoplador.

Un opto acoplador es un dispositivo de emisién y recepcién que
funciona como un interruptor activado mediante la luz emitida por un
diodo LED que satura un componente optoelectrénico, normalmente en
forma de fototransistor. En la figura anterior se observa que el circuito
consiste en una resistencia que limita la corriente que pasa por el
diodo LED (R1) y que junto con el condensador (C1), forman el filtro RC
paso bajo que limita las perturbaciones. Ademas, el diodo zener (VD2)
define el umbral de cambio, mientras que el diodo LED (VD1) indica la
condiciéon de entrada y el diodo restante (VD3) protege del flujo inverso
del voltaje de entrada. Finalmente, el trigger Schmitt genera frentes
elevados de la sefial de entrada para que su histéresis sirva de
protecciéon ante las conmutaciones incorrectas.

2. Por separacién galvanica para voltaje AC:

R, VD,

0 ()
TTL signal, formed by
means of a Schmitt
trigger
1/4 74.514

Figura 5: Proteccidn por separacion galvanica para el voltaje AC.

Este diagrama se diferencia del caso anterior en no incluir un
rectificador de onda completa o circuito puente a la entrada, omitiendo
también el diodo LED.

3. Por histéresis en el trigger de Schmitt, con perturbaciones pulso:

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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R,
U A
Uout
— =
> )
- Lo
Rfb Uin
B X
I I ! Uout
t
Cfb

Figura 6: Proteccidn por histéresis en el trigger de Schmidtt.

Los dos umbrales se producen en la histéresis del trigger Schmitt, de
modo que puede generarse un solo pulso en lugar de un elevado
nimero de ellos cuando el pulso de entrada tiene una pendiente lo

suficientemente inclinada.

4. Por un retardo programado

Sefial TTL

X ' . )
antes del H :
inversor ! !

+ 5 o — -

Sefial TTL §

. despueés
Sefal TTL del inversor | '
de salida - T T T L

t

Sefial Y [ B
recibida tras H [ ! )
el retardo H H
-L programado [ . : ! it
- -

*

N Retardo /‘

programado

Figura 7: Proteccidn por un retardo programado.

Existe un proceso de transicion al cambiar de contacto. El retardo
programado y se comporta como un cierto tiempo muerto (tiempo
insensible), durante el cual no se registra el estado del contacto.

2.4 MULTIPLEXACION DE SENALES Y SISTEMA DE
MULTIPLEXACION.

En telecomunicaciones, la multiplexacién es la combinacién de dos o
mas canales de informacién en un solo medio de transmisidon usando un
dispositivo llamado multiplexor. El proceso inverso se conoce
como demultiplexacién. Para los AS, la multiplexacién es necesaria en aquellos
casos en los que las sefiales de entrada proceden de un elevado nimero de
sensores, asi como cuando las sefales distribuidas a la salida van a un
amplio numero de actuadores. En electronica, multiplexacion significa la
conexion de una de las M posibles fuentes de sefiales, sensores, a los N
posibles receptores, como puede observarse en la siguiente figura:

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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MO xn e oo

Control

T

Axi

Ayj
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Figura 8: Sistema de multiplexacion.

Las caracteristicas basicas de los multiplexores son las siguientes:

e Capacidad, M, o nimero de canales de entrada;

e Tasa de accién, V, o nimero de canales cambiados por unidad de

tiempo;

e Numero de lineas paralelas de multiplexacion, S;

e Error o inexactitud de los multiplexores. Podemos distinguir error
absoluto y error relativo;

e Tiempo de cambio, tn, duracién del proceso de transiciéon en el
elemento de multiplexacién, incluyendo el tiempo de oscilacion.

Uno de los sistemas de multiplexacion mas utilizados son los de dos
niveles, compuestos de un contacto o relé de multiplexores analdgicos
(CAM) y semiconductores (sin contacto). A continuacién puede observarse
una figura de un sistema de multiplexacién de este tipo. En ella se puede
comprobar cémo se han utilizado multiplexadores analégicos para el primer
nivel (M1L), mientras que en el segundo (ML2) pueden conectarse, bien
CAM o un multiplexador semiconductor analégico (SAM):

X111 Xaz

Xim X21

X22

Xam

Y1

M2L

Y2

S A o S|

X1 Xnz Kum

bl

YN

v

CAM (SAM)

lz

Figura 9: Sistema de multiplexacién con dos niveles intermedios.

Ademas, existen otros tipos de sistemas de multiplexacién, que también
suelen ser utilizados en la practica:

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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e Multiplexacion de sistemas con amplificadores intermedios, donde se
utilizan amplificadores intermedios (IA) para las sefiales mas débiles
procedentes del primer nivel para después utilizar un multiplexor
analégico sin contacto.

X1 Xaz Xm Xz Xz Xam Knr Xnz Xnm
M1L CAM CAM | CAM
Y1 Y2 YN
¥ ¥ ¥
1A - I 1A
\ﬁﬁ; """"""" J,—l
M2L SAM

Figura 10: Sistema de multiplexacién con amplificadores intermedios.

e Sistemas de multiplexacion con capacitores intercambiables, donde
uno de los condensadores se desconecta del sensor para
conectarse a la entrada del amplificador con el fin de reducir la
inferencia al ruido.

R

C1 ‘o SN [— CMm

_i
_i
—!'J

Amplificador S

12

Figura 11: Sistema de multiplexacién con condensadores intermedios.

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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e Sistemas de multiplexacién con ADC y muliplexores digitales. Para
obtener un mayor nivel de precision y rendimiento se utilizaran
multiplexores analégicos en el primer nivel, seguidos de ADCs cuyas
salidas seran multiplexadas con un multiplexor digital (DUMX).

X Xaz ¥wm Mz Xz Mam Xn1 Xnuz Hum
M1L CAM caM |- CAM
ADC ADC ADC
i ______________ $ BUS
M2L pMux |le—| Amplific
ador

SENSORES

Figura 12: Sistema de multiplexacion con ADCs y multiplexores digitales.

e Sistemas de multiplexacion con amplificadores previos que, utilizan
semiconductores en el primer nivel von amplificadores previos (PA)
en cada entrada para aumentar el rendimiento de las sefiales
débiles de entrada. Aunque esta solucién encarece el sistema de
multiplexacion, permite utilizar un ADC comudn tras el segundo nivel,
reduciendo asi el conste del sistema global final.

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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1{11* Xz ¥ X ¥
PA PA | - PA
M1L CcCAM

M2L SAM

ADC

* Logica de control

Figura 13: Sistema de multiplexacion con amplificadores previos.

e Sistemas de multiplexacion combinados, cuando diferentes sensores
son utilizados como fuente de sefales. Esto obliga a utilizar
multiplexores de varios tipos para acomodarse a las distintas sefiales
de entrada asi como los correspondientes amplificadores previos. El
diagrama estructural final es muy heterogéneo y contiene secciones
con diferentes configuraciones, como puede observarse en el
siguiente diagrama:

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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M x PA
! ¥ ¥ ¥ |
(N-1) x SAM PA PA |- | PA
I |
T T B
M1L SAM =71 7 I [S— CAM
¥ ¥z ¥N
M2L {g::}
l z

Figura 14: Sistema de multiplexacién combinados.

Sin embargo, son los sistemas de dos niveles los mas utilizados debidas
a sus multiples ventajas como obtener una mayor frecuencia de multiplexacién;
posibilidad de utilizar elementos de multiplexacién inercial sin reducir la
mencionada frecuencia; obtener un apagado mas profundo y fiable; ser
capaces de crear MS con un elevado nimero de sensores, asi como de
realizar cambios flexibles de la estructura y cambios arbitrarios de capacidad
M. A continuacién se muestra el diagrama de bloques de un sistema de este
tipo, donde para el primer nivel (M1L) se utilizan multiplexores analégicos,
mientras que para el segundo (ML2) pueden conectarse bien (CAM) o un
multiplexor analégico semiconductor (SAM):

X1 Xz X Xz21 X2z Xam X1 Xnz Xnm

Y N Y O S

Y1 Y2 YN

M1L

A A

m2L | CAM (SAM)

lz

Figura 15: Diagrama de bloques de un sistema de multiplexacién de dos niveles.

2.5 SENALES DE ENTRADAS ANALOGICAS; MULTIPLEXACION Y
CONEXION.

Las sefiales de entrada analégicas son aquellas que se encuentran
definidas en un intervalo continuo de tiempo y cuya amplitud puede adoptar

ELEMENTOS BASICOS DE LOS AS. ENTRADAS, SALIDAS Y MULTIPLEXACION DE
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un intervalo continuo de valores. Este tipo de sefiales son sensibles a cambios
suaves y a menudo son sefiales de voltaje que proceden de determinados
sensores. Ademads, antes de introducirse en un CS, deben convertirse en
sefiales digitales. Ejemplos de este tipo de sefiales son aquellas que provienen
de un electrocardiograma, o sefiales de audio y video.

A la hora de trabajar con sefiales analégicas provenientes de distintas
fuentes se utilizara el siguiente sistema:

Uin1

|
1

Uin2

o .’A/ -
Uin3 Al
\A\ AM | S/H | ADC fu—  sistema
o MP
/ *
: Comienzo § Final de la
Uin1g T L conversion Dl
© A Logica e sistema

control MP

Direccion I

Figura 16: Multiples canales ADC.

Asi, las sefiales analégicas son almacenadas y amplificadas en primer lugar
cuando los amplificadores operacionales A las necesitan. A continuacién son
transmitidas a la entrada del multiplexor analégico AM. De este modo, la sefial
analégica de entrada seleccionada por el bloque de control, va hacia la salida
del multiplexor hasta ser transmitida a la entrada de la secciéon de
muestreado/retencién (S/H). Basta con una orden del bloque de control para
que el ADC se ponga en funcionamiento. Conforme transcurre el tiempo para
la conversién, aparecen los datos numéricos correspondientes a las
magnitudes de la sefial de entrada en la salida del ADC. El algoritmo
correspondiente a la multiplexacion de las sefiales analdgicas es el siguiente:

Eleccion de un canal de entrada;

El circuito S/H* esta en el estado de muestreo;

El circuito S/H* esta en el estado de retencién;
Comienza la ADC;

Esperando la sefial que indique el final de la conversién;

Leyendo el cédigo de salida del ADC;

N o v~ W N

Guardando el codigo en el CS.

2.6 CONEXION DE UN ADC, PAPEL DESEMPENADO POR LOS
FILTROS.
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Un ADC es un convertidor de la sefial analégica proveniente de la
naturaleza a una sefial digital comprensible por los ordenadores como hemos
comprobado en secciones anteriores. Un ADC puede conectarse con el CS de
diferentes formas, siendo una de las mas comunes la conexion por medio de
una interfaz de conexién paralela (PIA), como se muestra en la figura:

cB2

Y PIA

Uin Al MP
o——D—. SIH > ADC P PAD - PAT |y
Comienzo ] Fin »
conversion cA1

Ca2

a)

Uin1 L) CcB2
Oo—>» A S/H —
- PBO - PB3
Uin2 -
o————» A > S/H —|
PIA | armp
Uin3
—» AM > ADC ply{ PAQ - PAT | fp—

o .A\ SIH |

: : . ¥ | Fin

: : Comienzo

. ¥ v conversion CA1

Uin16 \ -
e J\/ SH — CA2

b)

Figura 17: Interfaz de conexion paralela (PIA) para conectar un ADC con el CS.

Los sistemas ADC poseen ciertos errores de medicién. El error relativo

de un ADC ideal se rige por la ecuaciéon: e= 1/5'“3.
BX

Sin embargo, cuando lo que tenemos es un ADC real deben afiadirse
también los siguientes errores: el procedente del AMUX, el de los circuitos
S/H, el de la entrada A y el resto de errores debidos a los ruidos de los
amplificadores. Ademds, las frecuencias mayores que el doble de la
frecuencia de discretizacion de la entrada del DAC no deberian dejarse
pasar (de acuerdo con el teorema de Shannon). Asi, todas las sefales
con frecuencias de 0 a Vmax deberian omitirse; sefales con frecuencia
por encima de Vmax deberian pararse o ser suprimidas y sefiales con
amplitud maxima deberian dejarse pasar con amplitud < % LSB; y se
requiere una gran pendiente de la respuesta en frecuencia al final de la
zona de admision. Para poder solucionar todos estos problemas es
necesario colocar un filtro a la entrada del sistema que vamos a tratar.

2.7 SEPARACION GALVANICA DE LOS CIRCUITOS DE ENTRADA.
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Una caracteristica a valorar tanto para las interfaces de entrada como
de salida es la separacion galvanica, la cual actia como un medio de
proteccion entre los circuitos internos del autémata y su conexion con los
circuitos externos. Consiste en aislar funcionalmente dos o mas secciones de
un sistema eléctrico para que no exista un movimiento de corriente fluyendo
directamente entre dos secciones contiguas. De tal manera que si se presenta
un fallo eléctrico (sobretensién o cortocircuito), estos no aparezcan o no
causen problemas al lado secundario de la conexion galvanica, la cual
comunica el exterior del circuito. Para realizar esta separacién, se utilizan
capacitancias, relés, aisladores o&pticos, dispositivos sonoros y mecanicos, o
bien por transformadores de aislamiento intrinseco.

Esta separacién galvanica proporciona enormes ventajas desde el punto
de vista de inmunidad a ruido eléctrico y robustez ante las sobretensiones y
perturbaciones que suelen estar sometidas las sefiales de entrada y salida. En
la practica, la mencionada separacién exige tener fuentes de alimentacion
separadas para la légica interna del autémata y para las E/S. Dichas fuentes
de alimentaciéon pueden estar contenidas ambas dentro del propio autdémata.
Puede también utilizarse una alimentacion externa para alimentar las E/S o
incluso alimentaciones independientes para entradas y salidas.

En el caso de los circuitos de entrada, la separaciéon galvanica puede
realizarse de diferentes formas:

1. Por medio de un opto acoplador diferencial:

+Up1

un R,

Figura 18: Separacion galvanica por opto acoplador diferencial.

Aunque es el segundo diodo LED el que trata de compensar las no-
linealidades del opto acoplador, son estas las que caracterizan la
transmisién;

2. Opto acopladores en modo lineal
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Figura 19: Diagrama en OrCad de un opto acoplador en modo lineal.

Pudiendo comprobarse su correcto funcionamiento con el siguiente
diagrama del resultado de la simulaciéon en el que pueden observarse la
seflal de entrada, en verde, y la de salida, en rojo:

= optronhal1-SCHEMATIC1 -optron [active]

o UWoOUTY = U{IH1)
Time

Figura 20: Resultado simulacion de un opto acoplador en modo lineal.

Modulacién de voltaje en HF por sefiales analégicas (PHM o PWM);
Por conversién de frecuencia intercalada;

Separacion en el nivel TTL de las sefiales después de la ADC;

o Uk~ W

Separacién en el nivel de SPI (5P/ - Interfaz Periférica en Serie).

2.8 SENALES DE SALIDA Y CIRCUITOS DE SALIDA.
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Analogamente a lo que observamos en las sefiales de entrada, estas
suelen ser, generalmente, de tipo potencial y pulso. En este caso, es posible
lograr una elevada variabilidad: empleando un contacto con un relé adecuado,
suministrando el voltaje o la corriente desde el TTL a los niveles necesarios, o
potenciando que los consumidores utilicen un cierto voltaje DC o AC.

Los circuitos de salida también poseen similitudes a aquellos que vimos de
entrada. A continuacién observaremos una lista de los mas utilizados:
1. Circuito de salida con separaciéon galvanica:

+5V VT, L: R,

Uin
(TTL)

Figura 21: Circuito de salida con separacion galvanica.

En este caso es necesario el voltaje Uop adicional para los circuitos
externos separadas galvanicamente. El fototransistor del opto
acoplador PT, R3 y VT1, abre VTl cuando el fototransistor esta
iluminado. VT2 y R4 protegen el transistor de salida CT1 del
pequefio circuito de salid y VD3 y VD4 protegen los circuitos de
salida de voltajes negativos. Finalmente, el diodo LED VD2 indica el
estado de la salida.

2. Circuito de salida con suministro independiente de los circuitos de
control:

Figura 22: Circuito de salida con suministro independiente.
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A menudo, los circuitos débiles de control se separan con la
potencia del voltaje Upower para proteger de las sefiales de salida
falsa. Finalmente, mediante programacion, se  cambian por un
sistema MP después de haber realizado los procedimientos y test
previos.

3. Sefiales de salida analdgicas por medio de un canal DAC mdltiple:

al sistema DAQ

Uout1 Hou
DAC e S/H
DAC ——
Uol
- S/H
Uout2 | ABa
DAC —.I>—,
Uoutr

Decoder t SH

Uuuth
DAC —.l>—.

a) b)

Figura 23: Canal DAC multiple.

En la opcion A, un sistema MP envia una sefial digital al DAC
separado. La sefial analégica de las salidas del DAC se dirige los
amplificadores apropiados. El inconveniente es que se eleva el coste
debido al incremento en el nimero de DACs. En la opcién B un
sistema MP envia una sefial digital a un solo DAC y transmite las
correspondientes sefiales de los circuitos S&H a través de el
registrador, dejandolos en el modo de muestreo por un periodo
corto de tiempo a continuaciéon en el modo de muestreo. Los filtros
se conectan en las salidas. El inconveniente de esta solucién es que
es necesario programar un refresco periédico.
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3. CONCLUSIONES

Una de las conclusiones de este trabajo es que, generalmente, las
entradas y salidas a los sistemas son del mismo tipo, sefales de tipo
potencial o pulso. Ademas, es necesario proteger los circuitos tanto a la
entrada como a la salida para que no se sobrepasen los niveles permitidos.
Se cite como la separacion galvanica es uno de los métodos mas utilizados
tanto para la entrada como para la salida. En general las sefales que se
encuentran en la naturaleza son de tipo analégico, por lo que son necesarios
circuitos ADC para convertirlas en digitales y que puedan ser tratadas por un
ordenador. Finalmente, cabe destacar que para varias sefales de entrada y/o
salida es necesario introducir un nuevo concepto o multiplexacién que consiste
en combinar dos o mas fuentes de informacién en un solo medio de
transmision.
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