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Adquisicion de Datos usando Matlab

Bruno Vargas Tamani

Facultad de Ingenieria Electronica 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
MATLARB 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
senales 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 analdgicos, asi como
generado salidas de sefiales analdgicas. Se describira
los pasos necesarios para realizar esas operaciones
[1],]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  programaciéon  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 algun 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 nimero correspondiente.
Normalmente se recomienda elegir si esta en la lista el
Microsoft Visual Studio C/C++.
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III. 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 sefales
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
Analdgicos. 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.

IZ]LECTURADEDATOSANALOGICOS
Eile Edit “iew Simulation Fomat Tools Help

O SEE| 4B 2| » = Nom Tl RE T

=[O ]

Analog > 1

Input

Analog Inpu Goope

datesanalogicos

Grabar en Area de Trabajo

Clec T Wotspase

Ready 100z [ [ |odeds A
Fig. 1. Creacion de modelo de lectura de datos.

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

) Block Parameters: Analog Input M=
—RT%/in Analog Input [mazk] [link]

Real-Time 'Windows T arget analog input unit.

— D ata acquisition board

Welete curent baard |

j Emard setup |

Install new board

|< no board selected »

— Parameters
Sample time:

|1
Input channels:

|1

Input range: I j
Block output signal: IVolts j
0k | Cancel I Help | Apply |

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 estd usando (en este caso National Instruments
PCI-6024E). Observe la figura 3.

-} Block Parameters: Analog Input (2=
— RTWin Analog Input [mazk] [link]

Fieal-Time ‘Windaws Target analog input unit.

— Data acquizition board

Inztall new board Delete cument board |

I ational Instruments

Board setup |

— Parameter
Sample time:

1
Input channels:

1

Input range: I-‘ID ko 10 j
Block output signal: I\-"olts j
Ok | Cancel | Help | Apply |

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-G024E x|

FClslat: [0 ¥ Auto-detect
Digital [/0 :
[ Diffarential &/D 0o D1 D2 03 04 05 DB DY
™ Dithered A/0 Input. % & @ & & & & &
Output: 0 ¢ CO O C OO
(]9 Test

Rewert | Cancel |

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

The board presence at the selected address was verified.

x|

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 analogicos,
como muestra la figura 7.

- o] ]

-} Block Parameters: Analog Input

— RTWin Analog Input [mask] [link]

Real-Time ‘Windows Target analog input unit.

— Drata acquisition board

Install new board Delete cument board |

ﬂ Board setup |

INationaI Instruments PCI-B024E [auta)

—Par
Sample time:
| 0.005
Input channels:
e
Input range: I A0t 10Y j
Block output signal: IVolts j
Ok, | Cancel I Help I Apply |

Fig. 7. Configura periodo de muestreo y 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.

J LECTURADEDATOSANALDGICOS: External Mode Contro.. [S[=] [EX

Connect

| Start realtime code A trigEen |

Parameter buning

™ Batch download

Wowrlaad |

Configuration 1

Diata archiving .. |

Close |

Fig. 8. Pantalla External Mode Control Panel.

Target interface ... | Signal & triggering ... |

Seleccionar la opcion Target interface, escribir en el
MEX-file : rtwinext.

Observe la figura 9.
-} LECTURADEDATOSANALOGICOS: External Targ... [M[S] B3
WE=-file optionz

ME-file for extemnal interface:

I Thwinest

ME=-file arguments:

QK Carncel

Fig. 9. Configuracion del MEX-file.
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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.

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

Luego pulsamos Apply y Close para terminar esta
configuracion.

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

) Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALOG... [M|s]

Solverl Workspacela’ﬂl Diagnosticsl Advancedl Real-Time Warkshop

Stop time: I 100

Simulation time

Stark time: I 0.0

Salver optiohs
Type: IVariabIe-step j

[atn
[an
Imitial step size: I auto

Output options
Refine autput j

I oded5 [Dormand-Prince) j

Relative tolerance: | 1e-3

Abzolute tolerance: I auto

b ax step size:

Min step size:

Refine factor: I 1

(0] % | Cancell Help | .-’-‘«pplyl

Fig. 11. Configurar solucién de simulacion.

Seleccionamos tipo de solucion Fixed-step y Odes.
Observe figura 12.
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+) Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALDG. .. [M[s] E3

Solver

Workspacela’ﬂl Diagnosticsl Advancedl Real-Time Workshop

Stop time: I 10.0

Simulation time

Stark time: I [iR1}

Solver options

Type: I Fired-step j

Fixed step size: I it

I odef [Domand-Prince) j

Mode: IAuto v l

Output optionz
Refine output j

Befite faetar I 1

0Ok | Eancell Help | Applyl

Fig. 2. Seleccion del modo de solucion.

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

-} Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALDG... [M|s] EY

Solverl WorkspacelfUl Diagnosticsl ﬁdvancedl Real-Time Workshop

| Buld |
Browse... |

Categany: I Target configuration

Configuration
System target file: I gitte

Template makefile: I art_default_tmf

Make command: I make rtw

Stateflow options. .. |

[T Generate code only

Ok | Eancell Help | ADDI.'.-'l

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 Target File Browser: LECTURADEDATOSANALOGICOS _[o=]
[ systen target file [ Description

asap2.tlc ASAM-ASAPZ Darta Definition Target |
drt. tlc DOS{4GW) Real-Time Target.

ert.tle RTW Eubedded Coder

ert. tlc Visual C/C+ Froject Makefile only for the RTW Embedded Coder

gt tle Generic Real-Tinme Target

gre.tlc Visual C/C+ Project Makefile only for the "gre” target

Generic Real-Time Target with dynamic memory allocation
Visual C/C+ Project Makefile only for the "grr malloc” Target
Embedded Target for Motorola MPCSSS (algorithm export)
Euhedded Target for Motorola MPCSSS (processor-in-the-loop)
Embedded Target for Motorola MPCSSS (real-time target)

(Beta) LE/O (Lymx-Embedded 0SEK) Real-Time Target

Rapid Sinulation Target
Feal-Tiue T arget
S-function Target
Target for Texas Instruments(cm) THS32006000 D3P
Tornado (¥xUorks) Real-Tine Target

¥PC Target

grt_nalloc.tle
¢rt malloc.tle
upe55Sexp. tle
npc555pil.tlc
upessirt. tle
osek_leo.tlc
rsim.tlc
ryin. tlc
rtwsfen. tlc
ti_c6000.tle
tornado.tlc
xpctarget.tle

Selection: I C:\MATLAEEFSY toolbox riw' targetsh rtwint rewintrewin. tlc

Fig. 14. Seleccion de manejador rtwin.tlc.

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

<} Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALOG. .. [M[=] E3

Solverl Workspacel#ﬂl Diagnosticsl Advancedl Real-Time Workshopl

=l Buid |
Browse...l

Category: I Target configuration

Configuration

Syztern target file: I Thwin.tle

Template makefile: I Thwinkrnl

Make command: I make b

Stateflow options... |

[~ Gererate code only

Ok, | Eancell Help | Apply |

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

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

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

[E1LECTURADEDATOSANALOGICOS =10] %]

File Edit “iew | Simulation Format Tools  Help

| | = u é Starbrealtime code [EtrlET stemal ﬂl @ i | H ﬁ @
Connect ta target
Simulation parameters... Chil+E

Mechanical environment...

Hommal
Aocelerator
v External

PC-E0Z4E [auto]
datosanalogioos

Grabar en Area de Trabajo

Cloek To Wolspace

[100% [odes 7
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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 ments Simulation del
modelo, seleccionar Simulation Parameters y Build,
como muestra la figura 17.

) Simulation Parameters: LECTURADEDATOSANALDG. .. M [s]

Solvell Workspacela’ﬂl Diagnosticsl Advancedl Real-Time ‘work shop

Buld |
IAppI_I,J changes an

Browse...l

Categon: I Target configuration j

Configuration
System target file: I Thwir He:

Template makefile: I rhwintmk

Make command: I make rtw

Stateflow options. .. |

[~ Generate code only

0K | Cancell Help | Anply |

Fig. 17. Orden de construccion del modelo.

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

<) MATLAB
Fle Edt Wew Web Window Help

0 ﬁ‘.‘ & B o o | ﬁ| 2 |CurrentDlractory':IC\MATLABBpS\wurk\AD@UIS\CIONDE DATOS 4607 | J

I =] B3

-optiref ;I
-incremental:ng
-fullbuild
-nodefaultlib
-version:Z.00
-oswersion: 4.00
-subsysten:native,4.00
—export:Header
—export: Inquiry
—export:Disable
—exportiEnable
—export:GetBoards
Creating library ..\LECTURADEDATOSAMALOGICOS.1ib and object ..\ LECTURADEDATOIANALOGICOS..
### Created Real-Time Uindows Target module LECTURADEDATOSANALOGICOS. cwd.

C:\MATLABEDP S, work\ADQUISICION DE DATOSY11AGOSTOZ2006Y LECTURADEDATOSANALOGICOS rowins

### Successful completion of Real-Time Workshop build procedure for model: LECTURADEDATOSAMN,
>

S :

Fig. 18. Mensajes del proceso de construccion.

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

Mombre Tamafio | Tipo

Carpeta de archivas
9KE  Foze Model
18 KB Archivo RWwWD

@ LECTURADEDATOSANALOGICOS
LECTURADEDATOSANALOGICOS. rvd

Fig. 19. Carpetas generadas en construccion del modelo.
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| Tamafio [ Tipo |

| : 13KE  Auchivo intermedio
ECTURADEDATOSAMALOGICOS TKB  Achiva por lotes MS-DOS
@ LECTURADEDATOSANALOGICOS 7KB  Achivo de cddigo fuente de C
@ LECTURADEDATOSANALOGICOS h 4KB  Achivo de encabezado de C
LECTURADEDATOSANALOGICOS mk 15 KB Aschivo MK
™ LECTURADEDAT0SANALOGICOS. okj 7KB  Archivo intermedio
@ LECTURADEDATOSANALOGICOS _datac 1KB  Auchivo de codigo fuente de C
[ LECTURADEDATOSANALOGICOS_ data obj TKE  Awchivo intermedio
@ LECTURADEDATOSANALOGICOS _dth 2KB  Auchivo de encabezado de C
@ LECTURADEDATOSAMALOGICOS_private.h 3KEB Aschivo de encabezado de C
DLECTUHADEDATDSANALDG\CDS_Iarg_dala_maD IKBE  MATLAB M-file
@ LECTURADEDAT OSANALOGICOS typesh 1KB  Archivo de encabezado de C
modelsources TKB  Documento de texto
™ it_nonfinite. obj 2KB  Aschivo intermedio
2 1t_sim.obj 4 KB Archivo intermedio
T rt_stub. obj 4KB  Archivo intermedia
rhw_prai. b TKE  Archivo Thivw
™ updown.obj 12KE  Archivo intermedio

Fig. 20. Archivos generados en construccion del modelo.

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

=]LECTURADEDATOSANALOGICOS
File Edit View Simulaion Format Tools Help

Dl@nél%élﬂﬂl'?&tamal

Connect to target
#nalog
Input

Analog Input

Seope
National Instruments
PCHE0Z4E [auto]

=10 %]

e RE TS

datosanalagicos

Grabar en Area de Trabajo

Cloak To Wotspace

Conrect to reak-time target (1003 [ |T=0.00 |odes 4

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

La figura 22, muestra el proceso de conexion con la
la tarjeta de adquisicion de datos.
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[E]LECTURADEDATOSANALOGICOS

File Edit %iew Simulaton Fomat Tooks Help

Dlﬁnél%élﬂglﬁ?htemd "ﬂ@ﬁl‘“?@

Analog
Input

Analog Input Seops

National Instruments
dstosanalogicos

RCIHGOZ4E [auto]
Grabar en Area de Trabajo

Eloes To Wotspace

IS [=] 3

Initializing [100%

EEEE  [T-0000  [odeS Y

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

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

[CILECTURADEDATOSANALOGICOS
File Edit “iew Simulation Fomat Tools Help

DS E&| & =5z r 8 [Nomal

Start simulation
Analog
Input

Analag Input
National Instruments
PCIG04E [aute]

- [Of %]

sl wE T ®

Soope

dstosanalogicos

Grabar en Area de Trabajo

GlELS To Wotspace

Start the simulation [100% [ |T=0.00 |odes 4

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.

) Scope = 10] ]

e oo ABE BE &

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
sefales adquiridas, ploteadas a partir de las variables
almacenadas en el area de trabajo.

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. Sefiales 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 permitira la lectura de datos
Analdgicos. Elegimos la generacion de dos sefales
senoidales de salida (la DAQ a nuestra disposicion
tiene dos puertos de salida analdgicos). 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.

[E1SALIDADEDATOSANALOGICOS
File Edit “iew Simulation Format Tools Help

Dl@ﬂ@l%ﬁlﬂglb?lhlema\ '”ﬁ@lﬂllﬂ?@

(O] ]

Analeg

Dutput
BILOUELD Analog Output
National Instruments

PCHEDE [auto]

—

Scope

salidasanalagicas

Analog
Output

@rabaren Area de Trabajo

Analog Outputt

Mational Instruments Clodk
PCIE024E [auta] To Wokspace

Sine Wiawel

Ready [100% [ [ |odeS5 v

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 analdgicos, como
muestra la figura 28.

.} Block Parameters: Analog Output _|E)x

"F!Twin Analog Dutput [mask] ink) ‘

Real-Time Windows T arget analog output unit,

— Data acquisition board

Install meve board Delete curent board |

j Board setup |

INatinna\ Instruments PCI-B024E [auto]

P.
Sample time:

| 0.005

Output channels:
|1

Output range: I 0t 10Y

Lel Lo

Block input signal: IVD|tS

Initial value:

Final walue:

Ok | Cancel I Help | Apply |

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 conexion con la tarjeta de
adquisicion de datos y la ejecucion del modelo de
salida de datos.

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

) Scope =10] x|

leBlrcepRp ABBP L &

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

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

Fig. 30. Senales 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. Sélo 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 y salida de datos
analogicos.

Es conveniente activar los elementos Scope, luego
de la orden de conexidn 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.
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