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Figura 2. Comparacion de
ADCs

Figura 1. Diagrama de
bloques de un instrumento
digital de sobremesa
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La manera en que los ingenieros,
cientificos y técnicos efectian medi-
ciones ha evolucionado constante-
mente. Las tecnologias digitales
sirvieron como catalizadores desde
los primeros instrumentos analégicos
hasta los instrumentos digitales
modernos de hoy en dia. Tecnologias
como el PC, innovaciones en soft-
ware, en las telecomunicaciones y
electrénica de consumo estan propi-
ciando una nueva revolucion en los
instrumentos de medida a los que
ahora se les conoce como sistemas
digitales de medicion.

Instrumentos
Analdbgicos

Al igual que los primeros equi-
pos electrénicos, los primeros instru-
mentos de medida eran construidos
con componentes analdgicos dis-
cretos y mecanicos. Por ejemplo, los
primeros medidores usaban una
bobina y una aguja. La aguja viajaba
de un lado al otro de la escala para
finalmente indicar la medicién leida,
en proporcion a la magnitud del
estimulo aplicado. Para tomar una
medicién, simplemente se lee la
posicion donde la aguja se detiene.
Los osciloscopios anal6gicos aceleran
un haz de particulas cargadas contra
una pantalla recubierta de fésforo
para permitir la visualizacién de la
frecuencia y amplitud de la sefial
medida sobre una carétula reticula-
da.

Los instrumentos analdgicos
evolucionaron a instrumentos que
usan tecnologia digital o instrumen-
tos digitales. En lugar de componen-
tes analdgicos discretos 0 mecanicos,
los instrumentos digitales usan con-
vertidores analégico-digitales o ADCs
para digitalizar las sefales analégicas
y obtener su representacién numéri-
ca. Una vez se han adquirido los
datos, sus valores se almacenan en
una memoria interna del instru-
mento. De alli los datos pueden ser
presentados sobre la pantalla, proce-
sados o analizados.

Implementacién de
capacidades de
Analisis en los
Instrumentos de
medida

Con la introduccion de la tecno-
logia digital en los instrumentos de
medida se dio un paso significativo
en la industria, los vendedores de
instrumentos podian ahora incrustar
inteligencia o tecnologia de micro-
procesadores dentro de sus instru-
mentos. Al integrar inteligencia los
vendedores de instrumentos crearon
nuevas funciones que tomaron
ventaja de los microprocesadores
embebidos con software personaliza-
do. El afadir procesamiento de se-
fiales, operaciones matematicas,
interfaces de comunicacion y mejo-
ras en configuracién, como la au-
toconfiguracion o “autosetup” invo-
lucré el desarrollo de software o
firmware dentro del instrumento. Los
instrumentos digitales de sobremesa,
esencialmente se convirtieron en
computadores con ADCs integrados.

La figura 1 muestra los componentes
de un instrumento digital de sobre-
mesa. Notese como la arquitectura
interna se asemeja mucho a la de un
PC con una tarjeta de medicion ins-
talada en el slot de expansion. En
ambos sistemas, el microprocesador
o CPU controla las operaciones del
instrumento y el ADC digitaliza la
sefial. Los dos sistemas fundamental-
mente difieren en el software usado
y en las capacidades de medicion del
hardware digitalizador o ADC.

En 1980 se introduce en el mer-
cado el concepto de instrumentacion
virtual, que preconiza que la adqui-
siciéon, analisis y presentacion de
datos no necesitan residir en la mis-

ma caja. Comuinmente los ingenieros
le llaman a estos sistemas, instru-
mentos basados en PC o computa-
dor.

La Evolucién del ADC

La proliferacion de los instru-
mentos digitales ha provocado el
mismo efecto en los ADCs. Hoy en
dia existen varios tipos de ADCs los
cuales varian ampliamente en resolu-
cién, tasa de muestreo y velocidad
(ver Figura 2).
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Los instrumentos hacen uso del
ADC que mejor se ajuste a la funcién
designada y el tipo de mediciones
definidas por el vendedor. Un multi-
metro o DMM por ejemplo, puede
usar un ADC integrado, el cual tipi-
camente cuenta con buena precisién
pero toma mediciones lentamente.
Los convertidores flash cuentan con
altas tasas de muestreo pero tipica-
mente menor resolucién que los
ADCs integrados. Los ADCs de
aproximaciones sucesivas ofrecen
mayor precisién que los convertido-
res flash con tasas de muestreo que
se sitlan entre los convertidores
integrados y flash. Los ADCs delta-
sigma usan técnicas de sobremues-
treo combinadas con antialiasing y
filtros de decimacion para producir
mediciones altamente precisas, idea-
les para aplicaciones de medicion de
audio, sonido y vibracién.

Desde el nacimiento de los ins-
trumentos digitales, los proveedores
de instrumentos de sobremesa han
invertido en el desarrollo de la tecno-
logia de ADCs para ofrecer produc-
tos Unicos con capacidades de medi-
cion diferenciadas. Por el contrario,
los proveedores de instrumentos ba-
sados en computadoras y tarjetas de
adquisicién de datos, han desarro-
llando tarjetas insertables PCl o
ma&dulos PXI/CompactPCl, que tipica-
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mente usan tecnologias comercial-
mente disponibles de ADC.

La Figura 3 muestra las tecnolo-
gias de ADCs usadas en ambos tipos
de instrumentos. En el pasado exis-
tia una gran diferencia o gap entre
los dos, pero también observamos
que las continuas innovaciones en la
tecnologia reducen cada vez mas
esas diferencias.

Instrumentacion Virtual

municaciones necesita tecnologias de
ADCs flash mas rapidas para empu-
jar los anchos de banda a otros nive-
les. Adicionalmente, las compafiias
de multimedia estan invirtiendo en
convertidores delta-sigma de alta
precision para cubrir las demandas
crecientes del mercado digital de
audio / video para productos como
DVDs, equipo DTV y HDTV.
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Dos mercados claves estan
impulsando la innovacion en el mer-
cado de los ADCs. Primero, los fabri-
cantes de semiconductores, armados
con tecnologias de proceso capaces
de producir ADCs de altas prestacio-
nes a un precio asequible. Segundo,
las inversiones en compafiias telecom
y electronica de consumo motivan a
los fabricantes de semiconductores a
invertir en nuevas tecnologias en
ADCs.

Impulsados por la creciente de-
manda del consumidor por anchos
de banda mayores, las corporaciones
de telecom estén inviertiendo millo-
nes de délares en tecnologias por
cable e inalambricas de mayor ancho
de banda. La industria de las teleco-

= Mayo 2004

La Figura 5 presenta el mapa de
instrumentos segun estos dos atri-
butos. Los multimetros 0 DMMs y
Registradores de Datos o Data Log-
gers, los cuales emplean ADCs de alta
precision ocupan el lado izquierdo
de la gréafica con bajas tasas de
muestreo y alta resolucion. Hacia la
derecha aparecen los analizadores de
frecuencia y de sefiales dinamicas
con tasas de muestreo mas rapidas
pero menores resoluciones que los
DMMs. Los comprobadores de  co-
municaciones requieren de alta re-
solucién (12-16 bits) pero también
requieren de mayores razones de
muestreo. Los osciloscopios ocupan
la siguiente area bajo la curva, tipica-
mente soportando 8 bits de resolu-
cion. La dltima seccion en la grafica,
el extremo derecho esta reservado
para los analizadores de espectro y
analizadores de redes escalares y
vectoriales, los cuales requieren de
tasas de muestreo mas altas para
poder medir sefiales de radiofrecuen-
cia (RF).
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Digitalizadores e
Instrumentos

Al observar el mundo de la
instrumentacion desde el punto de
vista “digitalizador” se pueden
comparar los instrumentos de so-
bremesa con los basados en Compu-
tador, a lo largo de los eje de resolu-
cién y tasa de muestreo.

éPoner el PC dentro
del instrumento o el
instrumento dentro

del PC?

Los vendedores de instrumentos
de sobremesa integran cada vez mas
el PC y sus capacidades dentro del
instrumento para diferenciar sus
productos. Lo que antes era una

Figura 3. Capacidades de
digitalizacion entre
instrumentos de sobremesa
y basados en PC

Figura 5. Instrumentos
tradicionales vistos desde su
capacidad ADC

Figura 4. Historico de la
evolucion tecnoldgica de
los ADCs de 12 bits
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caja cerrada ejecutando un sistema
operativo de tiempo real o propieta-
rio ahora se ha vuelto un PC o un PC
dentro de una caja. Al colocar el PC
dentro de la caja los vendedores de
instrumentos entregan algunos de
los beneficios de la PC al usuario,
pero estos dependen de lo que deci-
da el proveedor incluir. Los vendedo-
res de instrumentos pueden facil-
mente afiadir funciones de PC con un
minimo esfuerzo y costo, la pregun-
ta es si el usuario tendra que pagar
por eso.

Al poner el instrumento dentro
del PC, el usuario tiene control
completo sobre el PC, el software de
aplicacion y los instrumentos que
pueden ser creados. A medida que la
tecnologia evoluciona, el usuario
puede tomar ventaja del avance
inmediatamente, en lugar de esperar

a que el vendedor se lo ofrezca, con
0 sin costo.

Por ejemplo, si una nueva tecno-
logia de red como gigabit Ethernet se
desarrolla, el usuario simplemente
compra la nueva tarjeta de interface,
la instala y mejora la conectividad de
su sistema de medicién. A medida
que los PCs continian mejorando sus
prestaciones, el usuario puede com-
prar un nuevo PC y reutilizar el hard-
ware de medicion y software para
mejorar las prestaciones del sistema
completo.

Conclusiéon

La préxima generacion de instru-
mentos seran los que tomen ventaja
de los avances del PC y las tecnolo-
gias de los ADCs para construir siste-
mas de medicién y automatizacion.

Los PCs han mejorado sus prestacio-
nes en mas de 1000 % en los Ultimos
10 afios. ¢(Qué podemos esperar
pues de los sistemas de mediciéon? La
respuesta es que la industria de la
medicién esta evolucionando. Asi
como los instrumentos digitales evo-
lucionaron de los analégicos, los ins-
trumentos digitales han evoluciona-
do a virtuales.

El proximo paso en la instrumen-
tacion virtual son los sistemas digita-
les de medicién, los cuales combinan
los beneficios de innovacion de dife-
rentes tecnologias para presentar un
sistema de componentes modulares
de hardware y software. Combinan-
do y afiadiendo estos componentes
se pueden crear sistemas de bajo cos-
to los cuales son lo suficientemente
flexibles para solucionar los retos de
hoy en dia. O
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