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1 Apresentacao

A AQ-USB Resolution 4350 é uma interface para microcomputadores com conexao
através da porta de comunicacdo USB, destinada a aquisicdo e geragado de sinais
elétricos.

Instrumento para profissionais das areas técnica e de engenharia, empresas de
consultoria, prestadores de servicos, laboratorios de ensaios e testes, centros de
pesquisa, formacao e treinamento.

Caracteristicas Gerais:

+ 16 entradas analdgicas de 16 bits single-ended;

¢ 8 saidas analdgicas de 16 bits single-ended;

¢ 32 entradas/saidas digitais;

¢ 1 saida de frequéncia;

¢ 1 entrada para clock externo;

& Amostragem a 10 KSamples/s para todas as entradas simultaneamente.

Aplicagdes:

+ Interfaces entre microcomputadores e sistemas fisicos;

& Aquisicao, registro e geragao de sinais analdgicos e digitais;

# Integracéo em nivel de desenvolvimento de produtos;

¢ Automacgao de processos industriais;

& Supervisdo, comando e controle de maquinas e equipamentos;
< Sistemas de ensaios e testes para campo e laboratorio;

& Treinamentos, simulagdes e prototipacdes de sistemas.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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Figura 1 — AQ-USB sem gabinete.

Figura 2 — AQ-USB com gabinete.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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2 Caracteristicas Técnicas

¢ Interface USB 2.0, escrava, full-speed, 12 Mbits/s;

¢ Alimentacao via USB (bus-powered, limitada a 500 mA) ou externa (wall-plug +5V,
2A);

¢ Conectores tipo barrier-block e tipo IDC para flat cable;

¢ Protecao contra sobretensdes e transientes para todas as entradas e saidas
analdgicas e digitais, conforme norma IEC 1000-4;

+ Caracteristica fault protected, garantindo que na perda de alimentagao a placa nao
interfere no sistema ao qual foi conectada;

¢ Operacao em temperatura de 0 a 50° C e umidade relativa até 95% sem condensacéo;

¢ Dimensdes: 192x188x65 mm (com gabinete e com conectores barrier-block)
184x180x20 mm (sem gabinete e sem conectores barrier-block);

¢ Expansibilidade do numero de canais através de diferentes interfaces AQ-USB
(opcional).

Entradas analdgicas:

¢ 16 entradas analdgicas single-ended;

< Faixas de tensado: £10 V,+1 V,120,1 V e £0,05 V, selecionadas por software;
¢ Impedancia de entrada: Superior a 10 MQ;

¢ Defasagem maxima entre todos os canais: Inferior a 50 ys;

¢ Defasagem maxima entre canais consecutivos: Inferior a 5,25 ps;

¢ Numero de bits do conversor A/D: 16 bits;

& Amostragem maxima de 10 KSamples/s para todas as entradas.

Saidas analogicas:

# 8 saidas analdgicas single-ended,;

¢ Modo PWM (modulagao por largura de pulso) para saidas 1 e 2 configurado por
software;

< Faixas de tensdo: £10 V e +0,1 V, selecionadas por software;

¢ Impedancia de saida: 170 Q;

+ Numero de bits do conversor D/A: 16 bits;

& Capacidade de corrente de saida: 10 mA por canal (com alimentagao externa).

Entradas/Saidas digitais:

¢ 32 E/S digitais agrupadas em 4 portas de 8 canais, cada porta configuravel como
entrada ou saida;

& Possibilidade de configuragao de 4 entradas para medigao de eventos para
frequéncias de até 5 KHz;

¢ 1 entrada para clock externo de aquisicéo até 10 KS/s com polaridade definida por

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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software (opgbes para borda de subida e borda de descida);

< 1 saida digital para geracgao de frequéncias, podendo gerar freqiéncias de 0,238 Hz
até 500 KHz;

& Schmitt trigger e Debouncing para todas as entradas;

¢ Niveis de entrada: +2,6 V até +15 V para nivel l6gico alto e -15 V até +0,8 para nivel
l6gico baixo;

¢ Niveis de saida: minimo +2,6 V para nivel légico alto e maximo +0,4 V para nivel
l6gico baixo;

¢ Capacidade de corrente de saida: 10 mA por canal (com alimentagao externa);

& Amostragem maxima de 10 KSamples/s para todas as saidas.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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3 Configuracao e utilizacao

3.1 Layout
O layout da AQ-USB Resolution 4350 pode ser visto na figura abaixo.

Conector USB interno (CN1)
Conector USB externo (CN2)

/777 ek e
TP

| ©

Conectores barrier-block
(CN5S e CN6 )

Conector secundario para
alimentacao externa (CN7)

/ Jumper para selecdo da
/ alimentacdo (J1)

Conector Power Jack para
alimentagao externa (CN12)

LAIULRRIRRRILy LLppapaagRuny ALlunapannnnl INTNENRRNNNT

R R B | B
\ \ \ \ Conectores IDC para

flat cable (CNB a CN11)
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Figura 3 — Layout da AQ-USB.

Como se pode ver na figura, a interface da AQ-USB Resolution 4350 com o usuario é
bastante simples, sendo composta basicamente por led's, jumper e conectores.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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3.1.1 Jumper

O jumper (J1) € o responsavel pela selecdo da forma da alimentagdo. Maiores
explicacdes sobre as formas de alimentacao da placa podem ser encontradas no item 3.2.

3.1.2 LED's

Os led's (LD1 a LD4) sao os responsaveis por prover informagdo ao usuario sobre as
acdes tomadas no hardware. O significado de cada led, quando aceso, pode ser visto no
item 3.3.

3.1.3 Conectores

Os conectores (CN1 a CN11) sao os responsaveis pela interface entre a placa e o
microcomputador e pela interface entre a placa e os sinais que se deseja adquirir. Maiores
informacdes sobre os conectores podem ser encontradas no item 3.4.

3.2 Alimentacao

A alimentacdo da AQ-USB pode ser feita pela interface USB ou por uma fonte externa,
sendo que a selegao entre estas duas é feita por jumper (J1). A tabela abaixo explica em
qual posicao o jumper deve ser configurado para cada forma de alimentagao.

Tabela 1 — Jumper para sele¢do da alimentacao.

|___Posicdo | Alimentacdo _ ||
1-2 Interface USB (“bus powered”)
3-4 Externa (“self powered”)

Em uma aplicagdo onde nenhum sinal esta sendo gerado (saidas analdgicas e digitais em
aberto) a utilizagdo da alimentagao pela interface USB pode ser utilizada.

No caso de geracao de sinais € indispensavel o uso de alimentagédo externa, através de
fonte tipo wall-plug. Ainda no caso da AQ-USB ser conectada a um hub USB que n&o
seja capaz de fornecer corrente de 500mA para alimentagdo, o uso de fonte externa
também é necessario.

Obs 1. Quando conectado a um hub USB, sendo este alimentado pela proépria
interface USB (“bus powered”), a placa deve ser necessariamente alimentado pela
fonte externa, por exigir mais corrente do que o hub pode fornecer.

Obs 2: Quando a placa estiver sendo alimentada pela interface USB, o usuario deve
assegurar que o microcomputador ndo entre em modo “sleep” em nenhum
momento, pois isso poderia comprometer o funcionamento do sistema.

3.3 LED's

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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Como mencionado no item 3.1.2, os led's tém a fungao de informar ao usuario sobre as
acdes basicas que estao sendo executadas pelo hardware.

A tabela abaixo explica o significado de cada led, quando aceso.

Tabela 2 — Indicag¢fes dos led's.

Led Significado |
Ld1 e Ld2 Cddigo de agbes especiais
Ld3 Placa adquirindo
Ld 4 Placa ligada
3.4 Conectores

Como explicado no item 3.1.3, os conectores s&o os responsaveis pela interface da placa
AQ-USB Resolution 4350 e o que se deseja conectar a ela.

Nos proximos itens se faz uma descricdo detalhada de cada tipo de conector encontrado
na placa.

3.4.1 Conector USB para Flat-cable (CN1)

E utilizado para a ligagdo direta com o circuito USB da unidade de processamento (ex:
placa mae). Pode ser utilizado no caso da integracdo em sistemas embarcados, onde a
CPU possua esse tipo de conector, facilitando a conexdo da USB internamente. Na
maioria dos casos, no entanto, n&o é utilizado.

Tabela 3 — Conector CN1.

Pino SIEL Descricao Direcdo
1 VC Alimentagéo (5V) E
3 D- Entrada negativa de dados E
5 D+ Entrada positiva de dados E
E

7 GND Referéncia
Demais N&o conectados -

3.4.2 Conector USB-B (CN2)

E utilizado para conexdo entre a AQ-USB e PCs ou Notebooks através de cabo padrio
USB.

Tabela 4 — Conector CN2.

1 VC Alimentagao (5V) E
2 D- Entrada negativa de dados E
3 D+ Entrada positiva de dados E
4 GND Referéncia

3.4.3 Conectores Barrier Block (CN5, CN6)

A AQ-USB possui dois conectores Barrier-Block para conexdo direta de sinais externos.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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Sao utilizados em ambiente de laboratério para conectar sinais externos para a aquisi¢ao.

No conector CN5 estdo disponibilizados as entradas e saidas analdgicas. No conector
CNG6 estao disponibilizados as entradas e saidas digitais. Ainda em cada conector, estao
os pinos de saida de frequéncia e de entrada de clock externo. Nas Tabelas abaixo estao
listadas as pinagens desses conectores.

Tabela 5 — Conector CN5 — Conector principal das entradas e saidas analégicas.

Pino Sinal Descri¢ao Direcéo
1 EA1 Entrada analdgica 1 E
2 AGND Referéncia analogica E
3 EA2 Entrada analdgica 2 E
4 AGND Referéncia analogica E
5 EA3 Entrada analégica 3 E
6 AGND Referéncia analdgica E
7 EA4 Entrada analdgica 4 E
8 AGND Referéncia analogica E
9 EA5 Entrada analdgica 5 E
10 AGND Referéncia analodgica E
11 EA6 Entrada analégica 6 E
12 AGND Referéncia analodgica E
13 EA7 Entrada analdgica 7 E
14 AGND Referéncia analdgica E
15 EA8 Entrada analdgica 8 E
16 AGND Referéncia analdgica E
17 EA9 Entrada analdgica 9 E
18 AGND Referéncia analodgica E
19 EA10 Entrada analdgica 10 E

20 AGND Referéncia analogica E
21 EA11 Entrada analdgica 11 E
22 AGND Referéncia analdgica E
23 EA12 Entrada analdgica 12 E
24 AGND Referéncia analodgica E
25 EA13 Entrada analdgica 13 E
26 AGND Referéncia analdgica E
27 EA14 Entrada analdgica 14 E
28 AGND Referéncia analdgica E
29 EA15 Entrada analdgica 15 E
30 AGND Referéncia analodgica E
31 EA16 Entrada analdgica 16 E
32 AGND Referéncia analodgica E
33 SA1 Saida analdgica 1 S
34 AGND Referéncia analdgica S
35 SA2 Saida analdgica 2 S
36 AGND Referéncia analogica S
37 SA3 Saida analdgica 3 S
38 AGND Referéncia analdgica S
39 SA4 Saida analdégica 4 S
40 AGND Referéncia analodgica S
41 SA5 Saida analdgica 5 S
42 AGND Referéncia analdgica S
43 SA6 Saida analdgica 6 S
44 AGND Referéncia analodgica S
45 SA7 Saida analégica 7 S
46 AGND Referéncia analdgica S
47 SA8 Saida analdgica 8 S
48 AGND Referéncia analodgica S
49 NC N&o conectado -
50 NC N&o conectado -

Tabela 6 — Conector CN6 — Conector principal de entradas e saidas digitais.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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Pino Sinal Descri¢ao Direcéo

1 CN_DIGO01 Canal digital 1 E/S
2 CN_DIG02 Canal digital 2 E/S
3 DGND Referéncia digital E/S
4 CN_DIG03 Canal digital 3 E/S
5 CN_DIG04 Canal digital 4 E/S
6 DGND Referéncia digital E/S
7 CN_DIG05 Canal digital 5 E/S
8 CN_DIG06 Canal digital 6 E/S
9 DGND Referéncia digital E/S
10 CN_DIGO07 Canal digital 7 E/S
11 CN_DIG08 Canal digital 8 E/S
12 DGND Referéncia digital E/S
13 CN_DIG09 Canal digital 9 E/S
14 CN_DIG10 Canal digital 10 E/S
15 DGND Referéncia digital E/S
16 CN_DIG11 Canal digital 11 E/S
17 CN_DIG12 Canal digital 12 E/S
18 DGND Referéncia digital E/S
19 CN_DIG13 Canal digital 13 E/S
20 CN_DIG14 Canal digital 14 E/S
21 DGND Referéncia digital E/S
22 CN_DIG15 Canal digital 15 E/S
23 CN_DIG16 Canal digital 16 E/S
24 DGND Referéncia digital E/S
25 CN_DIG17 Canal digital 17 E/S
26 CN_DIG18 Canal digital 18 E/S
27 DGND Referéncia digital E/S
28 CN_DIG19 Canal digital 19 E/S
29 CN_DIG20 Canal digital 20 E/S
30 DGND Referéncia digital E/S
31 CN_DIG21 Canal digital 21 E/S
32 CN_DIG22 Canal digital 22 E/S
33 DGND Referéncia digital E/S
34 CN_DIG23 Canal digital 23 E/S
35 CN_DIG24 Canal digital 24 E/S
36 DGND Referéncia digital E/S
37 CN_DIG25 Canal digital 25 E/S
38 CN_DIG26 Canal digital 26 E/S
39 DGND Referéncia digital E/S
40 CN_DIG27 Canal digital 27 E/S
41 CN_DIG28 Canal digital 28 E/S
42 DGND Referéncia digital E/S
43 CN_DIG29 Canal digital 29 E/S
44 CN_DIG30 Canal digital 30 E/S
45 DGND Referéncia digital E/S
46 CN_DIG31 Canal digital 31 E/S
47 CN_DIG32 Canal digital 32 E/S
48 DGND Referéncia digital E/S
49 CN_FREQ_OUT Saida de freqiiéncia S

50 CN_TRIGGER Entrada para sinal de trigger externo E

3.4.3.1 Conectores IDC para Flat-Cable (CN8, CN9, CN10 e CN11)

A placa possui quatro conectores IDCSN-26 utilizados para conex&o direta dos sinais em
modulos de hardware que possuem tal conector.

Sao utilizados em sistemas embarcados onde €& necessario a conexao dos sinais
diretamente com outros médulos de hardware (EX: Condicionadores de Sinais Externos).

A conexao com os demais sistemas é feita através de cabos planos (“flat cable”), sendo
que o pino 1 corresponde a via de cor diferente das demais (normalmente vermelha ou
rosa).

Nos conectores CN8 e CN9 estdo disponibilizados as entradas e saidas analdgicas,

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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sendo que o conector CN9 disponibiliza as 8 primeiras entradas analdgicas e as quatro
primeiras saidas analdgicas. O conector CN8 disponibiliza as 8 dultimas entradas
analdgicas e as quatro ultimas saidas analdgicas.

Nos conectores CN10 e CN11 estdo disponibilizados os canais digitais, sendo que o
conector CN11 disponibiliza os 16 primeiros canais digitais e o conector CN10
disponibiliza os 16 ultimos canais digitais. Ainda em cada conector, estdo os pinos de
saida de frequéncia e de entrada de clock externo (esses pinos estao duplicados, ficando
disponivel nos dois conectores).

Nas Tabelas abaixo estao listados as pinagens desses conectores.

Tabela 7 — Conector CN8 — Conector IDC para entradas e saidas analégicas.

Pino Sinal Descrigéo

1 EA9 Entrada analdgica 9 E

AGND Referéncia analogica E
3 EA10 Entrada analdgica 10 E
4 AGND Referéncia analdgica E
5 EA11 Entrada analégica 11 E
6 AGND Referéncia analdgica E
7 EA12 Entrada analdgica 12 E
8 AGND Referéncia analdgica E
9 EA13 Entrada analdgica 13 E
10 AGND Referéncia analdgica E
11 EA14 Entrada analdgica 14 E
12 AGND Referéncia analdgica E
13 EA15 Entrada analdgica 15 E
14 AGND Referéncia analdgica E
15 EA16 Entrada analogica 16 E
16 AGND Referéncia analdgica E
17 SA5 Saida analdgica 5 S
18 AGND Referéncia analdgica S
19 SA6 Saida analdgica 6 S
20 AGND Referéncia analdgica S
21 SA7 Saida analégica 7 S
22 AGND Referéncia analdgica S
23 SA8 Saida analdgica 8 S
24 AGND Referéncia analdgica S
25 NC N&o conectado -
26 NC Nao conectado -

Tabela 8 — Conector CN9 — Conector IDC para entradas e saidas analdgicas.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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SIIE!
EA1
AGND
EA2
AGND
EA3
AGND
EA4
AGND
EA5
AGND
EA6
AGND
EA7
AGND
EA8
AGND
SA1
AGND
SA2
AGND
SA3
AGND
SA4
AGND
NC
NC

Tabela 9 — Conector CN10 — Conector IDC para digitais.

Sinal
CN_DIG17
CN_DIG18

DGND
CN_DIG19
CN_DIG20

DGND
CN_DIG21
CN_DIG22

DGND
CN_DIG23
CN_DIG24

DGND
CN_DIG25
CN_DIG26

DGND
CN_DIG27
CN_DIG28

DGND
CN_DIG29
CN_DIG30

DGND
CN_DIG31
CN_DIG32

DGND

CN_FREQ_OUT
CN_TRIGGER

Tabela 10 — Conector CN11 — Conector IDC para digitais.

AQX Instrumentagao Eletronica S.A.
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Descri¢ao
Entrada analdgica 1
Referéncia analdgica
Entrada analdgica 2
Referéncia analodgica
Entrada analégica 3
Referéncia analdgica
Entrada analdgica 4
Referéncia analdgica
Entrada analdgica 5
Referéncia analdgica
Entrada analégica 6
Referéncia analdgica
Entrada analdgica 7
Referéncia analdgica
Entrada analdgica 8
Referéncia analdgica

Saida analdgica 1
Referéncia analodgica
Saida analdgica 2
Referéncia analdgica
Saida analdgica 3
Referéncia analdgica
Saida analdgica 4
Referéncia analodgica
N&o conectado
Nao conectado

Descri¢cao
Canal digital 17
Canal digital 18

Referéncia digital
Canal digital 19
Canal digital 20

Referéncia digital
Canal digital 21
Canal digital 22

Referéncia digital
Canal digital 23
Canal digital 24

Referéncia digital
Canal digital 25
Canal digital 26

Referéncia digital
Canal digital 27
Canal digital 28

Referéncia digital
Canal digital 29
Canal digital 30

Referéncia digital
Canal digital 31
Canal digital 32

Referéncia digital

Saida de freqliéncia

Entrada para sinal de trigger externo

Manual do Produto

Direcéo

T mMmmMmMmMmMMMMMMMMmMmMmMmMmMm

E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
E/S
s
E
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Pino Sinal Descri¢ao Direcéo

1 CN_DIGO01 Canal digital 1 E/S
2 CN_DIG02 Canal digital 2 E/S
3 DGND Referéncia digital E/S
4 CN_DIG03 Canal digital 3 E/S
5 CN_DIG04 Canal digital 4 E/S
6 DGND Referéncia digital E/S
7 CN_DIG05 Canal digital 5 E/S
8 CN_DIG06 Canal digital 6 E/S
9 DGND Referéncia digital E/S
10 CN_DIGO07 Canal digital 7 E/S
11 CN_DIG08 Canal digital 8 E/S
12 DGND Referéncia digital E/S
13 CN_DIG09 Canal digital 9 E/S
14 CN_DIG10 Canal digital 10 E/S
15 DGND Referéncia digital E/S
16 CN_DIG11 Canal digital 11 E/S
17 CN_DIG12 Canal digital 12 E/S
18 DGND Referéncia digital E/S
19 CN_DIG13 Canal digital 13 E/S
20 CN_DIG14 Canal digital 14 E/S
21 DGND Referéncia digital E/S
22 CN_DIG15 Canal digital 15 E/S
23 CN_DIG16 Canal digital 16 E/S
24 DGND Referéncia digital E/S
25 CN_FREQ_OUT Saida de freqiiéncia S

26 CN_CLOCK Entrada para sinal de clock externo E

3.4.3.2 Conector Power Jack (CN12)

A alimentagéo externa é feita através de conector tipo Power Jack (CN12) localizado na
parte posterior da AQ-USB. A polaridade da conexao € indicada na figura a seguir.

C-@®

Figura 4 — Polaridade do conector de alimentacéo.
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4 Descritivo de funcionamento

Por se tratar de um dispositivo USB, a AQ-USB Resolution 4350 possui todas as
facilidades de instalagao que este barramento oferece.

Ao se conectar a placa na interface USB pela primeira vez, o sistema operacional informa
que um novo hardware foi detectado e parte para a instalagcdo dos drivers necessarios,
caso estes ainda nao tenham sido instalados. Normalmente os drivers s&o instalados
junto com o software que acompanha a placa. Para fazer a instalagao, favor se referir ao
Guia Rapido de Uso.

ApOs o sistema operacional ter reconhecido corretamente a placa, o software é
responsavel, primeiramente, pelo carregamento de informagdes que configuram a placa
para permitir seu correto funcionamento.

Uma vez que a placa tenha sido configurado, ele estara pronto para uso, e o software
podera ser utilizado para sua parametrizacao e demais funcionalidades.

O software permite a operacao remota da placa, e inclusive permite que possiveis
corregbes ou novas funcionalidades de hardware sejam incorporadas ao mesmo sem
necessidade de intervengao do usuario. Isso facilita, em muito, sua manutencao, pois
informacdes reais do campo, muitas vezes dificeis de serem reproduzidas em laboratério,
podem ser analisadas, e as eventuais correcoes podem ser feitas rapidamente.

O hardware € composto basicamente por uma logica programavel, que coordena todo o
funcionamento da placa, o canal das entradas analdgicas, composto por multiplexador e
conversor A/D, o canal das saidas analdgicas, composto por conversores D/A, o canal
digital, composto por um circuito de prote¢do, um conversor de nivel, um circuito schmitt-
trigger, um barramento para comunicagdo com outras placas, uma E2PROM para
armazenar valores de calibragdo e um circuito de interface USB composto por um buffer,
um conversor paralelo/USB, uma E2PROM e conector + alimentagdo. O diagrama de
blocos da placa pode ser visto na figura abaixo.
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Figura 5 — Diagrama de blocos da placa.

A seguir, explicagdes mais detalhadas das diversas se¢des que constituem a placa.

4.1 Entradas analogicas

As entradas analdgicas, normalmente simples (“single-ended”), podem ser diferenciais,
quando se utiliza um modulo opcional em conjunto com a placa. Este manual apresenta
os dois casos.

Obs: as referéncias as entradas diferenciais consideram que 0 usuario possui o
maodulo opcional; se este ndo for o caso, favor desconsiderar tais referéncias.

No caso de entradas simples, todas sao referenciadas a um mesmo potencial, chamado
aqui de “Terra Analdgico” (AGND). Cada sinal analogico vindo do sistema deve estar
acompanhado de sua referéncia, que devera ser ligada ao ponto AGND correspondente.

Se as entradas forem diferenciais, o sinal efetivo é obtido pela diferenca entre dois sinais,
sendo um o inverso do outro. Este sinal efetivo &, interno a placa, ligado ao potencial
AGND. As entradas diferenciais apresentam maior imunidade a ruidos, sendo
especialmente uteis quando se trabalha com baixos niveis de tensao.
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Sao definidas 2 faixas de operacao para as entradas analdgicas: £10V e £0.1V. No caso
das entradas diferenciais, a diferenca maxima entre os sinais diferenciais ndo deve
superar, em modulo, a 10V e 0.1V, respectivamente. Vale salientar que cada entrada
pode ter sua faixa de operacéo definida individualmente.

A faixa apropriada de operacado deve ser selecionada de acordo com 0s sinais a serem
monitorados, para melhor aproveitamento da resolucdo dos conversores
analdgico/digitais.

O exemplo a seguir ajuda a compreensao. Supde-se que uma faixa de operagéao de 0.1V
tenha sido selecionada. A placa possui dois conjuntos idénticos, cada um constituido
basicamente por 1 multiplexador, 1 buffer, 2 circuitos de ajuste de ganho e offset, e 2
conversores A/D. Os 2 circuitos de ajuste e os 2 conversores trabalham em paralelo, e
sd0 necessarios para a operagao nas 2 faixas definidas acima. Cada grupo é responsavel
por 8 entradas simples ou 4 entradas diferenciais.

Os multiplexadores servem para selecionar quais sinais presentes nas entradas irdo, cada
um a seu tempo, para o buffer e posteriormente para o restante do circuito. O buffer é
inserido no circuito para aumentar a impedancia de entrada da placa, reduzindo o
consumo de corrente nas entradas analdgicas a niveis despreziveis. No caso de entradas
simples, o MUX envia 1 dos 8 sinais “+EA...” de entrada ao terminal positivo do buffer. A
saida deste, por sua vez, é conectada aos circuitos de ajuste de ganho e offset. O sinal &
condicionado, por este circuito de ajuste, para poder ser recebido pelo conversor A/D, que
nao aceita em sua entrada os niveis de tensao vindos diretamente do buffer. Efetuada a
conversao, o valor digital correspondente é passado ao software. No caso das entradas
diferenciais, 0 modulo opcional recebe tais entradas e as converte em entradas simples,
conectando-as ao MUX. Deste ponto em diante, o caminho € o0 mesmo descrito
anteriormente.

A taxa maxima de amostragem é limitada em 10KHz, independente do numero de canais
amostrados. O usuario pode escolher, pelo software, uma taxa de amostragem entre
0.3Hz e 10KHz.

Opcionalmente, a aquisigao pode ser iniciada por um sinal externo.

4.2 Saidas analogicas

As saidas analdgicas sao geradas por um unico circuito integrado que possui
internamente 8 conversores D/A independentes.

Sao definidas 2 faixas de saidas: 10V e 0.1V. Todas as saidas devem estar na mesma
faixa de operacgao, referenciadas ao potencial AGND. Cada sinal analdgico exteriorizado
deve estar acompanhado de sua referéncia correspondente. Tais referéncias devem ser
conectadas a referéncia do sistema externo.

Dependendo da faixa de operagdo escolhida, muda-se automaticamente a tensao de
referéncia do conversor D/A, mudando-se assim a amplitude da tensdo gerada. Também
se muda o offset a ser inserido no sinal através do circuito de ajuste de ganho e offset.
Este circuito se encarrega de disponibilizar os niveis adequados nas saidas. Cada saida
pode fornecer 10mA.
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Obs: se a capacidade de corrente de saida for excedida, pode-se causar mau
funcionamento ou mesmo danos permanentes a placa.

Como funcionalidade extra, as duas primeiras saidas analdgicas (SA1 e SA2) podem ser
utilizadas para gerar sinais PWM (Pulse Width Modulation — modulagédo por largura de
pulso). Tais sinais possuem como parametros freqiéncia e positive duty-cycle
(porcentagem de tempo em alto em relagdo ao tempo total) e possuem apenas 2 niveis
(alto e baixo).

4
vﬂﬂﬂ —'-

Vbﬂ'[:".l:l i .................................................. -
t:IEJII ti'ﬂ

Figura 6 — Sinal PWM.

Com o periodo do sinal a ser gerado T, o duty-cycle (em porcentagem) € definido como a
razao entre o tempo em que o sinal permanece no nivel alto (ta) € 0 periodo, multiplicado
por 100:

talto
D= .100
T

Na figura anterior, o duty-cycle € de 50%, ou seja, o sinal permanece 50% do periodo no
nivel alto e 50% do periodo no nivel baixo. Variando-se D variamos a largura do pulso. As
figuras seguintes mostram dois valores possiveis para D, menor que 50% e maior que
50%, respectivamente.
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Figura 7 — Duty-cycle menor que 50%.
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Figura 8 — Duty-cycle maior que 50%.

Para as saidas PWM, sao configurados na interface, a frequéncia (periodo), o duty-cycle
e os valores de amplitude para nivel alto e nivel baixo. A faixa de frequéncia permitida &
de 50Hz a 10KHz, o duty-cycle pode variar de 0 a 100% e os niveis alto e baixo devem
respeitar as faixas de tensdo permitidas nas saidas.

Deve ser ressaltado que para frequéncias mais altas o duty-cycle apresenta uma
resolugao menor. O erro maximo na definicdo do duty-cycle corresponde a 250ns, e tal
erro comega a ser mais significativo quanto menor for o periodo do sinal gerado. Como
exemplo, para uma frequéncia de saida de 2,5KHz, o erro pode chegar a
aproximadamente 0,06%.

Outro fator a ser levado em conta para a saida de PWM, é o slew rate das saidas
analdgicas (taxa de variagdo da tensdo em relagdo ao tempo quando temos um "degrau”
na entrada). O slew rate das saidas analdgicas da AQ-USB ¢é 0,8V/us e é mais evidente
para altas frequéncia. Para um sinal PWM variando de -10V a +10V (maximo permitido na
interface), tem-se um atrazo de 16us para o sinal de saida alterar de nivel baixo (-10V)
para nivel alto (+10V).
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4.3 Entradas e saidas digitais

Os canais digitais sdo divididos em 4 grupos de 8, e cada grupo pode ser configurado
como “entrada” ou “saida”.

As entradas e saidas compartiiham um mesmo meio fisico (barramento), e por isso a
necessidade dos buffers 3-state, que podem assumir o estado de alta impedancia.

Se o canal digital pertence a um grupo definido como “saida”, o buffer 3-state superior é
desabilitado (ou seja, entra em alta impedancia, abrindo o circuito entre o meio externo e
a légica programavel). Ao mesmo tempo, o buffer 3-state inferior € habilitado, permitindo a
passagem, para o meio externo, do sinal de saida. Cada saida digital pode suprir 10mA
de corrente.

Obs: se a capacidade de corrente de saida for excedida, pode-se causar mau
funcionamento ou mesmo danos permanentes a placa.

Por outro lado, se o canal digital pertence a um grupo definido como “entrada”, o oposto
ocorre, e apenas o sentido “meio externo — légica programavel” é habilitado.

Todas as entradas possuem ainda uma caracteristica schmitt-trigger, responsavel por
evitar que sinais digitais com transicdées muito lentas sejam mal interpretados. Como
protecao extra, cada entrada passa por um filtro debouncing, implementado internamente
na légica programavel.

Os niveis logicos para as entradas digitais sdo dados na tabela abaixo.

Tabela 11 — Niveis l6gicos para as entradas digitais.

Tensao Nivel l6gico

-15V a +0.8V “0”
+2.6V a +15V “1”

Deve ser ressaltado que para niveis de tensdao de entrada acima de 5.5V, embora
permitidos, a resisténcia diminui de 100KQ para cerca de 180Q, aumentando o consumo
de tal entrada na mesma propor¢ao. Dessa forma, é necessario que o circuito que a
alimenta seja capaz de fornecer a corrente exigida.A tabela abaixo mostra o consumo
para 3 niveis de tensao.
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Tabela 12 — Consumo das entradas digitais.

Tensao Resisténcia de Consumo (mA)
entrada

+15V 83.33
+10V 180Q 55.55
+5V 100KQ 0.05

Analogamente, para niveis de tensdo abaixo de —0.5V, o consumo também aumenta.

Os niveis logicos para as saidas digitais sdo dados na tabela abaixo, para o pior caso.

Tabela 13 — Niveis l6gicos.

Nivel l6gico
“0” <0.4V
“1” > 2.6V

431 Contadores

A placa possui 4 contadores de 22 bits, implementados na ldgica programavel, que
podem ser associados a quaisquer 4 entradas digitais. Isto possibilita a deteccéo de
tempo entre eventos e/ou medi¢des indiretas de frequéncias, até 1MHz, com resolucao de
500ns.

Um quinto contador de 22 bits, independente, pode ser utilizado para geracado de
frequéncias (ondas quadradas) desde 0.238Hz até 500KHz. A onda gerada é
exteriorizada nos pinos CN_FREQ_OUT dos conectores CN9 e CN10.

4.3.2 Clock externo para o inicio de aquisicéo

Existe uma entrada dedicada para um clock externo, nos pinos CN_CLOCK dos
conectores CN9 e CN10. Este sinal pode temporizar a aquisicdo e o controle realizados
pela placa, sendo uma opcgédo a frequéncia de aquisicdo programada para a placa.
Poderia, por exemplo, vir de um receptor de GPS com uma saida de clock, e assim varios
cartdes poderiam iniciar a aquisi¢ao simultaneamente.

Obs: nédo é permitido o uso simultaneo de uma freqiiéncia de aquisicdo programada
na placa e do sinal de trigger externo.

A alteracao de funcionamento de “trigger interno” para “trigger externo” é feita por
software, assim como a polaridade do trigger externo, possibilitando o inicio da aquisicao
tanto por uma transicao de subida quanto por uma transicdo de descida.
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