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NI USB-6000
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NI USB-6000 Diagrama de bloques

Programmable Function Interface (PFI)
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NI USB-6000 Pinout



SISTEMAS DIGITALES 5Máster de Ingeniería de Telecomunicación Sistemas de instrumentación

USB – 6000 Specifications: Analog Input
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USB – 6000 Specifications: Analog Input
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USB – 6000 Specifications: Digital Input
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NI-DAQmx
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Crear dispositivos simulados
en NI-MAX
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Dispositivos simulados
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Dispositivos simulados
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Dispositivos simulados
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Dispositivos simulados
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MAX
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• NI-DAQmx es el driver que nos permite 
comunicarnos desde el PC con la tarjeta.

• NI-MAX software se usa para configurar y 
comprobar los dispositivos hardware.

NI-DAQmx  y MAX (Measurement and Automation Explorer)
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NI MAX: Test panels
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• Channel name: Se configura el canal en 
el cual se va a llevar a cabo la lectura 

• Input Configuration: 
– Differential: modo diferencial para señales 

flotantes. El modo diferencial se usa para 
señales diferenciales, señales pequeñas o 
señales degradas.

– RSE: Medida referenciada a tierra.

Test panel: Analog Input
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• Mode: 
– On demand: Lectura de muestras de una en 

una usando una señal de reloj software
– Finite: Se adquieren un número finito de 

muestras usando el reloj hardware interno
– Continuos: adquiere un número ilimitado de 

muestras usando el reloj hardware interno

Test panel: Analog Input
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• “Rate” and “Samples to read”
– Sólo se aplica en los modos “finite” y 

“continuous”.
– Rate: Frecuencia de muestreo
– Samples to read: Número de muestras 

totales durante una adquisición finita. En el 
caso de una adquisión contínua se esperará 
a tener el número de muestras indicadas 
antes de realizar la representación.

Test panel
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MAX: Scales
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Scales
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MAX: Virtual channels
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• Virtual channels
– Los canales virtuales globales son entidades 

de software que encapsulan el canal físico 
junto con otra información específica del 
canal, como rango, configuración de la 
terminal y escala personalizada.

• Un canal virtual asigna información de 
configuración como la escala y los límites de 
entrada. 

Virtual channels
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Virtual channels
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Virtual channels
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Virtual channels
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MAX: Tasks
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• Tasks
– Una tarea es una colección de uno o más 

canales, así como la temporización, el 
disparo y otras propiedades que aplican a la 
tarea.

– Una tarea es una colección de canales con 
propiedades similares.

– Los canales que componen la tarea pueden 
ser utilizados en múltiples tareas (canal 
global) o asignado a una tarea específica 
(canal local). 

Tasks
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Tasks
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Tasks
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Tasks
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Tasks

Al realizar una adquisición con DAQmx, los datos se transfieren 
primero desde el dispositivo DAQ a la memoria RAM del ordenador. 
En el  ordenador hay un buffer preasignado en la memoria RAM 
llamado DAQmx PC Buffer. En este buffer se almacenan los datos no 
leídos desde el nivel de aplicación.

En modo contínuo el valor de
Samples per Channel
se utiliza para determinar el 
tamaño del
DAQmx PC Buffer si el tamaño del 
buffer predeterminado no es 
suficiente. Sin embargo, en la 
mayoría de los casos, se utiliza el 
tamaño de buffer predeterminado y 
se ignora este valor.
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Tasks

Especifica en 
segundos la cantidad 
de tiempo hasta que 
expira el 
temporizador. 

Un valor de -1 
significa que el 
temporizador interno 
nunca expira. Se usa 
un -1 si se usa una 
señal de disparo y se 
quiere evitar que 
expire el 
temporizador.



SISTEMAS DIGITALES 34Máster de Ingeniería de Telecomunicación Sistemas de instrumentación

Tasks
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Labview
DAQ Assist



SISTEMAS DIGITALES 36Máster de Ingeniería de Telecomunicación Sistemas de instrumentación

Paleta Measurement I/O –> DAQ Assist
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DAQ Assist

Este componente proporciona un cuadro de diálogo que permite 
seleccionar la adquisición o la configuración de una señal. 
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Una vez seleccionada la medida o generación de una señal, el tipo y el canal 
se muestra el cuadro de diálogo para configurar la tarea. 

DAQ Assist
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DAQ Assist

Una vez configurada la tarea se mostrará un mensaje de progreso mientras 
LabVIEW construye el DAQ Assistant VI. Una vez terminado el proceso el 
bloque presenta terminales de datos para la lectura o escritura de señales. 
El terminal de datos es de tipo dinámico. 
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DAQ Assist

Usar el VI de la paleta Express “Convert from Dynamic Data” para convertir 
el tipo de dato dinámico en un escalar.
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DAQ Assist

Ejercicio DAQ Assist

1) Usar el asistente para configurar la adquisición de una señal de voltaje. Configurar 
el modo de adquisición “N Sample” en la tarea.

2) Construir el panel frontal mostrado en la figura.
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Tareas

Canales
Temporización, triggering

Encaminamiento de la señal

Configuración del búfer

Configuración hardware

Sensores, 
escaladado, 

formato

Configuración 
del canal

Configuración de tareas en Labview
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Transferencia de datos desde la tarjeta DAQ

Los datos adquiridos se almacenan en el búfer FIFO 
hardware de la tarjeta DAQ.
Los datos se transfieren desde el búfer FIFO de la tarjeta DAQ 
(de tamaño fijo) a la RAM del PC usando interrupciones o 
DMA,  a través de los buses de entrada/salida del PC.
Para implementar una adquisición continua de datos en un 
sistema que no es de tiempo real se necesita un búfer en el 
PC. Este búfer se implementa como un búfer circular en la 
memoria RAM del PC.
Cuando se realiza una DAQ-read en la aplicación software se 
leen los valores  de este búfer circular en una “variable” de 
nuestra aplicación.
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Búfer

Se recomienda el uso de un búfer  cuando se necesita realizar 
la adquisición o generación de muestras a una tasa a la que 
no es práctico realizar su visualización, su almacenamiento en 
disco o su análisis en tiempo real.
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Referenciar una tarea creada en MAX

Usando una constante DAQmx Task Name se puede seleccionar una 
tarea creada en MAX. También se puede crear una tarea nueva 
seleccionando “Browse …”



SISTEMAS DIGITALES 46Máster de Ingeniería de Telecomunicación Sistemas de instrumentación

Generar configuración y código de ejemplo
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Generar configuración y código de ejemplo
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Generar configuración y código de ejemplo

Crear tarea Configurar 
tarea

Iniciar 
tarea

Lectura/
Escritura Stop/Clear
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Crear Canal virtual

Creates a virtual channel or set of virtual channels and adds them to a task. 
The instances of this polymorphic VI correspond to the I/O type of the 
channel, such as analog input, digital output, or counter output; the 
measurement or generation to perform, such as temperature measurement, 
voltage generation, or event counting; and in some cases, the sensor to use, 
such as a thermocouple or RTD for temperature measurements. 

If you use this VI without specifying a task in, NI-DAQmx creates a new task 

Usando la ayuda contextual para este VI, verá que sólo se requiere la 
entrada del canal físico. “Input terminal configuration” tiene un valor 
predeterminado según el dispositivo DAQ, pero es importante verificar 
que se esté utilizando la configuración de terminal correcta para la 
situación de conexión a tierra que entre el sensor y el dispositivo DAQ. 

lvhelp.chm::/using_polymorphic_vis.html
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Ejercicio 

1) Crear una tarea en Labview configurando una adquisición de una señal de 
voltaje del tipo “N muestras”, configurar un número de muestras igual a 
10000 y una frecuencia de muestreo de 10kHz. Configurar el timeout 
correctamente.

     
Generar el código de configuración y ejemplo de uso de la tarea creada.

Crear una tarea en Labview configurando una adquisición “continua” con 10000 
muestras y una frecuencia de muestreo de 10kHz. Configurar el timeout 
correctamente.

Generar el código de configuración y ejemplo de uso de la tarea creada.

¿Cuáles son las diferencias entre ambos códigos generados? ¿Cuál es el 
objetivo del shift register?

2) Crear una tarea en Labview para la adquisición simultánea de 4 señales de 
entrada de tipo voltaje, realizar una adquisición continua, configurar 10000 y 
una frecuencia de 10kHz. Generar el código de configuración y ejemplo de uso 
de la tarea creada. Ejecutar el código resultante.

¿Qué ocurre durante la ejecución?
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Iniciar la tarea significa que el dispositivo está listo para tomar una medida 
(DAQmax Start Task incluye un trigger implícito).
Si se usan las funciones DAQmx Write and Read dentro de un bucle el uso de 
Start Task y Stop Task mejora significativamente el rendimiento.
Cualquier configuración de la tarea se debe hacer antes de llamar a DAQ Start 
Task.vi

Manejo de tareas

DAQmx Stop Task VI, simplemente detiene la tarea y no libera los recursos. 
Puede volver a iniciar la tarea sin volver a crearla.
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Normalmente se usan ambos aunque el DAQmx Clear task VI parará la tarea si es 
necesario.

Manejo de tareas

DAQmx Clear Task VI, detiene la tarea y la borra. Antes de borrar la tarea libera 
cualquier recurso que la tarea haya reservado. Debe volver a crear la tarea antes 
de poder volver a utilizarla.

Si se planea realizar la misma adquisición varias veces en el programa, llamar al 
DAQmx Clear Task VI sería ineficiente en comparación con el DAQmx Stop Task 
VI. Con los mismos parámetros físicos y de tiempo, el método preferido es iniciar y 
detener la misma tarea una y otra vez.
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Disparo

Cuando un dispositivo controlado por NI-DAQmx hace algo se dice que está 
realizando una acción. Dos acciones muy comunes son producir una muestra e 
iniciar una adquisición de forma de onda. Cada acción NI-DAQmx necesita un 
estímulo o causa. Cuando se produce el estímulo, se realiza la acción. Las 
causas de las acciones se llaman disparos. Los disparos se nombran después 
de las acciones que causan, como un disparo de inicio para iniciar una 
adquisición.

La función NI-DAQmx Trigger configura un disparo para realizar/iniciar una 
acción. Las acciones más usadas son un disparo de inicio y un disparo de 
referencia. Un disparo de inicio inicia una adquisición o generación. Un disparo 
de referencia establece la ubicación, en un juego de muestras adquiridas, dónde 
terminan los datos de pre-disparo y comienzan los datos de post-disparo. Estos 
dos disparos pueden ser configurados para ocurrir en un borde digital, un borde 
analógico o cuando una señal analógica entra o deja una ventana.
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Configuración de las propiedades de las tareas

Cualquier configuración de la tarea debe realizarse antes de la llamada a 
DAQmx Start task VI.

Los nodos de propiedades de NI-DAQmx proporcionan acceso a todas las 
propiedades asociadas a la operación de adquisición de datos
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Configuración de las propiedades de las tareas

Los nodos de propiedades de NI-DAQmx proporcionan acceso a todas las 
propiedades asociadas a la operación de adquisición de datos
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Adquirir datos del  canal virtual

Waveform —The waveform data format includes the 
channel name, timing, and unit information with the 
actual 64-bit scaled floating-point data. Because there is 
overhead associated with including this additional 
information, NI-DAQmx allows you to configure the 
information you want to include. 

64-Bit Floating-Point Numbers—The 64-bit floating-point 
number format allows you to read or write scaled data 
with no additional information. Use this format to work 
with scaled data that requires higher performance than 
the waveform format provides. You might also use this 
format because it is a better match for the libraries you 
plan to use. 

Unsigned and Signed Integers —The unsigned and 
signed integer format reads or writes data in the native 
format of the device. Use this format for maximum 
performance. The tradeoff is that your application has to 
understand how to interpret and manipulate data that is 
not in engineering units. 

polymorphic VI

Propio de 
National

Doubles 
(ya 
escalados)

Integer 
(Raw)

Habituales 
otras APIS 

lvhelp.chm::/using_polymorphic_vis.html
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En el primer menú se elige el tipo de entrada. En el segundo menú se determina 
el numero de canales o si los datos están sin escalar. En el tercero se selecciona 
el numero de muestras a leer. En el cuarto menú el modo que se van a enviar los 
datos. 

Adquirir datos del  canal virtual
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Tipos de datos: Waveform

El tipo de dato waveform es usado por LabVIEW para mostrar y 
almacenar mediciones de señal periódicas.

Componente Descripción

t0 Una marca de tiempo que representa el tiempo en que comienza la señal.

dt Un doble numérico que describe la diferencia en el tiempo en segundos entre cada muestra en 
la señal.

Y Un arreglo de 1D de dobles que contiene los valores de las muestras de esa señal.

El tipo de dato de waveform es un grupo compuesto por los siguientes 
componentes:
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Adquisición de 1 muestra
La adquisición de una sola muestra es una operación bajo demanda. En otras 
palabras, el controlador adquiere un valor de un canal de entrada y devuelve 
inmediatamente el valor. Esta operación no requiere de almacenamiento 
temporal ni temporización hardware. 

Adquisición finita de N muestras 
• Punto a punto. La transferencia de los datos adquiridos es inmediata. Los 

requisitos de entrada/salida son más exigentes de cara al bus utilizado.
• Adquisición de forma de onda. Se recomienda usar esta adquisición que 

usa un búfer en memoria y que permite, por tanto, adquirir datos con más 
eficacia. Se debe especificar la velocidad de muestreo y el modo de muestreo 
(finito) en la función DAQmx timing VI. 

Adquisición continua
Si se necesita ver, procesar o registrar un subconjunto de muestras mientras se 
adquieren, se debe adquirir muestras continuamente. Para este caso de uso de 
debe configurar el muestreo continuo.

Transferencia de datos desde la tarjeta DAQ
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Cuando se usa/configura el “DAQmx Timing.vi” DAQmx configura la placa para 
llevar acabo una E/S temporizada por hardware.

• Se puede usar el reloj interno de la tarjeta o un reloj externo
Al habilitar el muestreo continuo DAQmx configura automáticamente un búfer 
circular en RAM.

Transferencia de datos desde la tarjeta DAQ
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Muestras por canal

Número de muestras por canal: especifica el número de muestras a adquirir o 
generar por cada canal en la tarea si el mode el “N samples”.

Si el modo es “Continuo”, NI-DAQmx usa este valor para determinar el tamaño
del búfer.
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¿Cómo se determina el tamaño del búfer creado por DAQmx?

La reserva de memoria es manejada de forma automática si se utiliza el VI de 
DAQmx Timing:

Si la adquisición es finita (sample mode en el DAQmx Timing.vi se configura 
como Finite Samples), NI-DAQmx reserva un espacio en memoria para el búfer 
igual al tamaño especificado en el valor de samples per channel.

Si la adquisición es continua (modo de muestreo en la función de Timing se 
configura como Continuous Samples), NI-DAQmx reserva un búfer de igual
tamaño que el número de muestras por canal configurado en el atributo o 
propiedad, a menos que este valor sea menor que los valores listados en la 
siguiente tabla. 

Tasa de muestreo Tamaño de búfer
0 - 100 S/s 1 kS
100 - 10,000 S/s 10 kS
10,000 - 1,000,000 S/s 100 kS
> 1,000,000 S/s 1 MS
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¿Cómo se modifica el tamaño del búfer creado por DAQmx?

Es posible sobrescribir manualmente la opción de DAQmx del tamaño del buffer 
al llamar al VI DAQmx Configure Input Buffer (o DAQmx Configure Output 
Buffer.vi para operaciones de salida) que se encuentra en la paleta de NI 
Measurements » DAQmx - Data Acquisition » DAQmx Advanced Task 
Options. 
Este VI sobrescribe la reserva de espacio en memoria que DAQmx realiza 
automáticamente.
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Error de sobreescritura

Un error de sobrescritura indica que la información se pierde y ocurre cuando el 
programa software no lee datos del búfer del PC lo suficientemente rápido. Las 
muestras escritas en el búfer circular son sobrescritas antes de ser leídas.
Error -200279

Solución: Aumentar el tamaño del búfer, leer más rápido o escribir más 
lentamente, patrón de diseño Productor/Consumidor
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Error de sobreescritura
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Error de desbordamiento

Un error de desbordamiento indica que la información se ha perdido antes, en 
el proceso de adquisición de datos. Los errores de desbordamiento indican que el 
búfer FIFO de la tarjeta de adquisición de datos ha alcanzado su capacidad 
máxima para almacenar las muestras adquiridas y ya no puede aceptar nuevas 
muestras. Un error de desbordamiento es sintomático de una velocidad de 
transferencia de bus que no alcanza la velocidad de entrada de datos solicitada.
Error -200361

Solución: utilizar un mecanismo de transferencia de acceso directo a memoria 
(DMA), disminuir la velocidad de entrada de datos solicitada o reducir la cantidad 
de dispositivos que comparten el bus PCI



SISTEMAS DIGITALES 67Máster de Ingeniería de Telecomunicación Sistemas de instrumentación

Ejemplos

1. Muestreo de un número finito de muestras punto a punto con un 
temporización software

2. Muestreo de un número finito de muestras usando un búfer con 
temporización hardware

3. Muestreo continuo con búfer

4. Muestreo continuo con búfer e inicio de captura dirigido por disparo
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Ejemplo 1: Muestreo de un número finito de muestras 
punto a punto con un temporización software

Se ha configurado la adquisición de un solo punto en el DAQmx Read VI. Para la 
adquisición de múltiples muestras se usa un bucle for con una función de 
temporización que permite especificar el número de muestras y la tasa de lectura.
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Adquisición software punto a punto

La señal muestreada 
tiene un frecuencia de 
1 Hz.

El eje temporal no está 
escalado respecto al 
tiempo.
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Modificar las unidades del Eje X en un Gráfico a Segundos

Trazar una matriz de datos en lugar de una forma de onda. En la matriz de datos el eje X 
se escala por el inverso de su frecuencia de muestreo
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Modificar las unidades del Eje X en un Gráfico a Segundos

Trazar una matriz de datos en lugar de una forma de onda. En la matriz de datos el eje X 
se escala por el inverso de su frecuencia de muestreo
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Modificar las unidades del Eje X en un Gráfico a Segundos

Creación un nodo de propiedad asociado al gráfico: Create –
Property Node – X Scale – Offset and Multiplier - Multiplier
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Modificar las unidades del Eje X en un Gráfico a Segundos

Seleccionar la opción “Change All to Write” en el nodo de propiedad creado.

Si se usa el formato forma de onda extraer la componente “y”.

En el caso de usar la matriz DAQmx Read 1D o 2D, trazar directamente la matriz 
resultante.
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Modificación valor inicial y delta del eje X
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El siguiente diagrama de flujo muestra una
adquisión de muestras con búfer básica en
la que se adquiere un número de puntos
especificados a la tasa indicada.
Se utiliza el DAQmx Timing VI para
configurar la sincronización y el tamaño del
búfer.

A continuación se utiliza DAQmx Start
Task VI para iniciar la adquisición.

El DAQmx Read VI espera hasta que todas
las muestras en cada canal estén
disponibles antes de devolver el datos y
seguir adelante.

Ejemplo 2: Muestreo de un número finito de muestras 
usando un búfer con temporización hardware
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DAQmx Read tiene una entrada llamada 
Number of Samples per Channel . El valor 
de Number of Samples per Channel 
determina el tamaño, en muestras, de cada 
matriz o forma de onda de datos que se 
leen desde el buffer a su aplicación cuando 
se ejecuta DAQmx Read.

El valor predeterminado para Number of 
Samples per Channel es -1, lo que hace 
que DAQmx Read lea todos los datos que 
están disponibles en el buffer 
inmediatamente.

DAQmx Stop Task VI detiene la tarea y
libera los recursos asignados al dispositivo.
El controlador de errores VI muestra
cualquier error ocurrido durante el proceso.

Ejemplo 2: Muestreo de un número finito de muestras 
usando un búfer con temporización hardware
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Ejemplo 2: Muestreo de un número finito de muestras 
usando un búfer con temporización hardware
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Ejemplo 3: Muestreo continuo con búfer

Para evitar el desbordamiento del búfer, el número de muestras por canal para leer
no puede ser igual al tamaño del búfer porque la función DAQmx Read no se
completará hasta que se lean todas las muestras que espera recibir. Es una buena
práctica configurar el número de muestras por canal en la función DAQmx
Read a un cuarto o la mitad del tamaño del búfer para una adquisición
continua con búfer. LabVIEW envía continuamente datos al búfer, es importante
controlar el número de muestras disponibles en el búfer para asegurarse de que el
búfer esté vaciando lo suficientemente rápido.
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• Aumentar el número de muestras por canal (tamaño del búfer) con el
DAQmx Timing VI. El aumento del tamaño del búfer no resuelve el problema si
no se vacia el búfer lo suficientemente rápido (recuerda el configurar las muestras
por canal para leer a un cuarto o la mitad del tamaño del búfer).

• Vaciado del búfer más rápidamente aumentando el número de muestras por
canal para leer. No se debe establecer el número de muestras por canal para
leer demasiado alto porque esperará en el DAQmx Read VI el número de
muestras por canal en el búfer para igualar el número de muestras por canal para
leer. El tiempo dedicado a esperar que las muestras llenen el búfer podría usarse
para vaciar.

• Disminuir la frecuencia de muestreo por canal con DAQmx Timing VI. Esta
configuración ralentiza la velocidad de envío de datos al búfer, pero podría no ser
una opción si desea una determinada frecuencia de muestreo.

• Evitar ralentizar el bucle de lectura con análisis innecesarios. Usar una
arquitectura productor – consumidor.

Ejemplo 3: Muestreo continuo con búfer. Error de 
sobreescritura
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Ejemplo 4: Muestreo continuo con búfer e inicio de 
captura dirigido por disparo
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Sincronización

La compartición de la señal de reloj es el método más sencillo para sincronizar 
las medidas y asegurar que los relojes de medición nos se desvíen con el tiempo. 

Cuando se comparte un mismo reloj, el dispositivo que proporciona la señal se 
denomina dispositivo maestro. El dispositivo que recibe la señal se denomina 
dispositivo esclavo. El uso de una arquitectura maestro esclavo permite que 
todos los dispositivos detecten los cambios de temporización en los mismos 
flacos de reloj.

Para asegurarse de que todos los dispositivos inician sus tareas al mismo tiempo 
se debe asegurar que el dispositivo esclavo se configure y se ejecute antes 
de que el dispositivo máster inicie su actividad. Existen dos formas de 
asegurar que esto ocurre:

• Hacer un merge de la salida de error del start de la tarea del dispositivo 
esclavo con la entrada de error del start de la tarea del dispositivo maestro.

• Usar una estructura flat sequence e iniciar primero el start en el esclavo y en 
segundo lugar el start del maestro. 
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Sincronización

Merge errors
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Otras funciones básicas

 La tareas del NI-Daq: Funciones extras de Labview: Almacenamiento de datos

 La tareas del NI-Daq: MÁS Funciones básicas: Trigger para arrancar adquisición

Trigger explícito. Un trigger de inicio comienza la adquisición de datos
El trigger de referencia establece el punto de referencia en un conjunto de 
muestras de entradas. Los datos adquiridos hasta el punto de referencia son datos 
de pretrigger. Los datos adquiridos después del punto de referencia son datos del 
posttrigger.
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Un programa DAQ 
generalmente tiene 
varios bucles while que 
se ejecutan en paralelo, 
y los datos (y mensajes) 
deben distribuirse entre 
los bucles utilizando 
colas.

DAQ avanzado con múltiples bucles while
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Adquisición de datos en formato raw
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DAQmx Read (VI)

Lee muestras de la tarea o canales virtuales especificados. Las instancias de este 
VI polimórfico especifican el formato de las muestras que se devuelven, si la lectura 
es de una sola muestra o múltiples muestras a la vez y si leen uno o múltiples 
canales.

DAQmx Read (VI)
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data Se devuelve una matriz de formas de onda de una sola dimensión (1D). 
Cada elemento de la matriz se corresponde con un canal en la tarea. El orden 
de los canales en la matriz corresponde al orden en que se agregan los 
canales a la tarea o al orden de los canales que se especifiquen en la 
propiedad “Channels to Read”.

NI-DAQmx escala los datos a las unidades de la medida, incluyendo cualquier 
escala personalizada configurada en los canales. Se debe usar el DAQmx 
Create Virtual Channel VI o el DAQ Assistant para especificar estas unidades.

Analog 1D Wfm NChan 1Samp

Analog 1D Wfm NChan 1Samp
Lee una forma de onda que contiene una sóla muestra de cada canal de la tarea.
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Analog 1D DBL NChan 1Samp

Analog 1D DBL NChan 1Samp

Lee una sola muestra en formato punto flotante de cada canal de la tarea que 
puede contener uno o más canales de entrada analógicos.

data Devuelve una matriz 1D de muestras. Cada elemento de la matriz 
corresponde a un canal en la tarea. El orden de los canales en la matriz 
corresponde al orden en el que se agregan los canales a la tarea o al orden 
de los canales que se especifique con la propiedad del Canal (Channel to 
Read property)

NI-DAQmx escala los datos a las unidades de medida, incluida cualquier 
escala personalizada que se configure en los canales. Se usa el DAQmx 
Create Virtual Channel VI o el DAQ Assistant para especificar estos valores.
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data devuelve una matriz 1D de muestras enteras sin signo de 16 bits 
sin procesar.

Raw 1D U16

Lee una o más muestras enteras sin signo de 16 bits de una tarea. Se 
recomienda usar esta instancia de la función DAQmx.Read con dispositivos que 
usan enteros sin signo de 16 bits como representación interna de sus muestras.

Raw 1D U16

Raw 1D I16

Lee una o más muestras enteras con signo de 16 bits de una tarea. Se 
recomienda usar esta instancia de la función DAQmx.Read con dispositivos que 
usan enteros con signo de 16 bits como representación interna de sus 
muestras.
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Dada la resolución de su placa y el rango de medición, la siguiente 
fórmula muestra cómo convertir manualmente los datos binarios 
adquiridos en datos sin escala (unidades de voltios):

Voltage Reading = (binary reading/2^bit)*(Vmax-Vmin)

Conversión manualmente de datos binarios en datos sin escala

Por ejemplo en una tarjeta de 16 bits de resolución si su rango de voltaje es 
bipolar (+/- 5V), entonces la lectura es la representación con signo (I16) 
dentro del rango de -32768 a 32767 para la lectura binaria devuelta. (es 
decir, Vmax = 5V, Vmin = -5V, bit = 16, lectura binaria = -8192, lectura de 
voltaje = -1.25V)
Si su rango de voltaje es unipolar (0-10 V), entonces la lectura es la 
representación sin signo (U16) dentro del rango de 0 a 65535 para la 
lectura binaria devuelta. (es decir, Vmax = 10V, Vmin = 0V, bit = 16, lectura 
binaria = 8192, lectura de voltaje = 1.25V)
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Conversión datos binarios a datos escalados 

Escalado manual de las muestras

Coeficientes obtenidos del 
dispositivo
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Conversión datos binarios a datos escalados 

Obtención de coeficientes de escalado del dispositivo a través del nodo de 
propiedades DAQmx Channel.
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El modo raw usa el formato nativo del dispositivo. Los datos se leen
directamente desde el dispositivo o el búfer sin escalar ni reordenar. El formato
nativo de un dispositivo puede ser un entero de 8, 16 o 32 bits, con signo o sin 
signo.

Si usa un tamaño entero diferente al formato nativo del dispositivo, un entero 
puede contener múltiples muestras o una muestra puede extenderse a través de 
múltiples enteros. Por ejemplo, si usa enteros de 32 bits, pero el dispositivo usa 
muestras de 8 bits, un entero contiene hasta cuatro muestras. Si usa enteros de 
8 bits, pero el dispositivo usa muestras de 16 bits, una muestra puede requerir 
dos enteros. Este comportamiento varía de un dispositivo a otro. Se debe 
consultar la documentación de su dispositivo para obtener más información.

NI-DAQmx no separa los datos sin procesar en canales. Devuelve datos en 
una matriz 1D intercalada o no intercalada, según el orden sin procesar del 
dispositivo. Consulte la documentación de su dispositivo para obtener 
más información.

Raw data
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Debido a que normalmente hay 2 bytes por muestra, el entero con signo de 16 
bits es el tipo de datos numérico más simple y eficiente en la memoria para 
representar estos datos.

Raw data
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En adquisiciones continuas, la velocidad a la que LabVIEW puede recuperar 
datos del búfer de adquisición y luego transmitirlos al disco es crucial. Debe 
poder leer y transmitir los datos lo suficientemente rápido para que el 
dispositivo DAQ no intente sobrescribir los datos no leídos en el búfer circular.

Para aumentar la eficiencia de la recuperación de datos, debe evitar ejecutar 
otras funciones, como las funciones de análisis, mientras la adquisición está 
en progreso. Además, se puede configurar DAQmx Read para devolver datos 
binarios sin formato en lugar de datos de voltaje (seleccionando uno de los 
modos de datos Raw. Esto aumenta la eficiencia de la recuperación, así como 
la transmisión. 

Cuando configura DAQmx Read para producir solo datos binarios, puede 
devolver los datos más rápidamente al búfer que si se utilizara los modos de 
forma de onda analógica o voltaje. Una desventaja de leer y transmitir datos 
binarios es que los usuarios de otras aplicaciones no pueden leer fácilmente el 
archivo.

Raw data
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ALMACENAMIENTO DE LAS MEDIDAS
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Una operación típica de E/S en ficheros estaría compuesta de los siguientes 
pasos:

1.  Crear o abrir un fichero. Tras la apertura del fichero se obtiene un 
identificador único del fichero denominado refnum.
2. Se realizar la escritura o lectura del fichero.
3. Cierre del fichero.
4. Comprobación de errores

Entrada/Salida con ficheros

21 3 4
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Binario.  Fichero base del resto de formatos de ficheros.

ASCII. Un fichero ASCII es un tipo específico de fichero binario en el que se 
utilizan la codificación ASCII. También se denominan fichero de texto.

LVM. Fichero de datos de medición de LabVIEW delimitado con tabulaciones. 
Se puede abrir con editores de texto. El fichero .lvm incluye información sobre 
los datos, como la fecha y la hora. Este formato de fichero ASCII creado por 
National Instrument para LabVIEW.

TDMS. Este formato de fichero es un tipo específico de National Instrument. 

Entrada/Salida con ficheros

En LabVIEW se pueden crear ficheros con los siguientes formatos:
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Estructura interna del formato de archivo TDMS

El formato de archivo binario TDMS es un formato de archivo fácilmente 
intercambiable, estructurado y con capacidad de transmisión de alta velocidad que, 
cuando se combina con otras tecnologías de NI puede buscar rápidamente sin la 
necesidad de un diseño, arquitectura o mantenimiento de base de datos 
complicado y costoso.

Los archivos TDMS organizan los datos en una jerarquía de objetos de tres niveles. 
El nivel superior se compone de un único objeto que contiene información 
específica del archivo, como, por ejemplo, el autor o título. Cada archivo puede 
contener un número ilimitado de grupos y cada grupo puede contener un número 
ilimitado de canales.
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Edición de fichero TDMS
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Directorio Data 

LabVIEW crea el directorio LabVIEW Data en el directorio de fichero 
predeterminado del sistema operativo.

De forma predeterminada el VI Express Write LabVIEW measurement File 
almacena los ficheros .lvm en este directorio, y el VI Express Read LabVIEW 
Measurement File lee de ese directorio. La constante “Default Data Directory” y la 
propiedad “Default Data Directory” pueden ser usadas para consultar el directorio 
Data de LabVIEW.

Se puede modificar el directorio por defecto a través del menú Tools-> Options-
>Path y seleccionando en el desplegable la opción “Default Data Directory”.
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Entrada/salida de fichero de alto nivel

Algunos de los VIs de E/S en fichero permiten realizar los 3 primeros pasos del 
proceso de E/S: abrir, leer/escribir y cerrar. Si un VI realiza los tres pasos se 
denomina VI de alto nivel. Estos VIs no son eficientes como los VIs de bajo nivel 
disponibles también en LabVIEW.  Se recomienda el uso de los VIs de bajo nivel 
cuando se accede a un fichero en un bucle. 

Los VIs de alto nivel incluidos en LabVIEW son los siguientes:

• Write to Spreadsheet File: convierte un array 2D y 1D de números de doble 
precisión en una cadena de caracteres de texto y escribe ésta en un fichero 
ASCII. El VI permite crear o abrir un fichero, escribir en él y cerrarlo después. 

• Read From Spreadsheet File: Lee un número concreto de líneas o filas de un 
fichero de texto numérico empezando por un  desplazamiento de caracteres 
concreto y convierte los datos en un array 2D de número de doble precisión. El 
VI abre el fichero, lee y lo cierra.

• Write to Measurement File:  escribe datos en un formato de fichero de medidas 
basado en texto (.lvm) o en un fichero de medidas binario (.tdms). Se puede 
especificar el método de guardado, el formato de fichero, el tipo de encabezado 
y el delimitador.

• Read from Measurement File: Permite leer de un fichero .lvm o .tdms.
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Entrada/salida de fichero de bajo nivel

Los VIs de E/S de fichero de bajo nivel realizan sólo una etapa del proceso de E/S. 
Existe una función para abrir un fichero ASCII, otra para leer o escribir y otra 
cerrarlo. 

El uso de operaciones de E/S de bajo nivel reduce el número de veces que se 
interactúa con el sistema operativo para abrir y cerrar el fichero. 

Para evitar abrir y cerrar el fichero se debe pasar un refnum al fichero en el bucle



SISTEMAS DIGITALES 105Máster de Ingeniería de Telecomunicación Sistemas de instrumentación

Escritura de alta velocidad NI-DAQmx a Disco

NI-DAQmx 9.0 o posterior proporciona un nuevo VI, DAQmx Configure Logging 
VI, que permite a los usuarios configurar la escritura de datos en un archivo TDMS 
dentro de un solo VI en la paleta DAQ. Este VI permite transmitir los datos 
directamente desde el búfer del dispositivo al disco disco duro.

DAQmx Configure Logging (TDMS) .vi no incluye la función de transmitir al disco 
duro de forma selectiva.

Las marcas de tiempo no se guardan. En los metadatos se indica la hora de inicio 
(T0) y una frecuencia de muestreo (dt), que permiten calcular el tiempo de cada 
muestra.
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Escritura de alta velocidad NI-DAQmx a Disco
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Compresión de Datos

NI-DAQmx implementa una forma extremadamente simple de compresión de 
datos. Se descartan los bits de mayo peso que no son utilizados. Por ejemplo, un 
canal con resolución de 12 bits y un tamaño de muestreo de 16 bits contiene cuatro 
bits no utilizados. Se puede, por tanto, descartar los cuatro bits sin pérdida de 
información reduciendo el espacio en disco requerido en un 25%.
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GENERACIÓN DE SEÑALES

En LabVIEW se puede generar señales para probar, por ejemplo algoritmos, 
cuando no tenemos señales reales disponibles. Las señales se pueden generar 
haciendo uso de fórmulas matemáticas, arrays the puntos o usando los Vis de 
generación de señales comunes.
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Generación de señales

Functions → Programing → Waveforms → Analog Waveform → Generation  



SISTEMAS DIGITALES 110Máster de Ingeniería de Telecomunicación Sistemas de instrumentación

Signal generation VIs

Frecuencia normalizada = 𝑓𝑓. 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑓𝑓. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Cuando se use los siguientes VIs se debe hacer 
uso de la frecuencia normalizada:
1. Sine Wave
2. Square Wave
3. Sawtooth Wave
4. Triangle Wave 
5. Arbitrary Wave
6. Chirp Pattern
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Express
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Express
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Express VI
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Express Vis: Tipo de Dato dinámico

La mayoría de los Express VIs aceptan y/o entregan tipos de datos dinámicos, los 
cuales se representan con una línea de color azul oscuro.

El tipo de datos dinámico es para uso con Express VIs. La mayoría de los VIs y 
funciones que se incluyen en LabVIEW no aceptan este tipo de datos. Para usar 
una función o VI integrada para analizar o procesar los datos que incluye el tipo de 
datos dinámico, se debe convertir el tipo de dato dinámico usando los Convert to 
Dynamic Data y Convert from Dynamic Data.

Dividir y combinar señales de tipo de datos dinámicos
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PROCESADO DE SEÑALES
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Express Signal Analysis
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Express Signal Analysis
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Filter Express
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Signal processing VIs
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FFT
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FFT
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Procesamiento punto a punto

El procesamiento punto por punto es un tipo escalar de procesamiento de datos. El 
procesamiento punto por punto es adecuado para tareas de procesamiento de 
datos en tiempo real, como el filtrado de señales, ya que permite la sincronización 
de las entradas y las salidas. Por otro lado, en el procesamiento basado en arrays, 
existe un retraso entre la adquisición y el procesamiento de datos.
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LabVIEW ofrece rutinas de análisis para ejecución punto por punto; estas rutinas están 
diseñadas específicamente para cumplir con las necesidades de análisis en línea en 
aplicaciones en tiempo real

Procesamiento punto a punto
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Procesamiento punto a punto vs array
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Fórmula node
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Protocolos de comunicación
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Gráficos. Waveform Chart
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Property node Xscale.Range

Gráficos. Ajuste de las escalas de los ejes
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Gráficos. Ajuste de las escalas de los ejes
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Gráficos. Ajuste de las escalas de los ejes
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