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RESUMEN

(_R esumen.

La situacion actual del equipamiento del laboratorio de Circuitos Eléctricos de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Oriente y la adquisicion de
nuevas tecnologias para esos fines, ha llevado a que se realice este trabajo cuyo
objetivo es presentar el disefio de las practicas de laboratorio de Circuitos Eléctricos
| relacionadas con el estudio de los fendmenos transitorios en circuitos RC, RL y
RLC energizados con corriente directa utilizando la Tarjeta de Adquisicion de Datos
DaqgBoard/1000 para la medicién de voltaje.

En el trabajo se realiza una caracterizacion de las practicas de Laboratori 0 antes
mencionadas, se ofrece una informacion detallada de las -caracteristicas y
prestaciones de la tarjeta de adquisicion de datos DagBoard/1000 y una serie de
pasos para su configuracion a través del software DagView, asi como algunas
consideraciones necesarias para lograr un uso eficiente y prolongado de dicha
tarjeta.

El aporte de este trabajo radica en que fomenta las bases necesarias para la
utilizacion efectiva del nuevo equipamiento y permite consolidar las habilidades de
los estudiantes en la medicion de magnitudes eléctricas empleando tecnologias
actuales y de talla mundial.

Eddy Garcia Carballosa. i
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ABSTRACT

Abstract.

The present-day situation of the equipment of Circuitos Eléctricos's laboratory of
Faculty of Electrical Engineering of the University of Orient and the acquisition of new
technologies for those ends, has taken to accomplish this work whose objective is to
present Circuitos Eléctricos's design of practices of laboratory | related with the study
of transitory phenomenon in circuits RC, RL and RLC energized with direct current
utilizing the Card of Data Acquisition DagBoard/1000.

In the work he does a characterization of Laboratorio's practices above-mentioned,
he offers information detailed of characteristics and benefits of the card of data
acquisition DagBoard/1000 and a series of steps for his configuration through the
software DagView, as well as some necessary considerations to achieve an efficient
and prolonged use of said card.

The contribution of this work establishes in what foment the necessary bases for the
effective utilization of the new equipments and it permits consolidating the abilities of
the students in the measurement of electrical magnitudes u sing present and
worldwide size technologies.

Eddy Garcia Carballosa. i
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Introduccion

Desde los inicios de la humanidad el hombre ha tratado de dar explicacion a todos
los fendmenos naturales que le rodean, esta capacidad innata que tenemos de
explorar lo desconocido, de conocer porque suceden las cosas, ese sentido del
descubrimiento, es el que nos ha posibilitado alcanzar este desarrollo cientifico-
técnico con que contamos hoy en dia. Fueros muchas las personalidades de la
ciencia que dedicaron su vida al descubrimiento de los misterios que esconde el
mundo de los fendmenos eléctricos, los cuales poseen gran importancia para
nuestra vida cotidiana, pues hoy en dia, vivimos en un mundo “conectado por cables
eléctricos” en el cual contamos fundamentalmente con el uso y desarrollo de estos
fendmenos. En nuestro pais, teniendo en cuenta el alto nivel de importancia que
posee el desarrollo del conocimiento y el estudio de los aspectos relacionados con
los circuitos eléctricos y la electronica, asi como, la necesidad de elevar el nivel de
relacion entre la teoria y el conocimiento adquirido, con la comprobacion
experimental de las leyes y teoremas en la formacién de los futuros profesionales, el
gobierno revolucionario, se ha enmarcado en desarrollar y actualizar la tecnologia
con que se cuenta en los laboratorios de las diferentes asignaturas de la Ensefianza
Universitaria, pues, es de suma importancia, para los profesionales en formacion,
que adquieran las habilidades que estos aportan, | os cuales deberan poner en
practica para resolver los problemas que nos presenta la vida diaria, una vez
insertados en el plano laboral.
El equipamiento con que se estdn impartiendo las préacticas de laboratorio de
Circuitos Eléctricos actualmente en la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la
Universidad de Oriente es muy limitado, al punto de poder montar sélo un puesto de
trabajo, ademas de que se encuentran en explotacion desde la década del 80, sin
haber sido nunca reemplazados.
Como parte del esfuerzo de nuestro pais por mejorar las condiciones de los
laboratorios se otorgd un presupuesto de mas de 500 mil CUC para la adquisicion en
China de equipos de ultima tecnologia, asi como el aseguramiento informatico para
dicho laboratorio. Entre los equipos se encuentran fuentes de corriente directa y de
alterna, transformadores, variados instrumentos de medicion como amperimetros y
voltimetros de CD y CA, osciloscopios analdgicos y digitales, multimetros,
wattmetros, cofimetros, entre otros. Todo esto nos ha llevado a realizar un estudio
de las condiciones actuales del laboratorio de la facultad para la asimilacién de esta
nueva tecnologia.
La aplicacion de un diagnostico en el ambito de los laboratorios de Circuitos
Eléctricos para corroborar esta situacion, que consistid6 en la observacion y la
realizacion de encuestas a los profesores de la asignatura que trabajan en dichos
locales, arroj6 las siguientes insuficiencias:
® Falta de recursos materiales que dificultan la realizacion de las préacticas de
laboratorio de Circuitos Eléctricos como son: elementos de circuito (Resistencias,
Inductores y Capacitores), Amperimetros, Voltimetros, Fuentes de voltaje y de
corriente, Osciloscopios, Transformadores, etc., que efectivamente posibilitan
montar so6lo un puesto de trabajo para la realizacion de las practicas.
W peterioro fisico del laboratorio donde se encuentran dichas practicas de
laboratorio, que a pesar de tener excelentes condiciones de conectividad

Eddy Garcia Carballosa. 1
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eléctrica requieren algunas transformaciones de estructura, seguridad y
climatizacion.
@ Uso insuficiente de los medios computacionales para la realizacion de
mediciones, debido fundamentalmente a la falta de comp utadoras para ese fin.
m No se explotan las tarjetas de adquisicion de datos como dispositivo de medicion
de magnitudes eléctricas.

magnitudes eléctricas.

Lo anteriormente expuesto permite corroborar, que a pesar de que se estan
realizando algunas practicas de laboratorio de la asignatura de Circuitos Eléctricos
no tienen la calidad suficiente para motivar a los estudiantes a realizarlas, no se
crean habilidades para la medicion de magnitudes eléctric as por la cantidad de
estudiantes por préactica y al no utilizarse las tarjetas de adquisicion de datos para
realizar las mediciones no se aprovechan las ventajas que estas ofrecen. Es por eso
gue, con el fin de garantizar un apropiado uso del equipamiento adquirido, se
pretende realizar una investigacion para realizar el disefio de préacticas de laboratorio
de Circuitos Eléctricos | relacionadas con el estudio de los fenédmenos transitorios en
circuitos RC, RL y RLC energizados con corriente directa empleando la Tarjeta de
Adquisiciéon de Datos DagBoard/1000.

Para ello se propone como problema de la investigacion: Ausencia de habilidades
en la medicion de magnitudes eléctricas con el uso de las TIC en los estudiantes de
la FIE.

Se precisa como Objeto de la investigacion: Metodologia de realizacion de las
practicas de laboratorio de Circuitos Eléctricos sobre el estudio de los fenébmenos
transitorios en circuitos RC, RL y RLC energizados con corriente directa.

Se propone como Objetivo: Disefiar las practicas de laboratorio de Circuitos
Eléctricos | relacionadas con el estudio de los fendmenos transitorios en circuitos
RC, RL y RLC energizados con corriente directa con el empleo de la Tarjeta de
Adquisicion de Datos DagBoard/1000 par a la medicion de voltaje.

El campo de accidn es: La Tarjeta de Adquisicion de Datos DaqBoard/1000 como
instrumento de medicion en las practicas de laboratorio de Circuitos Eléctricos.

Como Hipétesis se plantea que si se disefian las practicas de laboratorio sobre el
estudio de los fendbmenos transitorios en circuitos RC, RL y RLC energizados con
corriente directa en la asignatura de Circuitos Eléctricos | con el empleo de la Tarjeta
de Adquisicion de Datos DagBoard/1000 para la medicion de voltaje , entonces se
podrd comenzar a desarrollar las habilidades en la medicion de magnitudes
eléctricas con el empleo de las TIC en los estudiantes de la FIE, teniendo en cuenta
gue las TAD son ampliamente empleadas en el mundo con fines docentes, por sus
caracteristicas de facil manejo, agradable y sencilla interfaz de usuario, entre otras.

Eddy Garcia Carballosa. 2
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Las Tareas para desarrollar esta investigacion son:

@ Caracterizacion de las practicas de Laboratorio de Circuitos Eléctricos
relacionadas con el estudio de los fendmenos transitorios en circuitos RC, RL y
RLC energizados con corriente directa.

B Caracterizacion de la Tarjeta de Adquisiciéon de Datos DaqBoard/1000.

m Estudio del software DaqView.

B Realizar las mediciones necesarias con la TAD para la comprobacién de las
practicas de laboratorio.

Técnicas y métodos empleados en la investigacion:

m Método de Analisis y Sintesis.

B Método histérico l6gico.

B Realizacion de entrevistas.

®m Comprobaciones experimentales.

La significaciéon practica de la investigacion radica en que el disefio de las
practicas de laboratorio que se proponen en la investigacion permitira a profesores y
alumnos apropiarse de los conocimientos necesarios para manejar la nueva
tecnologia de que se dispone de forma segura y eficiente, ademas de que elevara la
motivacion de los estudiantes hacia las asignaturas de Circuitos Eléctricos.

El aporte practico de esta tesis radica en que el disefio de de las practicas de
laboratorio de Circuitos Eléctricos | relacionadas con el estudio de los fendmenos
transitorios en circuitos RC, RL y RLC energizados con corriente directa empleando
la Tarjeta de Adquisicibn de Datos DagBoard/1000 para la medicion de voltaje
permitird crear las habilidades necesarias para la medicién de magnitudes eléctricas
con el empleo de TIC en los estudiantes de la FIE.

Estructura de la Tesis:

La tesis consta de una introduccion general, dos capitulos, conclusiones generales,
recomendaciones y anexos. En cada uno de los capitulos se dardn solucion a las
tareas cientificas planteadas, cumpliéndose de esta manera el objetivo de la
investigacion. Quedando estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 1: Se presenta un estudio profundo sobre el tema, asi como las
caracteristicas y fundamentos tedricos del objeto de estudio, quedando establecido
el marco tedrico que sustenta la investigacion. Se realiza la caracterizacion de las
practicas de Laboratorio de Circuitos Eléctricos | relacionadas con el estudio de las
soluciones de redes de circuitos de Corriente Directa y los rasgos generales de la
Tarjeta de Adquisicion de Datos DagBoard/1000 asi como de su software de trabajo
que demuestran la necesidad de modernizar el equipamiento de dichas practicas y
emplear las TIC.

Capitulo 2: Se presenta la propuesta para el disefio de las practicas empleando la
Tarjeta de Adquisiciéon de Datos DagBoard/1000 en la medicion de Voltaje.

Eddy Garcia Carballosa. 3
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Se realiza ademas una valoracion del costo del equipamiento adquirido por el MES
para el Laboratorio de Circuitos Eléctricos que demuestra cuanto es capaz de invertir
nuestro pais en la formacién d e profesionales competentes y de talla mundial.
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Capitulo 1. Practicas de Laboratorio sobre fenémenos

transitorios en circuitos de Corriente Directa y la Tarjeta de
Adquisicion de Datos DagBoard/1000.

Introduccion.

En este capitulo, para una mejor comprension del proceso de medicion de voltaje en
las practicas de laboratorio correspondientes al estudio de los fenémenos
transitorios en circuitos RC, RL y RLC, excitados con corriente directa, se hace
referencia, a las diferentes préacticas de laboratorio que se realizaban, las cuales, por
el deterioro que presentan, requieren ser renovadas con el objetivo de incrementar la
calidad de las mismas asi como, el nivel de motivacion de los estudiantes y se
realiza un estudio detallado de las caracteristicas fundamentales de la Tarjeta de
Adquisicién de Datos DagBoard/1000.

1.1: Aspectos basicos del estudio de la Teoria de los Circuitos Eléctricos.

En la asignatura de Circuitos Eléctricos | se estudian las leyes, concepto s y
teoremas que le permiten al estudiante, analizar, sintetizar y resolver diversos
problemas eléctricos. Antes de comenzar a caracterizar las practicas de Laboratorio
que se venian realizando es preciso definir algunas magnitudes importantes como
carga eléctrica, voltaje, corriente eléctrica, entre otras.

La carga eléctrica es la unidad fundamental de la energia eléctrica y se postula por
definicién que es indivisible. Existen dos tipos, una negativa, la cual se denomina
electrén, y una positiva que se denomina proton; también existe un elemento neutro
llamado neutrén. Una carga eléctrica posee dos caracteristicas: cantidad y polaridad.
La cantidad se expresa en coulombs (C) y la polaridad puede ser positiva o
negativa. Por ejemplo, el electron es la unid ad de carga elemental y tiene un valor
de Q. =1.602 x 10™*° C. Un protén, porta la misma cantidad de carga, pero con
polaridad positiva.

La diferencia de potencial o voltaje es la energia cedida por una carga al ir de un
punto de mayor potencial a otro de menor potencial. Por ejemplo, la corriente que
fluye por una lampara, produce luz y calor, porque las cargas en movimiento seden
energia y calor a la misma; por consiguiente, existe una diferencia de potencial, pues
cada carga experimenta un cambio de energia potencial. La unidad de voltaje es el
volts (V) y esta definido por la siguiente expresion como:

_dw
dq
?

v

v
-7 Figura 1.1 Marcas de polaridad en el caso de un voltaje a través de un
& elemento de dos terminales.

Eddy Garcia Carballosa. 5
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Se conoce como corriente eléctrica al movimiento dirigido y ordenado de particulas
con carga, desde un punto de mayor potencial a uno de menor potencial. Si a través
de la seccion de un conductor circula un infinitesimal de carga de dq Coulomb
durante un infinitesimal de tiempo de dt segundos, la cantidad de electricidad que
pasa a través de dicha seccion del conductor durante ese infinitesimal de tiempo se
denomina también corriente eléctrica , se expresa en Ampere (A) y se expresa
cuantitativamente como:

_dy
dt

%
Figura 1.2 Corriente por un elemento de dos terminales.

Debemos decir de el voltaje es una variable “a través” (la diferencia de potencial a
través de un elemento), mientras que la corriente, es una variable “por” (la carga que
fluye por un conductor o elemento).

La resistencia eléctrica es una propiedad inherente a los elementos y no es mas
gue la resistencia que oponen al paso de la corriente por ellos. En un circuito
eléctrico la resistencia es un elemento pasivo que obedece a la relacion volt aje-
corriente dada por la ley de Ohm como, V= R* i, donde R es la resistencia medida
en ohms (Q).

Ley de Ohm.

En 1827 el fisico aleman Georg Simon Ohm (1787 -1854), basado en sus
experimentos enuncid, en un articulo titulado "El circuito galvanico investigado
matematicamente” que “...el voltaje en los terminales de un conductor es
directamente proporcional a la corriente que fluye a través del mismo...” [2]

Este enunciado reconocido muchos afios después como la Ley de Ohm, constituye
la ley fundamental del analisis de los Circuitos Eléctricos y se expresa de la siguiente
manera: V= R* I,

La Primera Ley de Kirchhoff plantea que:"La suma algebraica de las corrientes que
entran o salen de un nodo es igual a cero en todo instante".

>i=0, olo que es lo mismo que:
2 de las corrientes que entran al nodo = X de las corrientes que salen del nodo.

La Segunda Ley de Kirchhoff establece que: "La suma algebraica de los voltajes
alrededor de cualquier trayectoria cerrado en un circuito, es igual a cero en todo
instante”.

Y E-Y1*R=0
Y E=) I*R

Eddy Garcia Carballosa. 6
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Otro elemento importante en un circuito son las fuentes. Estas son elementos
activos que suministra energia, por lo tanto una fuente ideal es aquella que es
independiente de cualquier otra variable. Una fuente verdaderamente independiente
no es fisicamente realizable, pero su modelo es de gran utilidad a la hora de analizar
los fenbmenos que ocurren en los diferentes procesos que se estudian. Las fuentes
pueden ser de voltaje o de corriente.

Cuando la magnitud que suministra una fuente depende de otra que aparece en el
circuito, entonces esas son fuentes dependientes.

El capacitor es un elemento capaz de almacenar energia entre sus terminales en un
campo eléctrico y luego entregarla. Este dispositivo consta de dos superficies
metélicas o placas, separadas por un dieléctrico como se muestra en la figura 1.3
(a). De manera ideal, el dieléctrico se comporta como un aislante perfecto, que
impide el flujo de las cargas por el interior del capacitor, por consiguiente la
conduccién ocurre por los circuitos externos conectados a las placas. El
desplazamiento de la carga crea un campo eléctrico entre las placas, como se indica
en la figura 1.3 (b), que es capaz de retener la energia s uministrada por la fuente.

L
‘/ Digléctnoa

() Partes esenciales de un capacitor {b) Carga desplazada v campo eléctrico
Figura 1.3 Descripcion del capacitor.

La teoria y los experimentos indican que ( es proporcional al voltaje instantaneo V a
través de un capacitor, asi que, escribimos que g = C * v, donde C, es la
constante de proporcionalidad denominada capacitancia y se mide en Farads (F).
Considerando que, cuando el voltaje por un capacitor varia con el tiempo, ( debe
variar del mismo modo en el tiempo. La variacion de la carga en cada placa,

requiere de una corriente i = dg/dt. La relacion corriente-voltaje resultante se
deduce al derivar dg/dt = d(Cv)/dt = C (dv)/dt y por lo tanto: i = C%.
La energia almacenada en el capacitor es W = ¥ CV2.
. - g
—‘["!'rr = =
| El——
l Figura 1.4 Simbolo del capacitor.

La corriente instantanea en el capacitor es proporcional a la rapidez de cambio del
voltaje. Pero si el voltaje permanece constante, entonces dv/dt = O al igual que la
corriente. El voltaje constante corresponde a una fuente de voltaje de corriente

Eddy Garcia Carballosa. 7
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directa, por lo que se dice que un capacitor actia como un circuito abierto de cd
(corriente directa).

El inductor tiene la propiedad de almacenar energia entre sus terminales en un
campo magnético, sin transformarla en otro tipo de energia. El campo magnético se
crea, pasando corriente por una bobina de alambre, como sucede con los
electroimanes, tal como los que se utilizan para levantar chatarra de hierro. La
figura 1.5 (a) muestra las partes esenciales de un inductor. Este dispositivo de dos
terminales se conforma de una bobina d e alambre devanado alrededor de un nucleo,
el cual puede ser cilindrico, como se muestra en la figura, o tener forma de dona. La
bobina tiene N vueltas asiladas una de otra y del ndcleo, en condiciones ideales, no
existe resistencia en el alambre que forma la bobina.

Cuando el alambre trasporta una corriente i, se crea un campo magnético en el
espacio alrededor de la bobina y se concentra en el nicleo, como se ilustra en la
figura 1.5 (b). Al igual que un campo eléctrico, el campo magnético retiene la
energia proveniente de la fuente, por lo tanto el inductor es capaz de almacenar
energia.

Bohina de
IV vueltaz

Ndcleo

(ea) Partes esenciales de un ingductor (&) Flujo y campo magnético
Figura 1.5 Descripcion del inductor.

La intensidad del campo se puede expresar en términos del flujo magnético @ a
través del ndcleo y el producto de N * @, se conoce como eslabonamiento de flujo.
Los experimentos y la teoria indican que el eslabonamiento de flujo es directamente
proporcional a la corriente y por lo tanto, podemos escribir N® = L * i, donde L es
la constante de proporcionalidad denominada inductancia y se mide en Henrys (H).

Ahora, suponiendo que la corriente que circula por el inductor varia con el tiempo, ®
debe variar del mismo modo en el tiempo. La Ley de Faraday expresa que, el flujo
variable en el tiempo, induce un voltaje en la bobina dado por v = N d®/dt. Pero ®
= (L/N) * i, teniendo en cuenta que L Y N, son constantes, tenemos que d® =
(L/N) di/dt y por lo tanto el voltaje inducido es: v = L%

] . _ 2
La energia almacenada en un inductor es W= %2 Li°,

Eddy Garcia Carballosa. 8
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l Figura 1.6 Simbolo del inductor.

El voltaje instantdneo en un inductor, es proporcional a la rapidez de cambio de la
corriente. Si la corriente permanece constante, en tal caso, di/dt = Oy el voltaje es
igual a cero (siempre que la bobina no ofrezca resistencia). Por lo tanto, decimos
que el inductor ideal actia como un cortocircuito de cd.

Se denomina proceso transitorio al proceso mediante el cual, un CE (Circuito
Eléctrico), pasa de un primer estado estable un nuevo estado estable. Este puede
producirse por las variaciones de las conexiones entre los elementos o, las
variaciones de los pardmetros o magnitudes del CE. Siempre que en un circuito
donde existan elementos almacenadores de energia ocurra un cambio, ya sea en los
valores de sus parametros 0 magnitudes o en la interconexion entre sus elementos,
se establece un proceso mediante el cual la energia se distribuye hasta lograr
nuevamente el equilibrio. Durante este proceso las magnitudes de corriente, voltaje y
energia en cada elemento varian hacia nuevos valores, es por esto que se le
denomina, proceso transitorio y constituye el régimen de trabajo mas violento al que
se ven sometidos los CE.

Existen dos leyes muy importantes en el andlisis de los PT en CE, relacionadas con
el comportamiento del voltaje en los capacitores y la corriente en los inductores,
estas son:

1. Ley de la conmutacion para ramas capacitivas.

El voltaje en los terminales de un capacitor se mantiene constante en el instante
de la conmutacién y si varia después, lo hace de forma continua a partir de ese
valor inicial.

ve(0) = v (07).

V. (0) es el valor del voltaje en el capacitor en el instante anterior a la
conmutacion y tan cercano a ella como se desee.

Ve (0+) es el valor del voltaje en el capacitor en el instante posterior a la
conmutacion y tan cercano a ella como se desee.

2. Ley de la conmutacion para ramas inductivas.

La corriente a través de los terminales de un inductor se mantiene constante en
el instante de la conmutacion y si varia después, lo hace de forma continua a
partir de ese valor inicial.

i(0) =i,(0").

1,(0") es el valor la corriente en el inductor en el instante anterior a la conmutacion
y tan cercano a ella como se desee.

i(0") es el valor la corriente en el inductor en el instante posterior a la
conmutacion y tan cercano a ella como se desee.

Eddy Garcia Carballosa. 9
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Los circuitos dindmicos incluyen, por lo menos, dos tipos de elementos diferentes,
por ejemplo, un capacitor y una resistencia. Como las ecuaciones de los inductores y
los capacitores implican derivadas con respecto al tiempo, las relaciones V-i (voltaje-
corriente) de este tipo de circuitos, adoptan la forma de ecuaciones diferenciales. La
obtencion de las soluciones de dichas ecuaciones, es una parte esencial del analisis
de circuitos, pues el comportamiento de los circuitos dinamicos, aparece en un gran
niamero de aplicaciones. Para el estudio de estos circuitos se hace necesario el
conocimiento de las leyes de Kirchhoff para la configuracion de los circuitos y las
ecuaciones de los elementos individuales.

En los circuitos lineales, que solo encontramos un elemento almacenador de
energia, estos pueden ser descritos por ecuaciones diferenciales de primer orden y
son llamados, circuitos lineales de primer orden y en el caso de que , el circuito tenga
mas de un elemento almacenador de energia, su comportamiento es descrito por
ecuaciones diferenciales de segundo orden y son llamados circuitos lineales de
segundo orden.

Métodos de analisis de procesos transitorios.

El estudio de los procesos transitorios en circuitos lineales, podemos realizarlos
mediante dos métodos: el método del estudio en el dominio del tiempo y el método
de estudio en el dominio de la frecuencia. En este trabajo nos centraremos en
explicar el método de estudio en el dominio tiempo, pues mediante este podemos
dar solucion a los circuitos dindmicos que encontramos en la asignatura CE I.

[m Método de estudio de PT en el dominio del tiempo.

Este método es aplicado en presencia de circuitos lineales de primer orden, o sea,
que la ecuacion diferencial que describe su comportamiento, es de primer orden, en
este caso se hace mas facil estudiar y dar solucién a dichas ecuaciones realizando
el analisis en el domino del tiempo, para el cual se aplica una serie de pasos,
descritos a continuacion.

Para la descripcion de este método, se utilizardn los esquemas mostrados en la
figural.7 (a) y (b).

C—D‘_ w[T=C 4_>‘ l §L

(a) ¢ Circuito RC. (b) ¢ Circuito RL.
Figura 1.7 Circuitos dindmicos RC y RL.

1. Determinar el elemento almacenad or de energia.

Eddy Garcia Carballosa. 10
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¢+ En caso de ser un capacitor, la ley de la conmutacién para ramas capacitivas
(Ve(0-) = v¢(0+)), nos induce a pensar que para realizar el estudio de | circuito
necesario tomar la variable de voltaje en el capacitor como variable basica pa ra
su estudio, ya que esta tiene que cumplir dicha ley, es decir tiene limitaciones de
frontera que no se pueden violar. Es por esta razén que siempre en un circuito
RC de ler orden empleamos el voltaje en el Capacitor como magnitud base para
el estudio de los PT.
Es conocido que la respuesta de voltaje en el capacitor en el tiempo o respuesta
dinamica del CE tiene dos componentes:
Ve = Vot + Vit
Donde V es la respuesta libre o transitoria y Vi es la respuesta forzada o a
régimen estable.

¢ En caso de ser uninductor, laley de la conmutacién para ramas inductivas
(1,(0) = i1(0")), nos induce a pensar que para realizar el estudio de un circuito
con inductores es necesario tomar la variable de corriente en el inductor como
variable basica para su estudio, ya que esta tiene que cumplir dicha ley, es decir
tiene limitaciones de frontera que no se pueden violar. Es por esta razon
gue siempre en un circuito RL de ler orden se emplea la corriente en el inductor
como magnitud base para el estudio de los PT.
Es conocido que la respuesta de voltaje en el capacitor en el tiempo o respuesta
dinamica del CE tiene dos componentes:
=T+ It
Donde ij; es la respuesta libre o transitoria e I;y es la respuesta forzada o a
régimen estable.

2. Calcular la respuesta libre o transitoria.

¢+ La ecuacion diferencial que rige la respuesta libre o transitoria de los CL de
primer orden, con capacitor (figura 1.7 (a)) es:

dv 1
c +ivC =0 cuya solucion tiene laforma V4 = A * €
d RC

Donde la constante de tiempoes T = RC.
La constante A se denomina constante de integracion y depende de las

condiciones de frontera del voltaje en el capacitor, es decir de los valores de
voltaje en el capacitor en el instante inicial del proceso.

t

¢ La ecuacion diferencial que rige la respuesta libre o transitoria e los CL de primer
orden, con inductor (figura 1.7 (b)) es:

d, R. L ;
d_t+ T|I = 0 cuya solucion tiene la forma |
R

Donde la constante de tiempo es T = T

t
T

Axe

Eddy Garcia Carballosa. 11
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La constante A se denomina constante de integracion y depende de las
condiciones de frontera del corriente en el capacitor, es decir de los valores de
voltaje en el capacitor en el instante inicial del proceso.

Calcular la respuesta forzada.

La respuesta forzada, es la respuesta a régimen estable, por lo que para calcularla
debe analizarse el CE suponiendo que ya se ha alcanzado el régimen estable.
Teniendo en cuenta que en CE I, solo se estudian los PT energizados con corriente
directa, es decir, constantes en el tiempo, en régimen estable todas las magnitudes
de corrientes y voltajes en los elementos del circuito también seran constantes y
dependen del elemento que suministrador de energia (la fuente), por eso se le
denomina régimen forzado.

4.

El voltaje en el capacitor en régimen estable sera constante, lo que hace que la
corriente sea cero (circuito abierto). Vs = V, Donde V es el voltaje de la fuente.
La corriente en el inductor en régimen estable sera constante, lo que hace que el

. \%
voltaje en él sea cero (cortocircuito). I; = R Donde V es el voltaje de la

fuente.

Determinar la respuesta dinAmica o en el tiempo.

Puede plantearse que la respuesta dinamica es la suma de las respuestas transitoria
y forzada.

¢ Ve=Vgt+tVg comoV, = Axe

'_";—o

y V=V entonces:
_t
v.=A*xe " +V
Hasta es punto aun no podemos saber el valor instantaneo del voltaje en cada
momento, ya que no se conoce la constante de integracién A. Recordemos que

ya se habia planteado que esta depende de las condiciones de frontera del v y
gue por otra parte este voltaje no puede variar a saltos, entonces para calcular la

constante de integracion aplicaremos la ley de la conmutacién ya vista: Vv, (0-)
=V (O+).

Célculo de Vv (0-).

Este es el es el valor del voltaje en el capacitor en el instante anterior a la

conmutacion y tan cercano a ella como se desee, por lo que para calcularlo debe
analizarse el CE antes de la conmutacién. En este puede comprobarse que

V. (0-) = 0.
Calculo de v,(0").

Eddy Garcia Carballosa. 12
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Este es el es el valor del voltaje en el capacitor en el instante posterior a la
conmutacion y tan cercano a ella como se desee, por lo que para calcularlo debe
analizarse el CE después de la conmutacién. Luego de la conmutaciéon es que
ocurre el proceso transitorio, durante este, podemos calcular el voltaje en el
capacitor como:

t

V(0+H)=V(t=0)=| Axe* +V | =A+V
t-0
Igualando entonces las condiciones de frontera, tendremos:

Veor) =0

Vecory = A+V de donde la constante de integracion es A= -V
0=A+V

Solo falta entonces sustituir la constante A en la expresion instantanea del voltaje
en el capacitor
t t

v,=-V xe*+V oloqueesigual Vv, = V |1 - e °
Ahora se cuenta con una expresion matematica que permite calcular el valor del
voltaje en el capacitor en cualquier instante de tiempo igual o posterior al de la
conmutacion.

. . . - - .V
¢ i,=i,+i; como I, = Axe * y i == entonces:
| It If It If R

Hasta es punto aun no podemos saber el valor instantdneo de la corriente en
cada momento, ya que no se conoce la constante de integracion A. Recordemos
gue ya se habia planteado que esta depende de las condiciones de frontera de
la corriente y que por otra parte este corriente no puede variar a saltos, entonces
para calcular la constante de integracion aplicaremos la ley de la
conmutacion ya vista: i;(07) = i,(0").

Calculo de_i;(0).

Este es el es el valor la corriente en el inductor en el instante anterior a la
conmutacion y tan cercano a ella como se desee, por lo que para calcularlo debe
analizarse el CE antes de la conmutacién. En este puede comprobarse
que i,(0)=0.

Calculo de i, (0").

Este es el es el valor de la corriente en el inductor en el instante posterior a la
conmutacion y tan cercano a ella como se desee, por lo que para calcularlo debe
analizarse el CE después de la conmutacion. Luego de la conmutacion, ocurre el
proceso transitorio y durante este, la corriente en el inductor puede calcularse
como:

Eddy Garcia Carballosa. 13
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. . Lov \Yj
i(0")=i(t=0)=| A*e" +—| =A+—
(07)=i(t=0) { R . R

Igualando entonces las condiciones de frontera, tendremos:

i,(07)=i,(0+)

O=A+!

R
A=Y
R

Solo falta entonces sustituir la constante A en | expresion instantanea la corriente
en el inductor:

t t
. -= _ _ v b
l=-—=*€e "+ — Oloqueesigual a i, = —|1-¢ " |.
R R R,
De manera que ahora se cuenta con una expresion matematica que permite
calcular el valor la corriente en el inductor en cualquier instante de tiempo igual
o0 posterior al de la conmutacion.

En caso de encontrarnos con un circuito dinamico RLC, pero que contenga
solamente un capacitor y un inductor, se puede realizar el estudio de su
comportamiento mediante el andlisis de la ecuacién diferencial en el dominio del
tiempo, que en este caso, es una ecuacion diferencial de segundo orden, debido a
que, este circuito cumple con las leyes de conmutacion del voltaje y la corriente
anteriormente descritas.

¢ Aplicacion Tedrica.

Figura 1.8 Circuito dindmico RLC.

Aplicando la 2da ley de Kirchhoff se obtiene la ecuacién diferencial que describe
el comportamiento transitorio del circuito RLC mostrado en la figura 1.8.

d . 1.
L—+Ri+= [idt =V

dt C

La ecuacion caracteristica sera:

Eddy Garcia Carballosa. 14
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Con las raices:

Donde
2 1
o0 =— =—
oL ¥ "% RC

0 es el coeficiente de amortiguamiento y Wgq es la frecuencia de resonancia del
circuito.

La corriente del circuito sera la suma del régimen libre o natural y del régimen
forzado:

I = IIibre +1 forz

. Pyt Pt i

I = Ae + Ae + 1y,

Como ya sabemos la componente forzada depende de las caracteristicas de la
fuente de alimentacion y la libre del signo de la cantidad subradical, es decir de
los valores de R, L y C; recordemos que ljor; = O porque para t = o el

capacitor se ha cargado al voltaje de la fuente. Para calcular A; y A
necesitamos de otra ecuacion que puede ser:

di

— = Ap,e™ + Ap,e™

ot Py P

Evaluando para t=0 la corriente y su derivada:
di

ico=i(0)= AL+ A2 y (—) = Ap, + Ap,
at /.

Para calcular la derivada en t=0 recordemos que:
{Ri + Lﬂ+vC :V}
dt
Como ademas V(0-)= 0, entonces:
d_v
d L
De donde:
0= A1 + A2

V
E = Apl + Apz

Entonces:

Eddy Garcia Carballosa. 15



CAPITULO 1

\Y,

A=A yAz:L(pz—pl)

Sustituyendo el valor de A en la ecuacién de la corriente tenemos:
i — V (eplt_epzt)

2L,\[6% - 0¢
Y ahora se cuenta con una expresion con la cual podemos calcular el valor de la
corriente, en cualquier instante de tiempo.

Analicemos ahora los tres posibles casos:
e CASO APERIODICO O SOBREAMORTIGUADO.

Se produce cuando

L
5 >m, 6 R>2\/g

e CASO OSCILATORIO O SUBAMORTIGUADO.

Se produce cuando

L
5 <w, 6 R< 2\/2
P, =08 £ Oy, donde o, = vV ((95 -9 2)

e CASO CRITICAMENTE AMORTIGUADO.

Se produce cuando

L
8 =0, 6 RZZ\/E

P, = -0

El método de estudio de los PT en el dominio de la frecuencia es usado cuando en
el CE se tiene mas de un elemento almacenador de energia, en este caso la
ecuacion diferencial que describe el circuito es de s egundo orden. Para realizar el
estudio del circuito mediante el mismo, se haya la imagen de la ecuacion diferencial,
aplicando la transformada de Laplace. Este método no es aplicado en la asignatura
CE I, por lo que no seré tratado con mayor profundidad.

1.2: Caracterizacion de las Practicas de Laboratorio.

En la asignatura se realizan generalmente tres Practicas de Laboratorio con el fin de
comprobar experimentalmente algunas de estas Leyes y métodos. Las que se
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realizan comunmente son las referidas al estudio de los fen6menos transitorios en
circuitos RC, RL y RLC, energizados con corriente directa.

1. Estudio de los fen6menos transitorios en circuitos RC, energizados con corriente
directa.

Esta practica consiste en la verificacion experimental de los conocimientos tedricos
adquiridos sobre los fendmenos transitorios de los circuitos RC, alimentados con
fuente de tensién constante y el manejo por parte de los estudiantes de los distintos
equipos y componentes de laboratorio utilizados en este experimento .

Para el estudio de estos fenOmenos se utiliza el esquema que se muestra en la
figura 1.9.

l

Figura 1.9: Esquema general de proceso transitorio en circuito RC.

Para la comprobacion practica de los fenomenos se llevan a cabo las siguientes
tareas:

B Tarea 1.
Instalar el esquema general, con todos los elementos sefialados. (No se
energizara hasta que el profesor no supervise la conexion).

B Tarea 2.
Se considerara, que la resistencia en la carga y en la descarga, tienen los
mismos valores.

¢ Se seleccionan tres valores de resistencia en la carga y la descarga.
e Se selecciona un valor de capacidad, manteniéndose c onstante.

W Tarea 3.
Obtener en la pantalla del Osciloscopio, imagenes correspondientes al voltaje en
el capacitor y en las resistencias, durante el p roceso de carga y descarga.
Valores de resistencias: 10 kQ, 20 kQ, 30 kQ .
Valor de capacidad: C = 1uF.
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2.

Estudio de los fendmenos transitorios en circuitos R L, energizados con corriente
directa.

Esta practica consiste en la verificacion experimental de los conocimientos teoricos

ad

quiridos sobre los fenémenos transitorios de los circuitos RL, alimentados con

fuente de tension constante y el manejo por parte de los estudiantes de los distintos

€q

uipos y componentes de laboratorio utilizados en este experimen to.

Para la comprobacion experimental de los fendmenos transitorios en circuitos RL
nos valdremos del esquema que se muestra en la figura 1.10.

100 G 1002
A [ A
« [Space]
—12v "
1 ke

Figura 1.10: Esquema general de proceso transitorio en circuito R L.

Para la comprobacion de los objetivos planteados en la practica, se realizan las
siguientes tareas:

Tarea 1.

Conexion del esquema representado en la figura 1.5. (No se energizar4 hasta

gue el profesor no supervise la conexion).

Tarea 2.

Obtener las caracteristicas en el osciloscopio de corrien te y voltaje.

e A través del resistor variable R1.

e A través del resistor variable R2.

e El voltaje a través del inductor L.

e El voltaje a través del resistor R3 para visualizar la forma de onda de la
corriente a través del inductor L.

Tarea 3.

Verificar el cumplimiento de la 2da ley de Kirchhoff (auxiliandose del
osciloscopio).

NOTA: Se debe de realizar las mediciones de las constantes de tiempo en los
casos anteriores (Circuito de carga y circuito de descarga).

Tarea 4.
Determinar el valor de la L utlizando los datos del experimento que sean
apropiados para ellos determinela para cada medicién que usted realice, cuando

Eddy Garcia Carballosa. 18



niversidad

= &;\ CAPITULO 1

riente

mida a través de R2 (esta tarea debe de realizarla con total grado de
independencia).

[ Tareab.

Obtenidos los diferentes valores de L para cad a valor de T calcularla aplicando
la teoria de los errores.

Para efectuar lo anterior se procede a calcular el valor promedio de L

Lt

3
Seguidamente se calcula el valor del valor més probable aplicando

S(L-L) v LJM

i=1

Portanto L = L £ AL.
Para calcular el error relativo porcentual procedemos de la forma siguiente

oL = AL * 100

3. Estudio de los fenémenos transitorios en circuitos R LC, energizados con
corriente directa.

Esta practica consiste en la verificacion experimental de los conocimientos tedricos
adquiridos sobre los fendbmenos transitorios de los circuitos R LC, alimentados con
fuente de tension constante y el manejo por parte de los estudiantes de los distintos
equipos y componentes de laboratorio utilizados en este experi mento.

El esquema que se empleara es el mostrado en la figura 1.11.

R1 R2
1 1
| I | 1 2 | I |

+
CDE L3
[

| R3
1
| I |

Figura 1.11: Esquema general de proceso transitorio en circuito R LC.

Cuando el interruptor se encuentre en la posicion No.1 el circuito serd el
representado en la figura 1.12 (a).
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(5% —_—rc
T =

(a) Interruptor en pos. 1 (b) interruptor en pos. 2

Figura 1.12: Circuito resultantes segun la posicién de interruptor.

En él, el capacitor se cargara hasta el valor del voltaje de la fuente con una
constante de tiempo T = R* C. Cuando el interruptor esté en la posicién 2 (figura
1.12 (b)), la energia almacenada en el campo eléctrico del capacitor se descargara a
través de la rama RL de la derecha formandose en este caso el circuito RLC cuyo
proceso transitorio sera objeto de estudio en esta practica.

Variando los valores de los elementos del circuito RLC podremos investigar cada
uno de los casos vistos en la teoria.

Para la comprobacion de los objetivos planteados en la préactica, se realizan las
siguientes tareas:

B Tarea 1.

Montaje del circuito de la figura 1.5. No proceda a la conexion de la alimentacién
hasta que su docente haya revisado la conexion.

Sitle el osciloscopio entre los terminales del capacitor para observar en pantalla
la forma de onda del voltaje en él; la tierra del osciloscopio debe coincidir con la
tierra del circuito.

Varie el valor del resistor R1 de manera que logre cargar el capacitor hasta el
valor del voltaje de la fuente. Esto lo podra apreciar directamente midiendo el

valor del V. en la pantalla.

® Tarea 2.

Sitde un valor de R2 que produzca el caso aperiédico. Para esto recuerde la
condicibn del caso aperiédico y observe directamente en pantalla la
caracteristica correspondiente a este. Varie el valor de C de manera que obtenga
el mismo caso.

® Tarea 3.

A partir de un valor fijo de C, varie este hasta lograr el caso critico. En la pantalla
observara que es el ultimo valor de C que produce el caso aperiédico. Varie
también R2 a partir de un valor donde se encuentre sobreamortiguado hasta
obtener el critico.

® Tarea 4.

Coloque los valores iniciales de R2 y C que producian sobreamortiguamiento y
variando R2 obtenga el caso oscilatorio (obtenga tres regimenes oscilatorios por
variacion de R). Mida en cada uno:
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e Frecuencia de las oscilaciones.
e Constante de tiempo del contorno oscilatorio.

® Tarea 5.
Coloque el osciloscopio en los terminales de R3 para observar la forma de onda
de corriente en el circuito RLC y realice las mismas mediciones de la tarea
anterior.

Para la realizacibn de las practicas anteriormente descritas se necesitan
generalmente los siguientes instrumentos y equipos:

Fuentes de voltaje de corriente directa.

Amperimetros y Voltimetros de rango variable de corriente directa.
Maquetas.

Multimetros.

Resistencias.

Todos estos equipos han sid o utilizados por mas de veinte afios, deteriorandose sin
posibilidades de ser renovados o arreglados, dando como resultado que ya no se
pueda montar mas de un puesto de laboratorio en cada una de las précticas.
Actualmente se han incorporado nuevas tecnologias e instrumentos de medicién
para el Laboratorio de Circuitos Eléctricos de la FIE, entre los que se encuentran
fuentes variables de voltaje de corriente directa, multimetros, amperimetros y
voltimetros de corriente directa y alterna, cajas decédicas de resistencias,
osciloscopios, entre otros, ademas de las Tarjetas de Adquisicion de Datos
DagBoard/1000, cuya tecnologia requiere ser asimiladas por profesores y alumnos
para ser explotadas al maximo y con seguridad.

1.3: Generalidades de los Sistemas de Adquisicion de Datos.

Con el inicio del desarrollo de las telecomunicaciones y la electrénica surge la
adquisicion de datos como proceso. Mas adelante, la necesidad de utilizar datos
analodgicos en procesadores digitales, le imprimio a los cientificos la ta rea de buscar
alternativas lo suficientemente confiables para este tipo de labor. Normalmente no se
tiene en cuenta que el desarrollo del procesamiento digital de sefiales comenz6 a
causa del deseo de los disefiadores de sistemas analégicos de simular el
comportamiento de éstos antes de llevar a cabo la construccion de costosos
prototipos.

Esto implica una serie de modulos electrénicos que permitan llevar a cabo una
transformacion de los datos desde el campo analdgico al campo digital, sin que por
ello se deban perder aspectos fundamentales de las sefales originales. Al conjunto
de los diferentes mddulos electrénicos que permiten llevar a cabo la transformacion
anterior se le denomina Sistema de Adquisicion de Datos (SAD), siendo su
estructura general la mostrada en la figura 1.13.
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Figura 1.13: Diagrama en bloques de un SAD.

Cada uno de los médulos que conforman los SAD tiene la misma funcion:

ml

Sensores o transductores: Son los encargados de convertir la variable fisica a
medir (temperatura, humedad, presion, etc.) en seial eléctrica. Esta sefial
eléctrica suele ser de muy bajo nivel, por lo que generalmente se requiere un
acondicionamiento previo, consiguiendo asi niveles de tension/corriente
adecuados para el resto de los modulos del SAD.

Multiplexor: Este médulo o circuito se encarga de seleccionar la sefial de
entrada que va a ser tratada en cada momento. En el caso de que solamente
desearamos tratar con una Unica sefial, este circuito no seria necesario.

Amplificador de instrumentacion: La funcion de este bloque es amplificar la
sefial de entrada del SAD para que su margen dindmico se aproxime lo maximo
posible al margen dindmico del conversor A/D (ADC) consiguiéndose de esta
forma méaxima resolucion. En SAD con varios canales de entrada, cada canal
tendrd un rango de entrada distinto, con lo que serd necesario que este
amplificador sea de ganancia programable.

S & H (Sample & Hold, Muestreo y Retencidn): Este circuito es el encargado
de tomar la muestra del canal seleccionado (sample) y mantenerla (hold) durante
el tiempo que dura la conversion. Este circuito ser4 necesario siempre que la
sefal de entrada sufra variaciones apreciables durante el tiempo que dura la
conversion. Si el Conversor Analdgico Digital posee su propio circuito S & H, no
sera necesario afadirlo a su entrada.

Conversor Analdgico/Digital (A/D): Se encarga de realizar la conversion
analogico/digital propiamente dicha, proporcionando un codigo digital de salida
gue representa el valor de la muestra adquirida en cada momento. Es uno de lo s
modulos fundamentales en cualquier SAD y sus caracteristicas pueden
condicionar al resto de los modulos/circuitos del sistema.

En muchos casos tiende a identificarse un SAD con las Tarjetas de Adquisicion de
Datos (TAD), al ser ésta la opcion mas comun por su simplicidad y bajo costo.
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Los sistemas basados en TAD son equipos fuertemente acoplados ya que, tanto el
proceso de adquisicion de datos como el de gestion, se realizan bajo el control del
microprocesador de la computadora. Por este motivo, el tipo de microprocesador
gue tenga la computadora determina esencialmente la velocidad de proceso v,
consecuentemente, en las aplicaciones que requieren un procesamiento en tiempo
real de sefales cuyo ancho de banda es elevado, es aconsejable la utilizacion de
computadoras con microprocesadores de elevadas prestaciones.

1.4: Tarjeta de Adquisicion de Datos DagBoard/1000 de lotech.

El sistema Dag y su software forman una modular y flexible familia de productos
entre los que se encuentran la Tarjeta DagBoard/1000, que proporcionan una gran
flexibilidad en el disefio del sistema de adquisicion de datos. Esta caracteristica
permite el desarrollo y optimizacion de sistemas personalizados que son Unicos para
cada usuario en funcion de sus necesidades.

La tarjeta DagBoard/1000 es un dispositivo que proporciona una importante
conversion de datos y enlace de comunicaciones entre la fuente de datos de
transductores y acondicionadores de sefial y los datos del procesador del host de la
computadora.

La amplia difusion de las computadoras personales que se ha alcanzado en la
actualidad, unido a las posibilidades que estas ofrecen (capacidad de operacion,
posibilidad de expansion, interrupciones, acceso directo a memoria (DMA), facilidad
de programacion, velocidad de trabajo, etc.), hacen que las tarjetas de adquisicion
de datos sean la forma mas generalizada actualmente de construir un sistema de
instrumentacion o una estacién de adquisicion de datos .

Son varios los fabricantes de TAD y muchos los modelos de tarjetas que ofrece cada
uno. Asi, entre los que especificamente se dedican a la fabricacion de TAD o estas
son su principal campo industrial se encontrarian National Instruments, Intelligent
Instrumentation, lotech, Data Translation y Advantech. Todos estos fabricantes
ofrecen tarjetas con enormes posibilidades y muy sofisticadas, asi como aquellas
que siendo mas simples cubren un vasto campo para aplicaciones de laboratorio y
ensefianza.

En cualquier caso, algunos de los aspectos que pueden servirnos para clasificar una
TAD o valorar sus posibilidades serian:

® Tipo de bus de computadora para el que esta disefiada (XT, AT, EISA, NuBUS,
PCI, etc.).

B Numero de canales analdgicos de entrada (modo com un y diferencial) y de
salida.

® Numero de canales digitales de entrada y de salida.

® Velocidad de muestreo (global o por canal).

® Resolucion de los conversores Analdgico/Digital y Digital/Analdgico .

' Ganancia variable para los amplificadores de entrada.

m Contadores y temporizadores.

B Programacion a bajo y/o alto nivel.

W Oftros circuitos para aplicaciones especificas que faciliten aspectos de uso y
explotacion.

® Consumo.

[ Entorno de programacion (Windows, Mac, Linux, etc.).
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En la figura 1.14, se muestra una imagen de la Tarjeta de Adquisicion de Datos
DagBoard/1000 de lotech, que forma parte del equipamiento adquirido para el
Laboratorio de Circuitos Eléctricos de la FIE.

Esta tarjeta es de tipo plug-and-play, de alta velocidad, multifuncién, para
computadoras con conexion PCI. En una PC pueden ser conectadas hasta cuatro
tarjetas, aumentando el nivel de trabajo y de procesamiento de datos .

Figura 1.14: Tarjeta DaqBoard/1000.

La tarjeta DagBoard/1000 complementa todas las sefiales de entrada y salida con un
cable y el Slot PCI. Un conector de 68 pines (SCSI lll) proporciona el acceso para
todas las sefales de entrada y salida y es dividido en tres funciones de manera
l6gica:

[ 16 entradas analégicas simples y 8 entradas analégicas diferenciales con,
rangos bipolares (de +10 V a +156 mV escala completa).

m 24 lineas de E/S digital para todo uso. Estas estan divididas en tres puertos de 8
bit cada uno.

B 4 entradas de contador, 2 temporizadores de salidas y 2 salidas analdgicas.

Otras especificaciones de la tarjeta DagBo ard/1000 (ver Anexo No.1) incluyen:

m Cuatro contadores 16-bit. Cada uno puede aceptar frecuencias de entrada de
hasta 10 MHz. Los contadores pueden ser dispuestos en cascada, en dos
contadores 32-hit.

B 2 temporizadores de salida. Cada uno puede generar sefiales de onda cuadrada
desde 16 Hz hasta 1 MHz.

® Configuracion por el software. No hay interruptores o jumpers en la tarjeta
DagBoard/1000.

Estas tarjetas permiten la programacion de los intervalos de muestreo entre
5us o0 10us por cada canal. Este modo permite que, algunos de los canales que
se alteran lentamente pero con un grado de exactitud superior, sea mas indicado,
gue sean muestreados en un intervalo mas largo, mientras que, los canales que se
alteran mas rapidamente sean muestread os usando un intervalo mas corto.

Las tarjetas DagBoard/1000 son solamente bipolares con ga nancias 1, 2, 4, 8, 16,
32 y 64, permite el escaneo sincrénico y la adquisicién de datos analdgicos, digitales
y de contador con una rango maximo de escaneo de hasta 200 kHz. Ademas tiene
implementado un convertidor analdgico -digital de 16-bits y 200 kHz, calibracion
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digital, BUS master de ADM (Acceso Directo a Memoria), dos convertidores
digitales-analdgicos de 16-bit y 100 kHz.

Los dos canales de salida de 16 bit poseen un rango de salida que va desde -10
hasta 10 V. Usando el BUS master de ADM, cada convertidor analégico digital
puede generar un sefial en forma de onda. (Ver Anexo No. 1).

El BUS master permite datos analégicos y digitales de entrada /salida tipo contador a
través de la PC y la tarjeta sin consumo de ti empo del CPU.

La tarjeta DagBoard/1000 soporta modos de disparo (trigger modes) que incluyen:

B Disparo digital o por patron: Estas tarjetas tienen distintas lineas de disparo
digital, permitiendo disparos por niveles TTL y latencias menores a 5 us. El
disparo puede ser programado por niveles l6gicos o por borde de disparo (edge
triggering).

m Disparo basado en software: La PC detecta el evento de disparo proveniente de

las lecturas analdgicas, digitales o sefiales de conteo. A la tarjeta le son

compatibles 6 modos de pre y post-disparo (pre- and post-triggering).

1.4.1: Conector Terminal TB - 100.

El Conector Terminal TB-100 que se muestra en la figura 1.15 se utiliza para
comunicar todas las lineas de sefales de entrada y salida que sean asociadas con
la tarjeta DaqBoard/1000 (ver Anexo No. 2), con los dispositivos externos, o los
circuitos sobre los cuales se quiere realizar la medicion . ElI TB-100 se conecta al
conector SCSI Ill de 68 pines de la tarjeta, por medio de un cable conductor de 3
pies (ft).

Figura 1.15: Conector Terminal TB-100.
1.5: Software DaqView.

El software DagView es el que proporciona la interface grafica de usuario (ver
Anexo No. 3) que permite configurar la Tarjeta DaqBoard/1000, desde el modo de
trabajo, la seleccion de los canales, etc., hasta el formato que tendra el fichero de los
datos una vez que finalice, pasando por el resto de los parametros que pueden
resultar de interés para la medicion.

Es un programa de adquisicion de datos de 32 bits basado en Windows y puede
operar dispositivos como: DagBooks, DagBoards, Personal Dag/3000, y una variada
gama de dispositivos de adquisicion de datos. La aplicacion fue disefiada para
operarla con facilidad y no se requieren habilidades de programacién para su uso.
Ademas del software incluido, la tarjeta, puede ser controlada mediante programas
realizados por el usuario, haciendo uso de, la Interface de Programas de Aplicacion,
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en ingles Applications Programs Interface (API). Estos sistemas soportan multiples
lenguajes de programacion incluyendo C/C++ y Visual Basic, entre otros.

El uso de este software, nos pe rmite:

B Configurar todos los parametros del sistema (seleccion de los canales, la
ganancia, tipos de transductores, etc.) para la adquisicion de datos.

B Guardar los datos en disco asi como, enviar la informacién de los datos a hojas
de calculo y bases de datos.

m Automaticamente volver a activar la funcién de disparo y guardar datos en
archivos nuevos, en caso de ser necesario o0 solicitado por el usuario.

B Configurar el contador / temporizador en uno de estos tres modos: Medicion de
frecuencia, totalizador, o generador de trenes de pulsos.

B salida anal6gica de datos, incluyendo generacion en forma de onda.

® Ppantalla digital I / O.

m Permite que los datos sean mostrados en el osciloscopio, en tiempo real.

Antes usar DagView se debe tener en cuenta una serie de aspectos como el grado
de funcionalidad del software, que estd en dependencia del dispositivo de
adquisicion de datos que este implementado, en este caso es la Tarjeta de
Adquisicién de Datos DaqBoard/1000. Por lo tanto, es importante que se comprenda
la capacidad del hardware mediante la revisién del manual del usuario que trae el
dispositivo de adquisicion de datos.

Con la finalidad de hacer mas facil la utilizacion de DaqgView, cuando una
caracteristica no es aplicable a su sistema o0 a su dispositivo, los aspectos de la
interface grafica de usuario afectados serdn mostrados de co lor gris u ocultos. En el
Anexo No. 3 se muestra una descripcion de la ventana principal del DaqView.

1.5.1: Funciones de las ventanas y los botones fundamentales del Software
DaqView.

Channel Setup (Configuraciéon de Canal).

La primera pestafia del software es Channel Setup y muestra en forma de hoja de
calculo, la cantidad de canales analdgicos, digitales y de tipo conta dor, por filas vy
cada columna le permite al usuario realizar la configuracion de cada uno de ellos. En
cada fila se muestra un canal, por lo que el nimero de filas dependera de la cantidad
de canales que estén activos o que el usuario desee visualizar. Algunas columnas
permiten que los bloques de celdas sean alterados al mismo tiempo (Haciendo clic
sobre el encabezado de la columna se puede seleccionar la columna entera) y otras
columnas solo permiten cambiar una sola celda. La tabla que resume la
funcionalidad de de cada columna se muestra en el Anexo No.4, asi como una
imagen de la ventana.

Acquisition Setup (Configuracion de Adquisicion).
Al seleccionar la segunda pestafia en la ventana principal, se despliega la ventana

Acquisition Setup, que tiene tres partes fundamentales, los pardmetros de
configuracion de las condiciones de disparo, del evento de parada y del escaneo de
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los datos. Estos ajusten seran usados cuando se active el proceso de adquisicion.
Cuando la condicion de disparo se satisface, los datos son recolectados a una
frecuencia determinada y almacenados en el fichero previamente seleccionado. En
el Anexo No.5 se muestra la tabla con la funcionalidad de la ventana y una imagen
de la misma.

Data Destination (Destino De Los Datos).

Al seleccionar la tercera pestafia de la ventana principal se activa la ventana Data
Destination. Las dos partes de esta ventana le permite n al usuario la seleccién del
destino de los ficheros de datos creados en el proceso de adquisicion y la seleccion
del formato de los ficheros. (Ver Anexo No.6).

EI%' Mostrar/Ocultar los Canales: Estos botones aparecen en la pestafia
Chanel Setup y permiten visualizar los canales en funcién de si estan activos o no.
Con el primero se muestran todos los canales y con el segundo soélo los g ue estan
activos. (Ver Anexo No. 7).

[ [MoFF]
IEEI

[foFF] . . . .
merr] Activar/Desactivar los canales: Estos botones también aparecen en la
pestafia Chanel Setup y permiten activar con el primero (ON), o desactivar con el

segundo (OFF), todos los canales de una sola vez. (Ver Anexo No. 7).

El Channel Readings (Lectura de Los Canales): Al hacer click en este boton se
visualiza de forma instantdnea el proceso de medicion en la columna Reading
(Lectura) de la pestafia Chanel Setup. Cuando se activa por segunda vez se detiene
la visualizacion con los datos de la medicién realizada en ese instante. Con este
botén no se crea ningun fichero de datos.

.

@l Acquire (Adquirir): Este botén se encuentra en la barra de herramientas. Al
activarlo se inicia el proceso de adquisicién de los datos y crea un fichero con la
configuracion de la medicién y otro, u otros si se desea, con los datos obtenidos del
proceso. La cantidad y tipo de archivos de datos se selecciona en la pestafia Data
Destination. La opcion de evento, dentro de la configuracion del disparo, si esta
seleccionada, determinara el inicio la medicion.

™,

Post-Adquisition (Post-Adquisicion): Este botdn es usado para luego de
haber sido creado el fichero de datos, lanzar una aplicacién, o programa, para
visualizar los datos, en osciloscopios. Para una mejor comprension del uso de esta
aplicacion, mas adelante se hace una explicacion mas detallada de la funcion del
mismo, pues tiene una gran importancia en el analisis de los datos resultantes de la
medicion.

El DagView incluye un conjunto de tres metros (ver Anexo No. 8) para la comodidad
de la visualizacién de los datos como son: el metro de grafico de barras, el
analdgico, y digital. Los tres tipos de metro se pueden visualizar por separado o
simultdneamente.
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El DaqView ademas cuenta con otros botones en la barra de herramientas que
permiten iniciar y detener la conversion, ver los archivos de los datos asi como
configurar las dos salidas analdgicas, | as digitales, el contador o timer y visualizar la
forma de onda de la salida que por no ser de trascendencia en el trabajo no se
profundizan.

1.5.2: Descripcion del programa de post-adquisicion PostView.

Por el grado de importancia que posee el andlisis de los datos luego de haber sido
realizada la medicién, se explica el uso del programa de analisis de datos PostView
(figura 1.16). Al mismo se puede acceder haciendo clic en el botén Post-
Adquisition (Post-Adquisicion), del cual ya se ha hecho alusibn o mediante la
opcién View Data File (Ver El Fichero De Datos) del ment Window (Ventana).

I PostView
File Edit

RN =

Scan List Display Page 2 |
FN Compute

R | Widegseres [ J@QQK L F+alLREED - F

< 3 KNI 2l :

Ide Analog Scope 2 Time Value Average (Mean) Mir Max RMS

Figura 1.15: Programa de analisis de datos post-adquisicion PostView.

Como se muestra en la figura 1.15 esta herramienta nos permite la visualizacién de
los datos obtenidos en modo de osciloscopio. A continuacion se describen las partes
fundamentales de la misma.

En la figura 1.16 se muestra la barra de herramientas globales la cual cuenta con
cinco elementos descritos a continuacion:
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Figura 1.16: Barra de herramientas globales.

1. Gridlines On/Off (Rejillas ON/Off): Activa o desactiva las lineas de rejillas.

2. Cursors (Cursores): Este boton proporciona habilitar o deshabilitar los cursores,
dando clic sobre la flecha adherida a este boton, se puede acceder a la lista de
opciones que se muestra en la figura 1.17. Para que los cursores se apliquen al
display que se desee, hay que dar clic sobre el canal que se esta mostrando en
el osciloscopio.

Cursors OnfOff
Delta OnfOFf
Single Cursor
Dual Cursors

Figura 1.17: Barra de herramientas globales.

® Cursors On/Off: Activa o desactiva los cursores.

[ Delta On/Off: Activa o desactiva la anotacién delta del cursor siempre que se
encuentre el Dual Cursor (Cursor Doble).

Single Cursor: Implementa el modo de simple cursor.

Dual Cursor: Implementa el modo de doble cursor.

(! (!

3. Add Display (Agregar Display): Dando clic sobre este botén, se agrega un
osciloscopio analdgico en el modo Raw Time (tiempo natural), se puede acceder
a otras configuraciones dando clic sobre la flecha adherida, podemos agregar
osciloscopios légicos, de conteo y modos analégicos.

4. Delete Scope Display (Borrar Display Osc): Dando clic sobre este boton se
borra el display seleccionado. Si no se ha seleccionado ningun display se borrara
el ultimo que fue afiadido. Dando clic sobre la flecha adherida, se abre una lista
de los displays en uso, asi seleccionamos el que deseamos borrar.

5. Add Display Page (Agregar Pagina de Display): Agrega una pagina nueva en
blanco, en la cual podremos colocar nuevos displays.

Para realizar configuraciones sobre el area de visualizacién, o sea, sobre la grafica
gue se muestra en el osciloscopio, se utiliza la barra de herramientas dedicada al
display (figura 1.18), con esta se pueden realizar modificaciones que permiten una
mejor comprension de la grafica, se puede incrementar o decrementar el display en
ambos ejes con la opcion Axes Zoom, moverse en ambos ejes con el icono Axes
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Scroll, salvar la imagen o los datos obtenidos en el portapapeles mediante la opcion
Copy To Clipboard, entre otras. (Ver Anexo No. 9).

YO QQE LAt RS HE -

Figura 1.18: Barra de herramientas dedicada al display.

La barra de estado que se encuentra en la parte baja del display (figura 1.19), nos
da una orientacion numérica de los datos en el canal seleccionado que puede ser un
osciloscopio simple o de cualquiera de los modos ya vistos. El valor estar4 en
referencia con la posicion del cursor en el display y si se han implementado 2
cursores los valores estaran en referencia con el dltimo cursor movido .

Analog Scope 2 | Time Value Average (Mean)  |Min Max RMS
Figura 1.19: Barra de estado.

Ahora se pone a su disposicion un ejemplo (figura 1.20) referente a las
caracteristicas relacionadas a la barra de estado.

“Wedoa s L (@ QKIS+ RERS HER-E
Moo
] . I
-8,400000 — Tiempo y Valor del 2do. Cursor
Puede seleccionar -8.600000 — T s Nl
el canal deseado en ] dlelmﬁu &C )
esta regidn -3.800000 —| e e \ursor
=
El canal Mo.1 esta -3.000000 — 1
seleccionado ]
-9, 200000 — |
] " |0.040000,0.528332
-9.400000 — i " Delta entre los cursores 1y 2
L.
d I ! I ] I : |
0, 0000000 0,0200000 0.0400000 0, 000000 0, 0800000
Seconds
Le all i3
I [CHO Time: 080000 valle: -8.96RE26  [4va: 8889356 Mir: -3 504662 Maw: -8.274050 RMS: B.800039

Figura 1.19: Barra de Estado: Analog Scope (Osciloscopio Analdgico).

Nota: En esta figura se puede apreciar que el ultimo cursor movido fue el segundo,
pues la barra de estado tiene los valores de tiempo del cursor (0.08 segundos
en el eje X) y el valor de amplitud de (-8.966626 Volts en el eje Y).

® Time: Muestra el valor del tiempo (en el eje X) del tltimo cursor mo vido.

® Value: El valor de la amplitud (en el eje Y) del canal seleccionado en la posicion
del cursor.

B Avg: El promedio entre todos los puntos de datos del canal seleccionado.

® Min: El valor mas pequefio de todos encontrado en el canal seleccionado.

® Max: El valor mas grande de todos encontrado en el canal seleccionado.

m RMS: El término medio de la raiz cuadrada de todos los datos del canal
seleccionado.
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Conclusiones del capitulo.

Como se puede apreciar esta TAD resulta de gran utilidad en la medicién de voltaje,
es de facil manejo, de alta precisién y de mucha utilidad para realizar las practicas
con mayor calidad y motivacién para los estudiantes, que se veran deseosos de
asistir a los laboratorios y desarrollaran de forma mas eficiente las habilidades de
medicion necesarias para su formacién, uniendo lo util a lo agradable. Sin embargo
resulta de vital importancia redisefiar la metodologia para la realizacion de las

mismas, puesto que ahora se cuenta con equipamiento nuevo y especialmente con
esta tarjeta.
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CAPITULO 2

Capitulo 2: Propuesta de las Practicas de Laboratorio de

Circuitos Eléctricos | empleando la Tarjeta de Adquisicidon
de Datos DagBoard/1000.

Introduccion.

Este capitulo se centra en el disefio de las préacticas de laboratorio de la asignatura
Circuitos Eléctricos I, relacionadas con el andlisis de los procesos transitorios en
circuitos RC, RL y RLC, energizados con corriente directa, en la configuracion de la
Tarjeta de Adquisicion de Datos DagBoard/1000 y el software DaqgView, para una
correcta adquisicion de datos. Por tanto, se dard una descripcion general de los
pasos necesarios para la realizacion de las practicas de laboratorio, detalles
relacionados con el sistema de adquisicion de datos conformado por la tarjeta
DagBoard/1000 y algunas consideraciones para alargar la vida util de las tarjetas.
Comprender el contenido de este capitulo es un paso importante hacia el desarrollo
de una carrera gratificante.

2.1: Configuracion de la Tarjeta de Adquisicion de Datos DaqBoard/1000 con el
DaqView.

Una vez que el puesto de trabajo ha sido montado con los equipos que lleva cada
una de las practicas y con la Tarjeta de Adquisicion de Datos DaqBoard/1000
debidamente conectada con el dispositivo de comunicacion TB -100 se debe realizar
la configuracion del software de la tarjeta para seleccionar los parametros correctos
y de esta manera obtener el resultado deseado durante la medicién. Para ello se
proponen una serie de pasos que se relacionan a continuacion .

2.1.1 Pasos para la configuracion.
1. Inicializacién del software DagView.

En caso de ser la primera vez que se usa la tarjeta y el software, luego de su
instalacion, al abrir el DaqView, se puede comprobar que el mismo no viene
configurado para la tarjeta DaqBoard/1000, viene con la simulacion de la tarjeta
DagBoard/3000, por eso se hace preciso agregar la tarjeta para que sea reconocida
por el software. Dentro del conjunto de programas que se instala conjuntamente con
el DagView, hay un software llamado DagXCPL (Dag Configuration), que se encarga
de afiadir al software DaqgView las tarjetas conectadas a la PC. En este, aparece una
pestafia nombrada Add Device (Agregar Dispositivo), con la cual se puede
seleccionar el tipo de tarjeta que se utilizara; en la pestafia hay un conjunto de
nombres de dispositivos que pueden ser controlados mediante el software DaqView,
aqui se selecciona la DagqBoard/1000 como se muestra en la figura 2.1 y asi,
guedara agregada para poder usarla en el software.
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DagBoard/1005
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oK. | Cancel |

| AddDevice| | Close |

Figura 2.1: Configuracion del DaqView para la tarjeta DagBoard/1000.

Luego, dentro del software DaqgView, vamos al menu Device (Dispositivo) y
mediante la opcién Select Device (Seleccionar Dispositivo) como se muestra en la
figura 2.2, seleccionamos la tarjeta DagBoard/1000 previamente agregada y asi, el
software que listo para trabajar usando la tarjeta.

LX)

WS W o B % E e

Channel Setup | Acquisilon Setup | Dafa Destinaiion |

s ln_
8 e | =
D Ivvarey i
E % ewice Invarion 3‘
-

Simubated Dag8 oaid/ 2000

tH [ on | P B Reading
[Pro 'Kes ]
P11 Mo
Pz Ma Dagfload 1000
P2 Na
P14 Na
P15 Mo :
Pl E Mo Froperies oK | Cancel
P17 Na
P2 A Na Diglal8  n/a P2 A Counls
P2B Mo Dighal 8 nfa F28 Counts
FiC MNa Digtal®  nfa F2C Counts
P23 CI0 Na PCOIE nfa P3CTD Counts
P3 LT Na PC116  n'a FICT1 Counls
F3Cig Mo PC216 nfa P3CT2 Counts -
F3aC13 Mo PCITE  nfa F3CT3 County hd

Figura 2.2: Seleccion de la tarjeta DagBoard/1000.
2. Configuracion del software para cada prueba en especifico.
Teniendo en cuenta que cada proceso de adquisicion de datos tiene sus

caracteristicas en especifico, se debe configurar el software para cada prueba, esto
se puede realizar, accediendo al menu Device (Dispositivo) y seleccionando la
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opcion Configure Hardware Settings (Configuracion del Hardware del Sistema),
véase la figura 2.3, o mediante la combinacion de teclas Ctrl + H.

File Edit Data ‘Window SEEEEES Help

Select Device... Ctri+D 7
: Setbings,.,  Chrl+H T L-J ﬂ;%

Chrl+5

Session Skatus...
i = T

1

Figura 2.3: Opcion Configure Hardware Settings (Configuracion del Hardware del
Sistema).

Esta opcién nos brinda la posibilidad de acceder a la ventana Configure System

Hardware (Configuracion de Hardware del Sistema) mostrada en la figura 2.4, en la

cual podemos realizar una serie de configuraciones c omo:

® Seleccionar la polaridad de la tarjeta: Debemos recordar que la DagBoard/1000
es solamente bipolar, por lo que la seleccién del modo unipolar podria causar
anomalias en el funcionamiento de la misma.

B Configurar la sefial de referencia A/D: Esta puede ser simple o diferencial.

Para la realizacidon de las préacticas, se toma el modo diferencial como referencia de
la sefial de los convertidores A/D, como se sefala en la figura 2.4. En la imagen se
puede apreciar que, en la parte izquierda superior de la ventana, las conexiones
externas aparecen deshabilitadas, pues la tarjeta DagBoard/1000 no es compatible
con ese tipo de opciones.

Configure System Har dware

Analog 1/0 Opbion Casds

Extemal Connection P1 Channels w
| ~|—4—=0 Digtal Option Cards

| =1 External Connection P2 Channels
[ 42 B
| S B e
| o4 H—p—>2
| =|—3—=5 |— =l—f4—=3
[ _i_ — 6 — __—_:___g_ d
[ -1 57 [ ~—3—=5
|_ i = i 3_ L [ _!_ B
| o il B
I == Input Polaiy Jumper

| . | " Unipola

I ~——12

| |—f—=12 A/ Signal Reference

| =14 " Single-ended v Differentisl
| ~1—§—>15 | —D/aEsemal Reference

ChannelD; [ -10.00 Voltz
Advanced Features Chamned1: | 1000 Wolts

Al el

Figura 2.4: Ventana Configure System Hardware (Configuracién del Hardware del
Sistema).
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3. Configuracion del canal, la adquisicidon y el destino de los datos.

Luego de haber cumplimentado los requerimientos anteriores solo queda la
configuracion de los canales, la adquisicion y el destino de los datos.

En la ventana principal del DagView aparece seleccionada por defecto la vent ana
Channel Setup (Configuraciéon Del Canal). Si se ha seleccionado el modo diferencial
entonces en esta ventana quedara configurada con los 8 canales diferenciales (P10
a P1 7), como se muestra en la figura 2.5. Aqui se seleccionan los canales que se
toman parte en el proceso de medicion.

Para realizar las mediciones en las practicas de laboratorio se dejo activo solamente
el canal 0 (P1 0), pues en cada una de las practicas se realiza una sola medicion.

E DagView - DAQVIEW.DAQ [DagBoard 1000]
Fie Edit Data Window Device Help

MG e B K e

Acquizition Setup ] Data Destination ]

Analog & Scanned Digital Inputs
T o
E % Channel Orc |Yes ﬂ 3@
H On Type | Polaity | Label | Unis | Fieading -

P10 e «1 Eipolar CHOD W
P11 Yes Fl Eipolar CHI W
P12 Tes El Eipolar CHO2 ¥
21l 3 ez #1 Eipolar CHO3 W
P14 ez #1 Eipolar CHO4 W
EIR5 ez El Bipolar CHO5 W
P16 ez Fl Eipolar CHOB W
P17 ez #1 Eipolar CHO? W
F2 A ‘Yes Digital 8 nfa P2 A Countz
F2 B Tes Digital 8 nfa FZ B Counts
F2 C Yes Digital & nia F2C Counts
P3 CTO Tes FC-016 nfa F3CTO Counts
P3 CT1 ‘ez PC116  nfa P3CT1 Counts
P3 CT2 es PC-216  nfa F3CT2 Counts 2
P3 CT3 Tes FC-316 nfa F3LCT3 Counts -

Figura 2.5: Ventana Channel Setup (Configuracion Del Canal) seleccionada.

Luego de haber configurado los canales que tomaran parte en la medicion, se debe
configurar el proceso de adquisicién, lo cual se hace mediante la pestafia
Adquisition Setup (Configuracion De Adquisicién) en la ventana principal (figura
2.6). En esta se podra configurar el evento de disparo, el nimero de escaneos a
realizar asi como el evento de parada, se puede seleccionar la velocidad de escaneo
y el promedio que son dos opciones muy importantes en el momento de la ostension
de los datos, en el proceso de adquisicion.
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ok DagView - DAQVIEW.DAQ [DagBoard 1000]
File Edit Data Window Device Help

| RN v B % ve

LChannel Setup

Data Destination ]

Pre-Trigger
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Trigger Event
Source: Immediately j
Stop Event
Source: Mumber of Scans j Scan Count B00
Scan Configuration
Clock Source Scan Rate Aweraging
Internal hd Scans Per [ Enabled
Second hd
Freferences ...

Figura 2.6: Ventana Adquisition Setup (Configuracion De Adquisicion)
seleccionada.

Para la realizacién de las mediciones en las practicas de laboratorio la pestafia
Adquisitio Setup, quedo6 configurada de la siguiente manera:
B Stop Event (Evento de parada):

e Source (fuente): Number of Scan (NUmero de escaneos).

e Scan Count (Numero de escaneos): 300.
B Scan Rate (Velocidad de escaneo): 100000 escaneos por minuto.

B Trigger Event (Evento de disparo): Above Level (Sobre el nivel) 0.1 V.
1

Teniendo ambas pestafias configuradas, nos quedaria antes de realizar la
adquisicion configurar hacia donde seran dirigidos los datos luego de realizada la
medicion, esto puede configurarse seleccionando la pestafia Data Destination
(Destino De Los Datos), en la ventana principal. Las dos partes de esta ventana le
permiten al usuario, la seleccion del destino de los ficheros de datos que se crean en
cada proceso de adquisicion ademas de la seleccion del formato de los ficheros
como se muestra en la figura 2.7.
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o DagView - DAQVIEW.DAQ [DaqBoard1000]
Fie Edit Data Window Device Help

MLt M v B % e

Channel Setup | Acquisition Setup | |

Data Destination

Data Fle Mame:  |dagvbin
Base Directon: |C:\uchivos de programatD ag<\Applications', Browse. ..

r Auto Re-Arm 1

[~ Enable Auto Re-Am

Binay D ata and Selected Fommat File List

C\dchivos de programahDag<\Applications
+ bin

+ $postview
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File Corversion Ereferences

The list &t right displays the zet of
files that will be crested when the
Acauisgition has run to completion.

Figura 2.7: Ventana Data Destination (Destino De Los Datos) seleccionada.

Para la seleccion del formato de los ficheros creados durante la adquisicion, nos
apoyamos en la opcion File Conversion Preferences (Tipos De Conversion De
Ficheros) mostrada en la figura 2.8, esta abre una ventana, en la cual encontramos
una serie de formatos. Durante la realizacién de los experimentos se utilizé el
formato ASCII y el PostView que es el formato que puede ser mostrado en la
ventana Osciloscopio o la ventana PostView en el programa.

a- File Converter Preferences

File Format | Data File Ext. | Header File ... | Subdirectory A
i MUL WEPostyiew
W ASCH Text Spreadsheet]  TT WASCI
LI DADISP DaT HED WDADISP
I DASYLab DOF WDASYLab
I Dladem R32 DaT YDlAdem
L1 Dladem D ataPlugin MUL WDladerm Dat...
1 eziew [MUL File] MUL hegView v
Delete the source data file when done converting: Mo -
Dwenwrite existing files when converting data: Aizk -

Timestamps
[T Add timestamps to ASCH Text files.

Mote: If the trigger date is not known timestamps will be shown as
time relative to the tigger point.

D ata File Yiewer

Postyiew j Selected D ata File Wiewer.

Ok | Cancel |

Figura 2.8: Ventana File Conversion Preferences (Tipo De Conversion De
Ficheros) seleccionada.
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2.2: Consideraciones generales.

Antes de comenzar a realizar cualquier practica, es preciso destacar algunas
cuestiones que son importantes en la utilizacion apropiada de la tarjeta
DaqgBoard/1000.

B Las Tarjetas de Adquisicion de Datos DagBoard/1000 admiten un voltaje en la
entrada desde -10 hasta +10V, por tanto hay que tomar los cuidados necesarios,
porque de sobrepasarse estos valores se produciria un dafo irreparable a la
tarjeta.

m Antes de energizar los esquemas eléctricos se deben revisar las conexiones que
van a la tarjeta, para evitar valores pico de voltaje que puedan superar los 10 V.
® No manipular los nuevos dispositivos sin previa autorizaciéon del personal

encargado de impartir la practica de laboratorio en ese momento.

m La fuente de alimentacion (en este caso el generador de ondas cuadradas) debe
permanecer apagada hasta no tener la seguridad absoluta de un corre cto disefio
eléctrico.

® Verificar que el cable que va desde el conector TB-100 a la Tarjeta de

Adquisicion de Datos DaqBoard/1000 este correctamente conectado en ambos

terminales, lo que hace posible una adecuada comunicacion.

Una vez realizadas todas las configuraciones antes descritas, la tarjeta y el software
DaqgView quedan listos para el proceso de adquisicion, que puede ser activado
mediante el boton Adquire descrito anteriormente, seleccionando la opcion
“Adquire” del menu Data (Datos) o pulsando las teclas Ctrl + G.

2.3: Descripcion de las mediciones experimentales realizadas en el laboratorio.

A continuacion se exponen las mediciones experimentales realizadas con la tarjeta
DagBoard/1000, en la medicién de voltaje.

1. Resultados experimentales de la 1ra. Practica de Laboratorio referida al
estudio de los procesos transitorios en circuitos RC energizados con
corriente directa.

El esquema eléctrico mostrado en la figura 2.9, es el que se implemento en el
laboratorio y mediante el cual se explica como se cumplen los requerimientos de
medicion de voltaje en el circuito RC, asi como, el cumplimiento de las leyes que
rigen el proceso transitorio que se crea en este circuito eléctrico. En el montaje del
mismo se cuenta con un generador de funciones digital (V), modelo XJ1631 el cual
se configura para que genere una sefal de voltaje en forma de onda cuadrada con
una frecuencia de 60 Hz, la que satisface los tiempos de establecimiento del circuito,
este se ajusta para que entregue un voltaje a la salida que va de — 0.2V al2V
aproximadamente, asegurando asi, estar dentro del rango de voltaje que asimila la
tarjeta de adquisicion, una caja de resistencias decadicas (R = 1kQ) y una caja de

capacitores decadicos (C = 1pF).
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Figura 2.9: Esquema del circuito RC montado en el laboratorio.
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Figura 2.10: Grafica (v-t) obtenida en la medicién.

Para realizar la medicion, se conectan los bornes de la caja de capacitores
decadicos al canal 0 diferencial (ACH 0 y ACH 8) en el conector terminal TB -100
pues como ya se conoce, el voltaje en el capacitor es la variable basica para el
estudio de los procesos transitorios en circuitos RC. La medicién arrojo los datos
apreciados en la gréfica de voltaje contra tiempo (figura 2.10) mostrada en el
programa de analisis de post-adquisicion de datos PostView analizado
anteriormente. En la gréfica se aprecia el proceso de carga y descarga del capacitor,
moviendo el cursor por la misma, se puede tomar el valor del voltaje en un instante
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de tiempo en especifico, asi como, se puede comprobar el tiempo de
establecimiento en la carga y la descarga. Como puede apreciarse el capacitor se
carga hacia el valor de 1,2 V entregados por el generador de funciones y se
descarga hacia el valor de -0,2 V, con una constante de tiempo T=RC =1 kQ *

1pF =1ms

2. Resultados experimentales de la 2da. Practica de Laboratorio referida al
estudio de los procesos transitorios en circuitos RL energizados con
corriente directa.

Para la realizacion de esta practica, se implementa el esquema mostrado en la
figura 2.11, mediante este se puede comprobar el cumplimiento de las leyes y el
comportamiento de los procesos transitorios en circuitos RL. En el montaje se
cuenta con un generador de funciones digital (), modelo XJ1631, se configura para
gue genere una sefal de voltaje en forma de onda cuadrada con una frecuencia de 5
kHz, la que satisface la constante de tiempo en el proceso de carga y descarga del
inductor, este se ajusta para que entregue un voltaje a la salida que vade — 0.3V a
1.2 V aproximadamente, asegurando asi, estar dentro del rango de voltaje que
asimila la tarjeta de adquisicién, una caja de resistencias decadicas (R = 3kQ) y

una caja de inductores decadicos(L = 50 mH).

L %ﬂ.‘imﬂ'

Figura 2.11: Esquema del circuito RL montado en el la boratorio.

La medicidn se realiza, conectando los bornes de la caja de resistencias decadicas
al canal 0 del conector terminal TB-100 para medir el comportamiento del voltaje en
la misma. ElI comportamiento del voltaje en la resistencia debe estar en
concordancia con el comportamiento de la corriente en el inductor, de esta forma
podemos analizar las caracteristicas que esta posee, que es la variable basica para
el estudio de los procesos transitorios en circuitos RL. En la grafica mostrada en la
figura 2.21, se muestran los resultados obtenidos en la medicién, en esta se puede
analizar el proceso de carga y descarga del inductor, el tiempo de establecimiento,
asi como se puede determinar el valor de la corriente para cada espacio de tiempo
en especifico. Como puede apreciarse, la sefial esta algo distorsionada, esto sucede
producto a la induccién de sefales parasitas que entorpecen el proceso de
medicion, como por ejemplo, las sefiales de radio y televisibn que generan los
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equipos, el voltaje que se induce en el cableado, etc. Para comprobar el correcto
funcionamiento de la tarjeta, se realiza una medicion de la misma variable con el
osciloscopio digital RIGOL DS1022C y se verifica que las caracteristicas obtenidas
con la tarjeta y el osciloscopio coinciden.

I [ PostView
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=-[ C:\Aechivos de prograr
53 CHD2 (daqv DSC)

< ¥ £ ¥ 4 X
Idls Analog Scope 2 Time Value .-'-.\«'eva_‘.:e {Mean) Min Max BMS

Figura 2.12: Grafica (v-t) obtenida en la medicion.

3. Resultados experimentales de la 3ra. Practica de Laboratorio referida al
estudio de los procesos transitorios en circuitos RLC energizados con
corriente directa.

Esta practica se realiza mediante el esquema mostrado en la figura 2.13, en el
mismo se puede analizar el comportamiento y las caracteristicas de los procesos
transitorios que ocurren en los circuitos RLC. En el montaje del esquema, se cuenta
con un generador de funciones digital (V), modelo XJ1631, se configura para que
genere una sefal de voltaje en forma de onda cuadrada con una frecuencia de 5
kHz, la que satisface los tiempos de establecimiento del circuito, este se ajusta para
gue entregue un voltaje a la salida que va de — 1.2 V a 1.2 V aproximadamente,
asegurando asi, estar dentro del rango de voltaje que asimila la tarjeta de
adquisicion, una caja de resistencias decadicas (R = 1kQ), una caja de inductores

decadicos (L = 1 mH) y una caja de capacitores decéadicos (C = 0.1uF).
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Figura 2.13: Esquema del circuito RL montado en el laboratorio.
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Figura 2.14: Grafica (v-t) obtenida en la resistencia.
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Figura 2.15: Gréfica (V-t) obtenida en el inductor.
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Figura 2.16: Gréfica (V-t) obtenida en el capacitor.
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Los resultados obtenidos se logran, conectando primeramente los bornes de la caja
de resistencias decadicas del esquema al canal O del conector terminal TB — 100 y
se obtiene la caracteristica del voltaje en la misma ( Figura 2.14), luego se conectan
los bornes de la caja de inductores decadicos al terminal y se obtiene la
caracteristica mostrada en la Figura 2.15 y por ultimo medimos el voltaje en la caja
de capacitores decadicos conectando los bornes del mismo al conector terminal .
Para comprobar la exactitud de la medicibn usando la tarjeta, se miden los
componentes del esquema con el osciloscopio digital RIGOL DS1022C y se
comprueba que, la caracteristica del comportamiento del voltaje obtenida en estos,
es el mismo que el que se observa en el osciloscopio, por lo que se verifica el
correcto comportamiento de la Tarjeta de Adquisicion de Datos DaqgBorad/1000,
para la medicion de voltaje.

2.4: Valoracion econémica.

Andlisis del costo de aplicacion del proyecto:

No. | Modelo | Descripcion Cantidad | Precio (USD)
1 98 Cajas de resistencias Decadicas 24 12.56

2 Conector Terminal TB-100 10 10.50

3 PC1 Computadora Personal 20 760

4 PC2 monitor 17° 20 108

5 17 Cagjas de inductores decédicos 10 715

6 18 Cajas de capacitores decadicos 10 322

7 DS1022C | Osciloscopios Digitales 4 360.40

8 XJ1643 | Generador de funciones di gitales 15 323.40

Conclusiones del Capitulo.

Esta propuesta de disefio de las practicas de laboratorio con el uso de la TAD,
como se puede apreciar resulta de gran utlidad en la medicién de voltaje,
comprobandose su perfecto funcionamiento al comprobar los resultados obtenidos
en todas las practicas de laboratorio relacionadas con el estudio de los procesos
transitorios en circuitos RC, RL Y RLC con otros instrumentos de medicion como es
el caso del Osciloscopio Digital RIGOL DS1022C), ofreciendo como principal ventaja
la reduccion del tiempo de duracion de dichas practicas de laboratorios y la
motivacién de los estudiantes de la FIE a desarrollar el uso de las TIC..
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CONCLUSIONES

Conclusiones.

El empleo de la Tarjeta de adquisicion de Datos DagBoard/1000 en la medicion de
voltaje para las practicas de laboratorio de Circuitos | relacionadas con el estudio de
los procesos transitorios en circuitos RC, RL, RLC energizados con corriente directa,
permitird que los estudiantes de la FIE desarrollen habilidades de medicion con el
uso de las TIC.

La utilizacién de equipos recién adquiridos, de alta tecnologia y las co ndiciones que
tendra el local del Laboratorio de Circuitos Eléctricos aumentara la motivacién de los
estudiantes hacia la realizacion de las practicas.

La gran disponibilidad de equipos, que permitira crear hasta 12 puestos de trabajo,
permitird que los estudiantes interactien mas con los equipos, mejo rando asi la
calidad de las préacticas y que desarrollen de forma mas adecuada las habilidades de
medicion.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones.

B Continuar con el estudio de la Tarjeta de Adquisicion de Datos DagBoard/1000 y
de su software de trabajo DaqView.

® Cuidar el nuevo equipamiento adquirido.

[ Calentamiento previo de los dispositivos utilizados en las practicas de laboratorio
por lo menos 1 hora antes de realizarse las practicas.

® Estudiar la posibilidad de realizar estas practicas con la utilizacion del LabView .
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Glosario de términos.

Adquisicion: Consiste en la toma de muestras del mundo real (sistema anal6gico)
para generar datos que puedan ser manipulados por un ordenador (sistema digital).
Consiste, en tomar un conjunto de variables fisicas, convertirlas en tensiones
eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una computadora.
Se requiere una etapa de acondicionamiento, que adecua la sefial a niveles
compatibles con el elemento que hace la transformacién a sefial digital. El elemento
gue hace dicha transformacion es el modulo o T arjeta de Adquisicién de Datos.

Aislamiento: Es el acomodamiento o la operaciéon de un circuito a fin de que las
sefales de otro circuito u otro dispositivo, no afecte n el circuito aislado.

Con atencion a los dispositivos Daq, el aislamiento usualmente se aplica a una
separacion del enlace directo entre la sefial y el convertidor A/D. El aislamiento es
necesario al medir voltajes altos a modo comun .

Bipolar: Es un rango de las sefiales anal6gicas con valores positivos y negativos,
por ejemplo (-5 V y +5V); ver sefales unipolares.

Buffer: Es un dispositivo o circuito, el cual permite que una sefial pase, a través de

él, proporcionando aislamiento o otra funcién, sin alterar la sefial original. Buffer

usualmente es referido a:

® Un dispositivo o circuito el cual proporciona un almacenamiento temporal de
datos durante la transferencia, este almacenamiento puede compensar las
diferencias en la taza de flujo de datos. En un B uffer FIFO (First-In First Out), en
espafiol, PEPS (Primera Entrada Primera Salida), el dato que es primeramente
almacenado, es también el dato que primero abandona el buffer.

B uUn seguidor de fase usado para conducir una serie de entradas sin sobrecargar
la etapa anterior.

B un amplificador que acepta altas impedancias de entrada y posee bajas
impedancias de salida (un buffer de impedancia).

Buffer Amplificador: Es un amplificador usado primeramente para unir dos puntos
de impedancia diferentes y aisla una etapa de la que le sigue, para prevenir una
interaccion entre ambas etapas. (Ver también Buffer).

Canal: En referencia a los dispositivos Dag, canal, simplemente se refiere a la
entidad de entradas o salidas simples.

En un sentido mas amplio, un Canal de Entrada es el camino de una sefal, entre el
transductor en el lugar de la medicién y el sistema de adquisicion de datos. Un canal
puede ir a traves de varios estados (buffer, multiplexores, amplificadores
acondicionadores de sefal y filtros). Los canales de entrada son utilizados para
tomar las muestras para las lecturas.
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El Canal de Salida de un dispositivo puede ser digital o analdgico, las salidas
pueden diferir en una forma programada, en respuesta a una sefal del canal de
entrada.

Convertidor A/D: Dispositivo que convierte valores analdgicos a valores digitales
como bits binarios, para ser usados para el procesamiento por una computadora.

Convertidor D/A: Dispositivo o circuito que convierte valores digitales (Bits binarios),
en sefales analdgicas.

Disparador: Este, es un evento para iniciar el proceso de escaneo de una sefial, o
marca un instante durante una adquisicion. El evento puede estar definido en formas
diversas; ejemplo, Una sefial TTL, un nivel especificado de voltaje en un canal
monitoreado, un botén manualmente o mecénicamente empleado, una orden del
software, etc. Algunas aplicaciones pueden usar pre y posdisparadores para recoger
datos alrededor de un instante o, basadas en los conteos de la sefal.

Escaneo: No es mas que, una serie de mediciones realizadas, a través de una
secuencia preseleccionada de canales.

Ganancia: Es el grado con que una magnitud de entrada es amplificada (o
atenuada) para garantizar en ella una alto grado de exactitud y resolucién, puede ser
expresada como xn o +dB.

Linealizacion: Algunos transductores producen un voltaje lineal, en proporcion a la
condicibn medida. Otros transductores (Ejemplo, los Termopares), tienen una
respuesta no lineal. Para convertir sefiales no lineales en lecturas precisas, se
requiere del uso de un software especifico, para calibrar varios puntos en el rango
usado y luego interpolar valores entre estas proposiciones.

Modo Comun: El modo comun se aplica para las sefiales que son idénticas en
amplitud y duracion. También puede ser us ado con respecto a componentes de la
sefal.

Modo Diferencial: EI modo diferencial es aplicable cuando, se mide un voltaje entre
2 lineas de sefal, por un solo canal. (También vea, modo terminado -simple).

Modo Terminado-Simple: El modo terminado-simple, es aplicable cuando se mide
un voltaje entre una sefial de un canal y una referencia comun, que puede ser
compartida con otros canales. (También vea modo diferencial).

Multiplexor (Mux): Es un dispositivo que recolecta sefiales de varias entradas y las
envia por un solo canal de salida.

Muestra (Sample): Es el valor de una sefial en un canal en un instante de tiempo.

Cuando se le da la sefial de disparo al Convertidor A/D, este, lee el canal y convierte
el valor muestreado en un valor de 12 o0 16 bits.
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Muestra y Retencion (Sample and Hold): Operacién mediante la cual se recopilan
muestras de diferentes canales en el mismo instante y se mantienen hasta que sean
convertidas en sus respectivos valores digitales correspondientes.

Secuenciador: Es un dispositivo programable con el cual se pueden controlar los
canales y las configuraciones especificas en estos.

Sefial Analdgica: Sefial Analégica es aquella en la que los valores de la tension o
voltaje varian constantemente en forma de corriente alterna, increment ando su valor
con signo eléctrico positivo (+) durante medio ciclo y disminuyéndolo a continuacion
con signo eléctrico negativo (-) en el medio ciclo siguiente.

El cambio constante de polaridad de positivo a negativo provoca que se cree un
trazado en forma de onda senoidal.

Sefial Digital: Una sefial digital es una de valor discreto, en contraste a una sefial
gue varia. Un dato digital se representa por la combinacion de digitos binarios (1s y
0s).

TTL: Logica Transistor-Transistor, es un circuito en el cual, un transistor multiple-
emisor, ha reemplazado el cluster multiple diodo (de la I6gica diodo -transistor); es
usualmente aplicado para comunicar sefiales légicas de 5 V.

Unipolar: Es un rango de sefiales analégicas que se encuentran siempre entre cero
y valores positivos (ejemplo, rango de 0 a 10 V). Evaluar una sefial en el rango
correcto permite una mayor resolucion usando el alcance del rango maximo de su
correspondiente valor digital. (Vea bipolar).

Voltaje a Modo Comun: Este se refiere a una magnitud de voltaje (Establecida
como un punto de referencia comun) que es compartida por dos o0 mas sefiales.
Ejemplo: Establecido como referencia comun, Sefal 1: +5 V, sefial 2: +6 V. El voltaje
a modo comun de estas dos sefiales es: 5.5 V [(6 + 5/2)].

Voltaje a Modo Diferencial: Este se refiere a una diferencia de voltaje entre dos
sefales que tienen como referencia un punto comun. Ejemplo: Sefial 1: +5 V,
establecida como referencia comun, Sefial 2: +6 V, establecida como referencia
comun.

Si la sefial de +5 V es usada como referencia, el voltaje a modo diferencial es +1 V,
(+6V-+5V=+1V).

Si la sefial de +6 V es usada como referencia, el voltaje a modo diferencial es -1V,
(*5V-+6V=-1V).
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Anexo No. 1: Especificaciones de la Tarjeta DagBoard/1000.
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Diagrama en bloques de la tarjeta DaqBoard/1000.
| Especificaciones Generales.

e Calentamiento: 1 hora para las especificaciones evaluadas.

¢ Rango de voltaje suministrado: 4.75V a 5.25 V (conexion PCI).
e Consumo de potencia (por tarjeta): 3.5 W.

e Temperatura de operacion: 0a + 60 ° C.

e Temperatura de almacenamiento: - 40 a + 80 ° C.

e Humedad relativa: 0 a 95 % sin condensar.

e Vibracion: MIL STD 810E

¢ Sefial de conectores I/0O: SCSI tipo Il de 68 pines, soporta todo tipo de sefial

I/O analdgica o digital.
e Dimensiones: 165 mm W x 15 mm D x 108 mm H (6.5 "x 0.6" x 4.2 ").

e Peso: 160 g (0.35 Ibs).

® Entradas analdgicas.

e Canales: 16 simples, o 8 diferenciales, pueden ser programables cada canal

como simple o diferencial bipolar.
e Ancho de banda: 500 kHz.

e Tiempo de estableciendo: 5 ps maximos para 1 BIT MENOS SIGNIFICATIVO

(LSB) para un escal6n completo.
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¢ Voltaje maximo de entrada: +11V relativo a analdgico coman.
e Proteccion de sobrevoltaje: +35V.
e Rangos: Se pueden configurar mediante software programable por medio de

secuenciadores por cada canal.

Rango de Voltaje Precision (Note No.2) Ruido de Entrada (Nota
(Nota No.1) Un afio, 0a 35°C No. 3)
(% lectura + % rango) (LSB rms)
10Hza200KHz

Absoluto Tipico
-10a+10V 0.015+.005 1
-5a+5V 0.015+.005 1
-25a+25V 0.015+.005 1
-1.25a+1.25V 0.015+.005 2
-0.625 a+0.625 V 0.015+.008 2
-0.3125a+0.3125 V 0.015+.008 3
-0.156 a+0.156 V 0.02+.008 3

6Notas:
1.

Las especificaciones asumen escaneo de los ca nales de entrada diferencial

simple, con una taza de escaneo de 200 kHz, no filtrados.
2. Las especificaciones de exactitud son exclusivas para sefales de ruido. Las

mediciones fueron tomadas en P1.
3. Entradas conectadas a tierra.

m Especificaciones de los conv ertidores analdgicos/digitales (A/D).

e Tipo: Aproximacion sucesiva, el rango de conversién maximo es de 200 kHz.

e Resolucion: 16 hits.

e Tiempo de conversion: 5 ps.

e Tasa maxima de muestreo: 200 kHz.
¢ No linealidad diferencial: +2 LSB (BIT MENOS SIGNIFICATIVO).
¢ No linealidad integral: £1 LSB méximo.
e Cddigos perdidos: Ninguno, cuando se encuentra en los rangos de temperatura

establecidos.

B Salidas analdgicas.

e Canales: 24, expandibles a 208 con opciones de DBK externas.

e Modos de escaneo de entrada: 2 programables:

1. Asincrénico, controlado por un programa de control en todo momento,
relativo al escaneo de la entrada.

2. Sincronico, con escaneo de de entrada.

e Puertos: 3 de 8 bits (emulacion 82C55). Cada puerto es programable como

entrada o salida.

e Caracteristicas de entrada: series 100 Q, 20 pF para comun.
¢ Proteccion de entrada: +8 kV ESD diodos conectados en paralelo.
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e Niveles de I/0O: TTL.

e Tasa de muestreo /actualizacion: 200 kHz maximo.

e Caracteristicas de salida: Salida 12 mA por pin, 200 mA en total continuos (por
banco de 24 salidas).

B Generadores de frecuencia/pulso.

e Canales: 2 de 16 bits.

¢ Salida en forma de onda: Onda cuadrada.

e Taza de salida: 1 MHz taza base, dividido por 1 hasta 65535 (programable).

¢ Voltaje de salida nivel alto: 2.0 V minimo @ -3.75 mA, 3.0 V minimo @ -2.5 mA.
¢ Voltaje de salida nivel bajo: 0.4 V maximo @ 2.5 mA.
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Anexo No. 2: Descripcion de todos los terminales y pines del Conector TB-100.

Pines de Salida del TB-100

La columna “Pin” hace referencia al no. de pin en el

conector SCSI Il

Lado 2 Terminal de roscas Pin Lado 1 Terminal de roscas Pin
TB-100 TB-100

+5V Vce (+5 VDC) 19 ACHO | Canal Ent. Analdgica 0 68
GND Comun Digital Nota.1 ACH8 | Canal Ent. Analdgica 8 34
A0 Linea digital /0 AQ 18 AGND | Analégico comun Note.2
Al Linea digital I/0 Al 52 ACH1 | Canal Ent. Analdgica 1 33
A2 Linea digital 1/10 A2 17 ACH9 | Canal Ent. Analdgica 9 66
A3 Linea digital /0 A3 51 AGND | Analégico comun Note.2
Ad Linea digital /10 A4 16 ACH2 | Canal Ent. Analdgica 2 65
A5 Linea digital /0 A5 50 ACH10 | Canal Ent. Analdgica 10 | 31
A6 Linea digital /O A6 15 AGND | Analégico comun Note.2
A7 Linea digital /O A7 49 ACH3 | Canal Ent. Analdgica 3 30
BO Linea digital /0 AQ 14 ACH11 | Canal Ent. Analégica 11 | 63
Bl Linea digital /0 B1 48 AGND | Analégico comun Note.2
B2 Linea digital 1/0 B2 13 ACH4 | Canal Ent. Anal6gica 4 28
B3 Linea digital /0 B3 47 ACH12 | Canal Ent. Analégica 12 | 61
B4 Linea digital I/O B4 12 AGND | Analégico comun Note.2
B5 Linea digital 1/0 B5 46 ACH5 | Canal Ent. Analdgica 5 60
B6 Linea digital 1/0 B6 11 ACH13 | Canal Ent. Analégica 13 | 26
B7 Linea digital 1/0 B7 45 AGND | Analégico comun Note.2
Cco Linea digital /0 CO 10 ACH6 | Canal Ent. Analdgica 6 25
Cl Linea digital /0 C1 44 ACH14 | Canal Ent. Analégica 14 | 58
Cc2 Linea digital I/O C2 9 AGND | Analdgico comun Note.2
C3 Linea digital /0 C3 43 ACH7 | Canal Ent. Analbgica 7 57
C4 Linea digital /O C4 8 ACH15 | Canal Ent. Analdgica 15 | 23
C5 Linea digital I/O C5 42 AGND | Analégico comun Note.2
C6 Linea digital I/O C6 7 SGND | Sentido Nivel Bajo Comun 62
Cc7 Linea digital I/0O C7 41 REF (+) | +5 VDC Ref. positiva 20
TTLTRG | Entrada de disparo TTL 6 AGND | Analdgico comun Note.2
GND Comdn digital Note.1 REF (-) | -5 VDC Ref. Negativa 54
CNTO Entrada contador CTRO | 5 AGND | Analdgico comin Note.2
CNT1 Entrada contador CTR1 | 39 XDACO | Salida Analégica DACO 22
CNT2 Entrada contador CTR2 | 4 AGND | Analdgico comun Note.2
CNT3 Entrada contador CTR3 38 XDAC1 | Salida Analégica DAC1 21
TMRO Salida Temporizador 0 | 3 AGND | Analégico comun Note.2
TMR1 Salida Temporizador 1 | 37 XAPCR | A/D Reloj de paso I/O 2
XDPCR | DAC Relojde paso /O | 1 GND Comun digital Note.1
GND Comdn digital Note.1
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File Edit Q:ala u'ndow”Qevice 7ﬂelpw B - :
loilolig: | I
M]I Acquisition Setup ] Data Destination
[ Analog & Scanned Digital Inputs @ @ @
® . = aon] | @oe | = |
E Channel On: IYes :I afor] | faore 3@
14 - - -
Cl On Type I Polarity | Label I Units I Reading l.:
P1 D Yes «1 Bipolar CHOOD v 9,936
P11 Yes «1 Bipolar CHO1 L £.561
Pl 2 Yes ®1 Bipolar CHO2 v 0871
P2 A Yes Digital 8 n/a P2-84 Counts 225
P2 B Yes Digital 8 n/a P2-8B Counts 226
P2 C Yes Digital 8 n/a P2-8C Counts 227
P3 DIG Yes Digital 16 n/a P3DIG Counts 45184
P3 CTO Yes PC-016 n/a P3CTO Counts 45312
P3 CT1 Yes PC-116 n/a P3CT1 Counts 45440

Ventana principal de DagView (Vea Nota No.1).

control.

Ventana Principal, Breve descripcion de las funciones de los botones de

No. | Botén

Descripcion

1 | Osciloscopio.

Muestra una ventana, mediante la cual el osciloscopio
y/o las imagenes gréficas, pueden ser configuradas y

usadas para analizar datos con relacion a los ejes x y y.

Medidor Gréfico
De Barras.

Muestra el medidor grafico de barras.

Medidor
Analdgico.

Muestra el medidor analogico.

4 | Medidor Digital.

Muestra el medidor digital.

Inicializa el muestreo de los datos en la columna de

Iniciar Todos "y . P .
5 . medicion y en cualquier grafica i medidor de barras
Los Indicadores. :
abierto.
Finaliza el muestreo de los datos en la columna de
Detener Todos o . e )
6 . medicion y en cualquier grafica i medidor de barras
Los Indicadores. :
abierto.
Lanza un programa independiente de post-adquisicion
7 Mostrar Fichero | de datos, algo semejante a PostView, si estd instalado.
De Datos. El CD de adquisicion de datos incluye una version PDF
del documento de post-adquisicion de datos.
Salidas Muestra la ventana de salidas analégicas del canal D/A
Analdgicas. disponible.
9 | 1/O Digitales. Muestra la ventana de 1/O digitales.
10 | Cont. /Temp. Muestra la ventana de Contadores /Temporizadores.
Sahd@ bor Muestra la ventana de forma de onda arbitr aria y
11 | Patrény Forma
resultados emanados.
De Onda.
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Activa la creacién de un fichero con los datos de la

12 | Adquirir. L
adquisicion.
13 Mostrar Todos Despliega todos los canales estando activos o no.
Los Canales.
Esconder Los
14 | Canales Esconde todos los canales que s e encuentre inactivos.
Inactivos.
Activa Todos Activa todos los canales visibles, los que estén ocultos
15 | Los Canales L ;
- se mantendran inactivos.
Visibles.
16 Desactiva Todos Desactiva todos los canales.
Los Canales.
Mediante este botén, podemos desactivar la columna de
lectura. Algunas ventanas requieren que la columna de
Lectura De Los o .
17 Lectura sea deshabilitada, en el momento de cambiar
Canales. , . . S .
algun pardmetro. Este comando esta también disponible
desde el menu de Datos.
Notas:

1. Aungue la interfaz grafica de usuario que se muestra arriba, pertenece a una
aplicacion de la tarjeta DagBoard/2000, esta puede ser usada para el estudio
y entendimiento de la funcionalidad de la interfaz gréfica de usuario de otro

dispositivo.

Hace referencia a la documentacién del hardware de cada dispositivo en
especifico, con relacion a la aplicabilidad. Por ejemplo la salida analdgica (el
botén 8) no se aplica a todos los dispositivos y cuando se aplica, el nUmero
de canales del CAD puede diferir de un dispositivo para otro.
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Anexo No. 4: Descripcion de la pestaitia Channel Setup (Configuracion de Canal).

Acquisition Setup | D ata Destination I

 Analog & Scanned Digital Inputs
E |$| Channel On: lm oo §
[a[on] | [jorr] =+
CH On Type | Polarity | Label | Units | Reading l;
F10 Yes w1 Bipolar CHOO b
P11 Yes 4l Bipolar CHM v
P12 Yes wl Bipolar CHOZ W
P13 s 4l Bipalar CHO3 v
P14 Yes K1 Bipolar CHO4 Y
P15 Yes il Bipolar CHOS Y
P16 Yes Kl Bipolar CHO6 Y
P17 Yes xl Bipolar CHO? Y
P18 Yes Kl Bipolar CHo8 Y
P13 Yes il Bipolar CHO9 Y
P110 Yes wl Bipolar CH10 Y
P111 Yes Al Bipolar CH11 Y
P112 Yes il Bipolar CH12 Y
P113 Yes il Bipolar CH13 Y
F114 ‘Yes il Bipolar CH14 i)
P115 Yes #l Bipolar CH15 Y
P2 & Yes Digital 8~ nfa P2-8A Counts
P2 B Yes Digital 8 nfa P2-8B Counts
P2 C Yes Digital 8~ n/a P2-8C Counts
P3 DIG Yes Digital 16 n/a P30IG Counts
P3 CT0 Yes PC-OTE n/a P3ICTO Counts
P3 CT1 ‘Yes PC-116 nfa P3CT1 Counts
P3 CT2 Yez PC-216 n/a PICT2 Caunts |
P3 CT3 Yes PC-316 nda PICT3 Counts A

Pestafia Channel Setup (Configuracion De Canal) sele ccionada.

Pestafia Channel Setup (Configuracion de Canal).
Columna. | Descripcion.

El nimero del canal (no puede ser variado desde esta ventana). Este
CH namero incluye el nimero principal del canal y el nimero de la tarjeta
de expansion y el canal (si es usada).

Esta columna le permite al usuario la seleccion de cual canal estara
activo en el proceso de adquisicion de datos. Cuando en esta
columna se selecciona una celda o un bloque de celdas, aparece un
blogue de seleccién que le permite activar (on) o desactivar (off) el
On canal o los canales seleccionados. Otra manera de cambiar el estado
de los canales es dando doble clic sobre una celda. Desde el menu
Edicion (Edit) se pueden activar o desactivar todos los canales
(Make All Channels Active para activarlos, Make All Channels
Inactive, para desactivarlos).
Esta columna le permite al usuario, configurar la ganancia o el tipo
de entrada de cada canal. La Ganancia (Gaim) y el Tipo (Type)
varian en dependencia de las opciones de la tarjeta. Usted pued e
variar el tipo y la ganancia de un grupo de celdas con opciones
similares. Al pulsar doble clic sobre una celda se seleccionara el tipo
0 ganancia que le precede.
€ Nota:

Si uno de los Contadores del puerto 3 esté activo en el proceso de

Type
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escaneo y el Tipo (Type) esta configurado para medicion de
frecuencia, las sefiales de baja frecuencia necesitaran el ajuste de
bajas tazas de escaneo para mediciones precisas. Por ejemplo,
para una frecuencia de 200 Hz, se debe fijar la taza de escaneo
(en la ventana Configuracion de Adquisicion), a 1 por segundo o a
6 por minuto.

Polarity

Esta columna muestra la polaridad del canal, en nuestro caso los
canales siempre van a ser bipolares, pues la Tarjeta DaqBoard/1000
es bipolar.

Label

Esta columna muestra el nombre descriptivo del los canales. La
etigueta por defecto, es el nimero del canal, pero este puede ser
cambiado y debe ser Gnico en cada caso.

Units

Esta columna permite la seleccion de las unidades de medidas, en el
caso de la tarjeta que usamos, pues solamente se pueden
seleccionar V, mV, o la férmula mX+b, de la cual hablaremos mas
adelante.

Readings

Esta columna muestra las lecturas de los dispositivos analégicos y
entradas analégicas escaneadas. Esta columna no puede ser
alterada por el usuario y puede ser activada desde el menu Datos
(Data), o seleccionando el botén Arrancar/Detener Todos Los
Indicadores (Start/Stop All Indicators), en el menu Windows. Esta
columna actualizara las lecturas tan rapido como la computadora se
lo permita. Mientras la columna de lectura este activa, la hoja de
calculo no puede ser alterada por el usuario.
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Anexo No. 5: Descripcion de la pestafia Acquisition Setup (Configuracion de
Adquisicion).
Channel Setup  Acquisition Setup | Data Destination ]

Pre-Trigger

Number of Pre-trigger scans: \ 0

Tiigger Event

Source: Manual Trigger _vJ

Stop Event

Source: Number of Scans l] Scan Count 100

Scan Configuration

Clock Source Scan Rate Averaging

v [ Scans Per [ Enshied
1 Clock Divider (1-65535)
Preferences ...

Pestafia Acquisition Setup (Configuracién De Adquisicion) seleccionada.

Nota:
Como la tarjeta que usamos, no posee la opcion syncslave, el divisor de reloj
gue se muestra en la figura no aparece cuando hacemos uso de esta pestafa.

Ventana de Acquisition Setup Window (Configuracion De Adquisicion).
Pardmetros. Descripcion.

Pre-Trigger. Es el nimero de escaneos a realizar antes de que se ejecute
(Pre-Disparo). el evento de disparo.

Seleccione la fuente de disparo, esta depende del dispositivo.
Trigger Event. Las posibles fuentes de dsiparo pueden ser:

(Evento de Disparo). | Im |mmediately (Inmediatamente): Arma y ejecuta el disparo
inmediatamente.

Manual Trigger (Disparo Manual): Prepara el proceso de
adquisicion y espera que el usuario pulse una tecla para
comenzar.

External TTL High/Low (Alto/Bajo Nivel TTL Externo):
Espera por un nivel alto/bajo en la entrada de disparo TTL.
External TTL Rising/Falling (Subida/Caida externa TTL):
Espera por una subida/caida en el borde de la pendiente
de la entrada de disparo TTL.

Above/Below Level (Nivel Por Encima/Debajo): Monitorea
el valor en el canal seleccionado y dispara cuando se
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alcanza este valor.

[® Rising/Falling Edge (Borde Por Encima/Debajo):
Monitorea el valor con histéresis en canal seleccionado;
Dispara cuando el valor es alcanzado.

® Inside/Outside Window (Dentro/Fuera De La Ventana):
Monitorea valores inferiores/superiores en el canal
seleccionado y realiza el disparo cuando se satisface la
condicion.

1|

Digital Pattern (Patron Digital): Monitorea un patrén de 8
bits en el canal de entrada digital seleccionado y dispara
cuando la condicion (menor/mayor que, o igual/diferente
de) se satisface.

Stop Event.
(Evento De
Parada).

= Stop Event

Source: ]Numba of Scans _'J Sean Court 100

El panel Evento De Parada (Stop Event) es usado para
configurar el evento que finalizara el proceso de adquisicion.
Este incluye las posibles fuentes:

Source (Fuente):

Number of Scan (Numero de Escaneos): Este numero
puede oscilar desde 1 hasta 100, 000, 000. El proceso de
escaneo incluye todos los canale sque se encuentran
activos (On), en la hoja de célculo que muestra las
entradas analdgicas y las de esc aneo digital.

Manual Stop (Parada Manual): Finaliza el proceso de
adquisicion cuando el usuario pulse una tecla.
Above/Below Level (Nivel Por Encima/Debajo): Monitorea
el valor en el canal seleccionado y finaliza el proceso de
adquisicion cuando se cumple la condicion.

Rising/Falling Edge (Borde Por Encima/Debajo):
Monitorea el valor con histéresis en canal seleccionado;
finaliza el proceso de escaneo cuando se los parametros
especificados.

Inside/Outside Window (Dentro/Fuera De La Ventana):
Monitorea valores inferiores/superiores en el canal
seleccionado y realiza finaliza el proceso de escaneo
cuando se satisface la condicion.

Digital Pattern (Patron Digital): Monitorea un patron de 8
bits en el canal de entrada digital seleccionado y finaliza
cuando la condicién (menor/mayor que, o igual/diferente
de) se satisface.
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Scan

Configuration.
(Configuracion de
Escaneo).

Scan Configuration

Clock Source Scan Rate Averaging

Intemnal A 10000 Scans Per Enabled

Second -

Preferences ...

Clock Source (Fuente de Reloj):
Clock Source

Internal hd

Internal
Extermnal

Freferences ...

® Internal (Interno): Se configura para usar el dispositivo
interno de reloj.

[® External (Externo): configura para el uso de un dispositivo
externo de reloj.

Source Clock <Preferences> Buttom (Boton <Preferencias>
Fuente de Reloj):

;} Preferences - DagBoard/ 1000

Intemal Clock Speed  File Cormessman Pacer Clock
+ D00Fhd Alviagys ask pemission b :
10Kk v delete Flavy Binary fles Enable Pacer Dutpit
Cakbeation Table Cafibration Fle
Use Cal Fle Browse

+ Facloy cal table
Uses cal table
Sef cal table

Zaro Offsat Adustment

Paifaim zeio-offset compenzation an TC channels suppoeling this feature.

Noise Feduction Charinel Display
Line Cycle Oversample Show type name in channel st
ok Cancal

(il

Internal Clock Speed (Velocidad Interna Del Reloj):
Muestra la velocidad interna del reloj. En la tarjeta
DagBoard/1000 esté puede ser configurada para 200 y 100
Khz.

B File Conversion (Conversién Del Fichero): Habilita o
deshabilita la notificacién de borrar los ficheros binarios sin
procesar.

B pacer Clock (Reloj Medidor De Pazos): Habilita o
deshabilita el reloj medidor de pazos.

® Calibration Table (Tabla De Calibracién): Posibilita la
configuracion de la tabla de calibracién manual, de fabrica,
o de autocalibracion.

n

Calibration File (Fichero De Calibracién): Incluido en un
disco aparte, el fichero de calibracion contiene Ila
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informacién de la exactitud del dispositivo.

m Zero Offset Adjustment (Ajuste Del Desvio Del Cero):
Cuando es chequeada esta opcion, protege contra el
desvio, realizando una compensacion del desvio del cero,
para los canales con termopares que soporten esta funcion
correctiva.

4 Nota:
En la tarjeta que usamos la opcion Noice Reduction
(Reduccién De Ruido), aparece desactiva pues esta
tarjeta no soporta esta opcion.

Scan Rate (Taza De Escaneo):

Scan Rate
1000.0  Scans Per

Second -

La frecuencia de escaneo puede ser configurada en
segundos, milisegundos, minutos, u horas, mediante el
bloque desplegable. La frecuencia méaxima de escaneo,
depende de la cantidad de canales que estén activos y si esta
activo o no, el Averaging (Promedio). Al habilitar mas canales
0 activando el Averaging, se disminuye la frecuencia maxima
de escaneo.

Averaging (Promedio):

Averaging
Enabled

Activando esta opcion, se posibilita el promediado de los datos
de las entradas analdgicas. El Averaging, puede ser usado
para aumentar la precision efectiva en una sefial con ruidos.
Usando el Averaging, se incrementa la actual frecuencia de
escaneo asi como, el numero de escaneos, pero la frecuencia
y el numero de escaneos, aplicados por el DagView, no
varian. Los datos promediados no son enviados al
Osciloscopio.

€ Nota:
Los datos promediados no son enviados al osciloscopio,
para ver estos datos promediados en el osciloscopio, es
preciso usar un osciloscopio analogico de tiempo
promediado.
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Anexo No. 6: Descripcion de la pestaiia Data Destination (Destino De Los Datos).

QhannetSetupI Acquisiion Setup Data Destination ]

- Data Destination

D ata File Mame: ldaqv bin

Base Diectory:

ID \APPLICATIONSY

A

{5 Convert when done
" Convert on the fy

Buto Re-Am )l

Browse...

~Filename I ling

First: 0 ldaqvlJDDﬂ.bin
Last 0 [dagu0000.bin

~Binaty Data and Selected Format File List

File Conversion Preferences |

The list &t ight displaps the set of
files that will be created when the
Acquisttion has un to completion.

D:AAPPLICATIONS
- bin

(- diadem

- daqv0000 bin

- daqv0000,32

Pestafia Data Destination (Destino De Los Datos) seleccionada.

Ventana Data Destination (Destino De Los Datos).

Parametros.

Descripcion.

Data Destination
(Destino De Los
Datos).

Data File Name (Nombre Del Fichero De Datos): Es el hombre
que recibira el fichero de datos luego del momento de
adquisicion de los mismos.

Base Directory (Directorio Base): Es el directorio, o la ubicacion
el la Pc, por defecto, donde serdn almacenados los datos
recopilados, el usuario también tiene la posibilidad de
seleccionar en que ubicacion sera almacenado este fichero
usando el boton <Browse> (Examinar).

Auto Re-Arm

(Auto Rearmado).

Cuando esta opcidn esta activa (enable) da la posibilidad de que
se pueda especificar cuando son realizadas las conversiones
del archivo y el rango secuencial del incremento de los nombres
de los mismos.

Binary Data
And Selected
File Format
List (Datos
Binarios Y Lista
De Los
Formatos De
Los Ficheros
Seleccionados).

File Conversion Preferences (Preferencias De Conversion De
Fichero): Este botdn permite la seleccion del formato del fichero
salvado. La seleccién incluye: DIAdem, ASCII text, DADISP,
DASYLab, MATLAB, PostView Binary, Snap-Master Binary,
Wav, and UFF (Universal File Format). El arbol muestra donde
van a ser salvados los ficheros.

La pantalla grafica muestra el directorio y los ficheros creados
durante el proceso de adquisicion. Pulsando doble clic sobre el
nombre del directorio se puede acceder al mismo en el
explorador de Windows y con doble clic sobre los ficheros
creados se pueden abrir con cualquier herramienta asociada a
ellos.
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Anexo No. 7: Botones Mostrar/Ocultar todos los canales y Activar/Desactivar todos
los canales.

EI%' Show All Channel (Motrar Todos Los Canales), Hide Inactive

Channels (Ocultar Canales Inactivos).

Estos botones de la barra de herramientas, expanden o colapsan la hoja de célculo
que posee las entradas analégicas y de escaneos digitales, con el primero, se
muestran todos los canales estando activos o no y el segundo, da la posibilidad de
ocultar lo canales que se encuentren inactivos.

Analog & Scanned Digital Inputs Analog & Scanned Diaital Inputs

*
E % Channel On: E % Channel On:
CH On Type CH On Type

P10 Yes k1 P10 yes %1

P1_4 Yes k1 P11 No .

P15 Yes %1 P12 No .

P16 Yes x1 P13 No .
Show All Channels (Mostrar Todos Los  Hide Inactive Channels (Ocultar
Canales). En este ejemplo, los canales Los Canales Inactivos). En este
1, 2y 3, que estdn inactivos son ejemplo, los canales 1, 2 estan
mostrados. inactivos y no son mostrados.

[fiaH | [[cFF]

[zlor | || [2[oFF]

LOHIEZSFE] Turn All Visible Channels On (Poner Todos Los Canales Visibles

Activos), Turn All Visible Channels Off (Poner Todos Los Canales Visibles
Inactivos).

Estos botones no permiten activar o desactivar, todos los canales visibles con solo
dar clic sobre los mismos, estos comandos también pueden ser activados desde el
menu desplegable Edit (Editar).

Analog L Scareed Digtal jrouts

B oo - T
— U= -
H On Type | Polaty | Lol | Ums | Resdry r
g fes xl Bocle  CHOO
L i Yes «1 Docler CHO2 v
o4 Yeo ool  CHO4
P S 'Yer ] [ CHOS v -

Con todos los canales visibles activos, el botdn Channel Reading (Lectura del
canal), se muestra activo, como se muestra en la figura anterior.
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Arslog & Scarned Dighal [nputs

- X0
= ﬂ'% ChawlOn Mo -l @ fl
o On Twe | Posty | Labed | Unts | Readng
Mo No x1 Hypole (00 v
P2 No x1 Booly Ol ')
¥4 No X Bools  CnD4 v
(4] No xl Bl ORIS v

Con todos los canales visibles inactivos, el botobn Channel Reading (Lectura del
canal), se muestra deshabilitado, como se muestra en la figura.
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Anexo No. 8: Descripcién de los medidores del DaqView.

Medidor Grafico De Barras (Bar Graph Meters).

BE DaqView Bar Graph Meters g@@
Control  Yiew
10.00 —«@l 1000— | 10.00 — 10.00 —
5.00 — 5.00 —:‘ 5.00 — 5.00 —
0.00 0.00 0.00 0.00
2 = .- =
-5.00 — -5.00 — -5.00 — -5.00 —
-10.00 — | -10.00 + -10.00 —__ | -10.00 —"_.__
#1.CHOO #2.CHO1 #ICHO2 | #4:CHO3
9835 6.16 -1.39 -8.09
v v v v
104+

1331Seleccionando el icono Bar Graph Meters se muestra la ventana con el

medidor de gréfico de barras. El proceso de medicién se activa dando clic sobre el
boton Star de la barra de herramientas, o dando clic sobre el icono de Star All
Indicators de la ventana principal del DaqgView. Dando clic derecho sobre el
medidor se muestra un menu de opciones en el que podemos configurar una serie

de pardmetros del medidor.

Medidores Analdgicos (Analog Meters).

DaqView Analog Meters
Control  Yiew

> mi[E]l == 6 -

0.00
00 avleg, 5o
Nt L

o0
—a

. < o
- i
555

| =toHoo, v SeET,

0.00
00 avle,, 5o
L £

T

-mm_S\'

=] 0.00

00 avleg, 5o
Nt L

2 ]
o0 / < 1o
— —

|=cho, v 515 |#STEDL Y

0.00
00 avle,, 5o
L £

o

-10.00

’t
< inm
e— =

000
-5.00 wle 5.00
S

1000 Z 1000

| E3Ene, vV 133 |RETES, U

o000
500 ey, 500
N s

-10.00 < \.

< 100

=8|

4_ 10
5 .
AiﬂSeleccionando el icono Analog Meters se muestra la ventana con el medidor

analogico. El proceso de medicion se activa dando clic sobre el boton Star de la
barra de herramientas, o dando clic sobre el icono de Star All Indicators de la
ventana principal del DaqView. Dando clic derecho sobre el medidor se muestra un
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mena de opciones en el que podemos configurar una serie de parametros del
medidor.

Medidores Digitales (Digital meters).

H paqView Digital Meters

Contral  View
EEE s -
#1:CHOO| #3:CHO2 #5:CHO4 |
-4.07 9.27 -8.29
Vv v v
EETE——
#2:CHO1 ‘ #4:CHO3
3.75 9.14
Vv W
&
ﬁISeleccionando el icono Analog Meters se muestra la ventana con el medidor

analdgico. El proceso de medicién se activa dando clic sobre el botén Star de la
barra de herramientas, o dando clic sobre el icono de Star All Indicators de la
ventana principal del DagView. Dando clic derecho sobre el medidor se muestra un

menu de opciones en el que podemos configurar una serie de pardmetros del
medidor.
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Anexo No. 9: Descripcion de la barra de herramientas dedicada al display.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15
Elementos de la Barra Dedicada al Display.
No. | Elemento. Descripcion.
1 Select Se usa para seleccionar y reposicionar el o los
(Selecionar). cursores.
Zoom-Box Se usa para dibujar un recuadro sobre el area
2 .
(Recuadro De Zoom). gue desea incrementar.
3 Zoom-In Se usa para incrementar, con cada clic, se
(Incrementar). tiene como resultado una imagen agrandada.
4 Zoom-Out Se usa para decrementar, con cada clic, se
(Decrementar). tiene como resultado una imagen agrandada.
5 Zoom-In On Cursor Incrementa el area que se encuentra alrededor
(Incrementar En El Cursor). | del cursor.
Auto-Scale X-Axis Ajusta de manera automatica el eje de las X.
6 .
(Auto-Escala Eje-X).
Auto-Scale Y-Axis Ajusta de manera automatica el eje de las Y.
7 .
(Auto-Escala Eje-Y).
Axes Scroll Permite el desplazamiento simultdneo del
3 (Desplazamiento De Los |cursor por ambos ejes . haciendo clic,
Ejes). logramos posicionar el cursor en la
posicion determinada en ambos ejes.
Axes Zoom Nos permite incrementar o decrementar el
9 (Zoom Del Los eEes). display en ambos ejes, presionando clic,
logramos realizar esta accion, en ambas
direcciones.
Estando activado este icono, la funcion de ejes
[a bloqueados, se impone sobre las funciones de
" Lock Axes auto y ajuste a escala manual. Esto mantiene
" (Ejes Blogueados). el eje X y Eje Y, bloqueados en el lugar cuando
las nuevas adquisiciones comienzan. Cuando
la funcién (Lock Axes) esta inactiva, el auto y
ajuste a escala manual funcionan
normalmente.
Print Preview Abre una pagina con una exhibicién del display
11 | (Exhibicién de la | y que nos permite la impresion del mismo.
impresion).
Print Imprime el display.
12 -
(Imprimir).
Save Plot As Nos permite salvar una imagen relacionada con
13 | (Salvar Trazado Como). la descripciébn de la curva obtenida en la
adquisicion.
14 Copy To Clipboard Permite hacer una copia de la imagen o de los

(Copiar Al Portapapeles).

datos al portapapeles, que luego se puede
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pegar en un documento de texto o editor de
imagenes, por ejemplo.

15

Edit Display
(Display De Edicion).

Nos permite acceder a la ventana de opcion en
la cual podemos cambiar las preferencias del
display. Este tema sera tratado mas adelante.
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