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CAPiITULO 1 ANTECEDENTES

Introduccién

En el Laboratorio de Hidromecénica del Instituto de Ingenieria era necesario contar con un
sistema que pudiera interactuar con tarjetas de conversién analdgicas-digitales para
registrar las diferentes variables fisicas que intervienen en los experimentos ahi realizados.
Por ejemplo, se realizan mediciones de presion hidrdulica, gasto y velocidad de giro en la
descarga de bombas que sufren fallas en el suministro de energia. Las variables fisicas se
registran mediante transductores, estos dispositivos convierten cada una de las variables
fisicas en los niveles logicos de tensién, dichos valores entran al convertidor anal6gico
digital y a la salida son valores binarios que pueden utilizarse para un registro y andlisis
postetiores.

La informacién binaria proporcionada por la tarjeta de adquisicién debe ser codificada
nuevamente para presentar los valores correspondientes de temsidn de entrada, una
aplicacion apropiada debe realizar dicha transformacion.

La presente tesis expone el disefio y desarrollo de un sistema que registre y presente dichas
muestras mediante la computadora, usando archivos para almacenar la informacién y
graficando los resultados en pantalla, debido a que en e! laboratorio no se utiliza una tarjeta
especifica, se requiere que este sistema sea capaz de escalarse de manera sencilla para
utilizarse con diversos tipos de tarjetas.

Para una mejor vision del sisterna se plantearan los puntos mas importantes en cuanto a sus
requisitos, una vez establecidos se procedera a encontrar la mejor manera de llevarlos a
cabo.
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Evaluacién de las necesidades

Se requiere de un sistema que sea capaz de proporcionar informaci6n confiable y veraz en
la adquisicion de muestras durante fenémenos y pruebas hidraulicas para poder analizarlos.
Esto ayudard a la toma de decisiones y mejoramiento de la operacion del sistema que esta
sometido a estudio y pruchas.

El sistema debera cumplir con las siguientes expectativas:

.
”~

Sencillez y Transparencia

El uso debe ser lo mas transparente posible para el usuario, contando con opciones
claras para su operacién. El sistema debe de operar con el minimo de acciones, ya
que debido a la naturaleza de los ecxperimentos, éstos deben realizarse
periédicamente, eliminando la posibilidad de un proceso complicado y tardado en la
adquisicidon de muestras.

Flexibilidad en su operacién

El sistema deberd de permitir al usuaric muestrear, almacenar y generar graficas en
diferentes formatos. As{ el usuario podra almacenar sus archivos en modo texto o en
formato xls, graficar la informacion de una o varias sefiales usando escalas lineales
o logaritmicas, presentar los datos en voltaje o transformados a presiones, gastos,
etc.

Escalabilidad

La meta propuesta consiste en utilizar la misma interfaz para varias tarjetas de
adquisicion de datos disponibles en el mercado, apoyandose en los archivos VxD
fvirtual device drivers) que vienen incluidos en la distribucién de las tarjetas, dichos
archivos permiten al programador establecer un mecanismo de adguisicion
conveniente para sus necesidades.

Especificaciones adicionales
Los datos deben ser guardados en un archivo y visualizados graficamente en tiempo

real. También se desea que el sistema tenga caracteristicas adicionales tales como
escalamiento vy calibracion de respuestas.
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Hardware disponible

COMPUTADORA PERSONAL (PC)

Con las siguientes caracteristicas minimas:
Procesador: Intel Pentium
Memoria: 32 MB en RAM
Espacio en disco duro: 1 GB

Las tarjetas soportadas por el sistema se presentan a continuacion.

PCL-812PG pe ApvanTecH C.0.
La PCL-812PG es una tarjeta de adquisicién de datos con alto desémpcﬂo. velocidad ¥
multifunction para computadoras IBM PC/XT/AT compatibles. Es utilizada para una gran
variedad de aplicaciones en ambientes industriales y de investigacién en laboratorios.
Caracteristicas

s 16 canales de entrada analdgica.

» Convertidor industrial estindar de aproximaciones sucesivas de 12 bits

(HADC574Z) para la conversion de entradas analégicas. La frecuencia méxima de

muestreo en modo DMA (Direct Access Memory) es de 30 KHz.

s Rangos de entrada analdgica programables por software:
Bipolar : +/- 5V, +/- 2.5V, +/~ 1.23V, +/- 0.625V, +/- 0.3125V.

= Tres modos de disparo A/D:
e Por Software.

o Programmable pacer trigger.
o Pulso Externo.

AT-MIO-64F-5 DE NATIONAL INSTRUMENTS

La AT-MIO-64F-5 es una tarjeta de adquisicién de datos con alto desempefio y
multifuncién analdgica y reloj I/O para computadoras personales.

Caracteristicas

» 64 canales de entrada analégica.
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=  Resolucion analégica de 12 bits, de 1 a 4096. Frecuencia méxima de muestreo de
200 kHz.

* Impedancia de entrada de100 G_ en paralelo con 100 pF

= Rangos de +/-50mV, +/-100mV, +/-0.25V, +/-0.5V, +/-1V, +/-2.5V, +/-5V y +/-
10V, seleccionadas por software.

PCL-812PG AT-MIO-64F-5
Nimero de Canales 16 64
Frecuencia mdxima 20 KHz 200 KHz
de muestreo
+-50[mV], +/-160[mV],
+/- 5{V], +/- 2.5{V], +-0.25[V], +/-0.5[V],
Rangos +- 125V, +-0.625(V]y | ) iy 4/2 5(V], +/-5[V]
+-0.3125[V] 'y +-10[V]

Tabla 1.1 Tabla comparativa de las tarjetas de adquisicion
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CAPITULO 2 ANALISIS

Planteamiento de los requerimientos

La meta consiste en crear un sistema que sea capaz de soportar distintos tipos de tarjetas de
adquisicién bajo la misma interfaz, el sistema tendrd la configuracién siguiente:

REQUERIMIENTOS DEL FRONT-END

Se debe desarrollar una interfaz grafica basada en las caracteristicas generales de una tarjeta
de conversién. Esta interfaz deberd ofrecer al usuario la posibilidad de elegir las opciones
de conversién tales como numero de canales a muestrear, frecuencia y ganancia de
muestreo. El usuario podra ver en pantalla la graficacion en tiempo real de los valores de
voltajes, presiones, gastos, etc en funcion del tiempo.

Otro aspecto importante es el concerniente almacenamiento de muestras, debe ofrecerse la
opcion de salvar los resultados de la adquisicion en un archivo de datos.

También debe contarse con una opcién de escalamiento de sefiales, dicha funcion se refiere
a la posibilidad de representar la sefial en las unidades de la variable fisica medida.

La calibracién del transductor antes de un experimento es otro aspecto importante, que debe
contemplarse en el desarrello del proyecto.
REQUERIMIENTOS DE BACK-END

Por otro lado el sistema debe temer una estrategia interna en donde cada tarjeta de
conversién de datos deberd ser manipulada dependiendo de sus propias funciones y
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secuencias correspondientes a la adquisicién multicanal.  Ya que cada una es diferente, el
manejo debe contemplar sus caracteristicas generales e individuales. Por lo que se hace
necesario contar con una capa que conecte la interfaz grifica con las funciones
provenientes de cada tarjeta las cuales son proporcionadas como DLL's por cada fabricante.
El diagrama muestra como los archivos DLL’s son obtenidos mediante VxDs (virtual
device drivers). Los virtual device drivers son archivos que sirven esencialmente para
correr sin problemas en Windows. La razén por la que Windows utiliza los virfual device
drivers descansa en la funcién primaria de Windows, ahora casi olvidada: corriendo varias
aplicaciones a la vez o mejor dicho haciendo capaz al usuario de intercambiar rapidamente
entre varias aplicaciones. Sin virtual device drivers, las aplicaciones pueden causar
problemas cuando se quiera usar un recurso de sistema que ya esta siendo utilizado por otra
aplicacién. Los VxDs manejan el uso de estos recursos (principalmente en dispositivos de
hardware)

Figura 2.1 Esquema inicial del sistema

En el denominado cédigo de unificacién se contempla incluir las caracteristicas comunes
entre todos los convertidores mientras que en el codigo especifico se encuentran las
caracteristicas individuales. ‘
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Consideraciones y expectativas en la elaboracién del sistema

Es importante puntualizar las siguientes condiciones de operacion:

v

Una vez iniciada la adquisicion de datos no es posible medificar las opciones, ni elegir
un archivo para guardar hasta que dicha adquisicion concluya.

Mientras se estén adquiriendo muestras no puede ser cerrada la aplicacién, para llevar
un manejo adecuado de las tarjetas de conversion.

La frecuencia que elija el usuario no debe rebasar la frecuencia méxima soportada por
la tarjeta y el sistema en conjunto. (La de la tarjeta se ve reducida debido al manejo
del archivo donde se guarda las muestras, la graficacion y presentacién de las mismas)

Si la tarjeta no se encucntra presente en el sistema se debe enviar un mensaje de error,
de otra forma el usuario no sabra si la tarjeta se encuentra presente o no.

El sistema debe ofrecer la posibilidad de recuperar las muestras nuevamente en modo
grafico, una vez que ha sido llevado a cabo el experimento.

Las muestras deberdn guardarse en el archivo a medida que van siendo adquiridas esto
con el fin de no perder los datos del experimento ante una posible falla de energia.

Diagrama jerdrquico funcional del sistema

El diagrama general nos permite conocer los médulos principales del sistema y dentro de
cada uno de éstos se definen las distintas operaciones que son necesarias para dicho
modulo.

l Principal I

—| Configuracién |

_{ Adquisicion |

—P\Imacenamiento |
-|7 Graficacion l

_| Calibracidn |

l—( Escalamiento ]
Figura 2.2 Médulos principales del sistema
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CONFIGURACION

Este modulo permitira al usuario elegir las opciones de conversion, tales como:

Numero de canales.- esta opcion debers presentar una lista de seleccion con el numero de
canales a muestrear desde el primero hasta el Gltimo canal disponible para cada tarjeta.

Factor de ganancia .- el factor de ganancia se refiere a la resolucién que tiene la
conversion,

Frecuencia de muestreo .- medida en Hz., es ef nimero de muestras que son adquiridas
por cada segundo para cada canal.

| Principal |

-I Configuracion |

Eleccién de! nimero de canalesJ

Eleccién de a ganancia l

Eleccion de la frecuenca de muestreo-l

Adquisicin J

Almacenamiento

Graficacion

_.H_J__J._._I__L_

|
l
Calibracion |
Escalamiento ]

Figura 2.3 Configuracién

ADQUISICION

La adquisicién debera estar organizada de manera que las muestras no se pierdan durante la
transicion de éstas desde el buffer de la tarjeta de adquisicion hasta el despliegue y
almacenamiento de informacion.

Para el inicio de adquisicién muestras se debe contar con un botén de Start/Stop de esta
forma con ¢! mismo boton podra iniciar y terminar un experimento,
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I Principal l
..L Configuracin J
_L Adquisicidn _]

Inicio de la adquisicién de datos J

Obtencidn de las muestras I

Almacenamientc temporal en un buffej

Detencitn de la adquisicién !

_{ Almacenamiento |
L Graficacién i
H Calibracidn |
—‘ Escalamiente 4'
Figura 2.4 Adquisicion

GRAFICACION

El médulo de graficacién debera presentar las muestras que estan siendo adquiridas, podran
ser visualizados hasta cuatro canales en tiempo real. El usuario podrd ver en pantalla la
graficacion de los valores voltajes en funcion del tiempo. Para llevar un monitoreo el
sistema debe ser capaz de presentar el valor del tiempo transcurrido y de manera simulténea
los valores correspondientes a los canales muestreados. Para facilitar la visualizacién
dependiendo del usuario debe permitirse la seleccién del color de trazo para cada canal. Se
debe contar con un botén de inicio y fin de adquisicion de datos.

En principioc se encontraran disponibles solamente aquellos canales que fueron
seleccionados en la etapa de configuracion. Y mediante un mecanismo de seleccién podra
escogerse para ser visualizado en la pantalla, esto es podrin estarse adquiriendo las
muestras para dicho canal y su visualizacidn sera opcional.
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ALMACENAMIENTO

Principal _l

Configuracitn

Adgquisicién _]

Almacenamiento

-Jq_l_’_L._l_

Graficacion ]

_l Seleccidn del valor maxima y minimo en Y |

r{ Selaccitn da Nomern de divisiones en X y ‘ﬂ

_{ Seleccion de los colores de 'a grafica [

-{ Selaccion del numero da Scroll en X l
—{ Asignacién de las opciones |

Calbracion |

il S

Escalernianto I

Figura 2.5 Graficacion

Este médulo sera el encargado de salvar los resultados de la adquisicion en un archivo de
datos. El usuario puede especificar el nombre del archivo, y el formato del archivo puede
ser de texte o en formato Excel (.xls) organizado por columnas de canales y registros de
tiempo en segundos. L usuario puede especificar el nombre del archivo.

Principal l

Configuracion l

Adquisicién I

) M EE

Almacenamisnio |

Eleccitn del archivo de almacenamiento l

Extraer los datos del butfer temporal —l

Ordenar los datos y escribirlos al archivo ]

—{ Graficacion I
_{ Cafibracién J
LI Escalamiento |

Figura 2.6 Almacenamiento
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CALIBRACION

Dado que los experimentos tienen un valor de referencia, los valores adquiridos deben
sujetarse a dicha condicién. Es necesario que el usuario tenga la pesibilidad de introducir
introducir una serie de valores que serdn ajustados a una recta por medio del método de
minimos cuadrados o bien de ingresar una funcion, de esta manera los datos adquiridos
seran converlidos mediante dicha transformacion.

! Principal ]

-—I Configuracién —!

.—I Adquisicién _i

.{ Almacenamiento ]

-I Graficacion I

H ™ Culibracién ]
Obtoncién do los valores de calibracidn I
Calculo de 1a recla en base a los valores I
Asignacidn de los valores de a y b at ¢canal [

=l Escalamianto |

Figura 2.7 Calibracion
ESCALAMIENTO

Esta funcién se refiere a la posibilidad de representar la sefial en las unidades de fa variable
fisica medida, es deseable que existan unidades de uso frecuente que puedan seleccionarse.
asi como también la posibilidad de ingresar nuevas unidades.

l Princtpal J

Configuracitn

Adquisicién

Almacenamiento

Graficacidn

Catibracion

Escalamients

K A I

Elecelsn de !a unidad fisica

Qbtencidn de ks valores de escatamiento o funcidn de la recta ‘

Asignacidn do los valores de a y b al canal I
Figura 2.8 Escalamiento
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Investigacién de las funciones asociadas a las tarjetas de adquisicién
soportadas por el sistema.

FUNCIONES DE LA TARJETA PCL-812PG

Las funciones para inicializar y configurar {a tarjeta de adquisicién PCL-812PG son las
siguientes:

# DRV DeviceQOpen
Recibe los parametros que pertenecen a la operacion dei dispositivo del registro o
archivo de configuracion, y reserva memoria para almacenar la configuracién y
utilizarla de referencia rapida.

> DRV DeviceClose
Libera la memoria que fue reservada en la funcién DRV _DeviceOpen.

¥ DRV _DeviceGetFeatures
Esta funcién recibe una direccién de almacenamiento como argumento, y regresa
las caracteristicas especificas del dispositivo en dicha direccidn.

» DRV SelectDevice
Esta funcién muestra una lista de dispositivos para el nimero de dispositivo
seleccionado.

> DRV _DeviceGetList
Repgresa el ndmero y tipo de dispositivos instalados.

7 DRV _DeviceGetNumOfList
Regresa el nimero de dispositivos instalados.

» DRV _DeviceGetSubList

Regresa una lista de dispositivos instalados conectados a un Puerto COM o CAN
especifico.

» DRV _GetErrorMessage

Obtiene el mensaje de error para un codigo de error especifico cuando éste ha sido
obtenido de una llamada previa a otra funcién.

FUNCIONES DE ENTRADA ANALGGICA

Estas funciones se utilizan para realizar una conversion A/D sencilla y recuperar los datos:

» DRV _AlIConfig
Configura el rango de entrada para el canal de entrada analdgica especificado.

12
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» DRV _AIGetConfig
Lee la configuracién de entrada analégica almacenada en el Registro o archivo de
configuracién. La aplicacion llama a esta funcién pasandole una direccion de
memoria de los datos de configuracion.

> DRV_AIBinaryIn
Lee un canal de entrada analGgica y regresa el resultado sin escalar (datos binarios)

» DRV AlScale
Convierte el resultado binario de DRY_AIBinaryIn al voltaie actual de entrada.

= DRV AlVoltageln
Lee un canal de entrada analdgica y regresa el resultado escalado a un voltaje
(unidades = volts).

> DRV _AlVoltageInExp
Lee un canal de entrada analégica con una tarjeta de expansion y regresa el
resultado escalado a un voltaje.

v

DRV _MAIConfig
Configura los rangos de entrada para los canales de entrada analégica especificados.

» DRV _MAIBinaryin
Lee multiples canales de entrada analdgica y regresa los resultados sin escalar
{datos binarios)

» DRV_MAIVoltageln
Lee multiples canales de entrada analdgica y regresa los resultados escaladoes a
voltajes (unidades = volts).

> DRV _MAlVoltageInExp
Lee multiples canales de entrada analdgica con una tarjeta de expansion y regresa
los resultados escalados a voltajes.

FUNCIONES DE ALTA VELOCIDAD

Estas funciones son utilizadas para el establecimiento, la inicializacién y el monitoreo de
las operaciones asincronas de adquisicion de datos,

» DRV _FAIIntStart
Inicia una adquisicién asincrona, de un solo canal con intlerrupeidn por transferencia
y almacena los datos adquiridos en un arreglo.

» DRV _FAIDmaStart
Inicia una adquisicién asincrona, de un solo canal con DMA (Direct Access

13
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Memory) y almacena los datos adquiridos en un arreglo.

> DRV _FAIlIntScanStart
Inicia una adquisicion de maltiple canal, con o sin intervalo de muestreo y almacena
los datos adquiridos en un arreglo con interrupcién por transferencia.

> DRV_FAIDmaScanStart
Inicia una adquisicién de miltiple canal, ¢con o sin intervalo de muestreo y almacena
los datos adquiridos en un arreglo por transferencia DMA.

» DRV FAICheck )
Comprueba si la adquisicion de datos actual ha sido completada y regresa el estatus.

> DRV _FAITransfer
Transfiere los datos del buffer que esta siendo usado por la operacion de adquisicién
al buffer especificado.

> DRV FAIStop
Cancela la operacidn de adquisicion actual y reestablece el hardware y el software,

» DRV AllocateDMABuffer
Reserva un buffer DMA para la adquisicion de datos con transferencia DMA.

# DRV _FreeDMABuffer
Libera el buffer reservado por DRV_Allocate DMA Buffer.

» DRV ClearOverrun
Limpia la bandera de sobrecarga.

» DRV _EnableEvent
Habilita un evento.

» DRV _CheckEvent
Limpia el evento y regresa alguna informacion del dispositivo.

» DRV _TimerCountSetting
Cambia el valor del interruptor contadot/tiempo del dispositivo PCI dindmicamente.

FUNCIONES CLASIFICADAS POR OBJETIVO PCL-812PG

La secuencia l6gica de operacion y las funciones que lo llevan a cabo son las siguientes:
1. Verificar que existan dispositivos instalados y el tipo de éstos.

DRV_DeviceGetNumOfList
Obtiene el nGmero de dispositivos instalados regresando: success (1) si fue

14
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2

exitoso.

DRV _DeviceGetList
Obtiene la lista de dispositivos instalados, dicha lista contiene el nombre de los
dispositivos,

Obtener las caracteristicas del dispositivo.

DRV _DeviceOpen

Recibe los parametros que pertenecen a la operacion del dispositivo del registro o
archivo de configuracién, y teserva memoria para almacenar la configuracién y
utilizarla de referencia rapida. Esta funcién debe ser llamada antes de otras funcicnes
que usan ¢l DeviceHandle como parametro.

DRV _DeviceGetFeatures
Recupera las caracteristicas del dispositive especificado y las regresa en un buffer,
dicho buffer contiene la siguiente informacién:

Version del device driver

Nombre del dispositivo

Méximo namero de canal para modo: diferencial. inico, de salida analogica, salida
digital, entrada digital, de alarma y contadot/tiempo.
Numero de bits para el convertidor A/D

A/D channel width in bytes

Nuamero de bits para el convertidor D/A

D/A channel width in bytes

Numero mé&ximo para el cddigo de ganancia

Lista de ganancias

Permutacién

4048

5800088348

Configuracion e inicializacion de la adquisicidn de datos.

DRV_FAlIIntScanStart
Inicia una adquisicion de multiple canal por interrupcion y obtiene la configuracion de
entrada de un arreglo. Dicho arreglo contiene los siguientes elementos:

Fuente de disparo (triggering): externa (1), interna (0}

Frecuencia de muestreo en segundos

Numero de canales

Canal inicial

Atrreglo con el ¢édigo de ganancias correspondientes a los canales
Buffer de datos reservado por el usuario

Contador de conversion

Contador para interrupcién

363303080

15
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4. Obtencion de los datos adquiridos.

DRV_FAITransfer
Transfiere los datos del buffer que esta siendo utilizado por ta operacion de adquisicién
de datos al buffer definido por el usuario.

Los parametros que esta funcion recibe son:

40083338

Buffer activo: 0 — buffer A, (o buffer sencilio) 1 — buffer B

Espacio reservado para el buffer de datos defintdo por ef usvario

Tipo de dato: unsigned short (0}, float-point(1)

Punto inicial en el buffer de origen a ser copiado en €l buffer destino.
Nimero de puntos en buffer de origen a ser copiados al buffer de datos
Status de sobreflujo: overrun (1), no overrun (0)

5. Detener la adquisicién.

DRV _FAIStop
Cancela la operacion de adquisicién actual y reestablece el hardware y el software.

6. Liberacion del dispositivo.

DRV _DeviceClose
Libera el espacio reservado por DRV _DeviceOpen

FUNCIONES DE LA TARJETA AT-MIO-64F-5

Las funciones para inicializar y configurar la tarjeta de adquisicion PCL-812PG son las
siguientes:

rs

Get_DAQ Device_Info
Permite obtener informacion perteneciente al dispositivo.

DAQ DB Transfer

Transfiere la mitad de los datos del buffer, que esta siendo usado durante una
adquisicién de doble buffer, a otro buffer, el cual es pasado a la funcitn, y espera
hasta que los datos transferidos se encuentren disponibles antes de regresar de la
fupcion.

Config DAQ _Event_Messsage

Notifica a las aplicaciones NI_DAQ cuando el status de una operacién asincrona de
conversion contiene clerto criterio especificado por ¢l usuvario. La notificacién es
hecha a través de! APT PostMessage de Windows y/o una funcion de callback.
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v

A

DAQ Clear
Cancela la operacién actual de conversion (para un canal y multiples canales) y
reinicializa el sistema de circuitos eléctricos del convertidor.

SCAN Start
Inicia una operacion de adquisicion multiple, con o sin intervalo de muestreo, y lo
almacena su entrada en un arreglo.

SCAN_Setup

Inicializa el sistema de circuitos eléctricos del convertidor para una operacion de
adquisicion de datos. Dicha inicializacion incluye el almacenamiento de una tabla
que contiene la secuencia de canales y el factor de ganancia para cada canal a ser
digitalizado.

DAQ DB _Config
Habilita o deshabilita las operaciones con doble buffer.

DAQ Rate

Convierte la tasa de transferencia de conversién analdgico-digital en los valores de
base de tiempo e intervalo de muestreo necesarios para obtener la velocidad de
muestreo deseada.

Timeout_Config
Establece una pausa que sera utilizada por las funciones asincronas para asegurar
que dichas funciones regresaran eventualmente el control a ta aplicacién.

FUNCIONES CLASIFICADAS POR QBJETIVO AT-MIO-64F-5
La secuencia légica de operacion y las funciones que lo llevan a cabo son las siguientes:

1. Verificar que existan dispositivos instalados y el tipo de €stos.

Get_DAQ_Device_Info Permite obtener informacion perteneciente al dispositivo

Tipo Nombre Descripeion
deviceNumber asignada por la utileria de configuracion
Entrada | - : - -
infoType tipo de informacion que se quiere obtener
Salida infoValue informacion obtenida

Tabla 2.1 Argumentos y valor regresado por Get_DAQ_Device_Info

ejemplo para AT-MIO-64F-5.:

infoType: ND_DEVICE _TYPE_CODE  infoValue: 20
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2. Obtener las caracteristicas del dispositivo.

No existe una funcion asociada a esta operacion.

3. Configuracién e inicializacion de la adquisicion de datos.

SCAN Setup Tnicializa el sistema de circuitos eléctricos del convertidor para una
operacién de adquisicién de datos. Dicha inicializacion incluye el almacenamiento de
una tabla que conticne la secuencia de canales y el factor de ganancia para cada canal a

ser digitalizado.
Tipo Nombre Descripcidn
deviceNumber | asignado por la utileria de confipuracion
numChans nimero de canales
\Y onti a sec ia del muestreo de
Entrada chanVector vector que contiene | uencia d
canales
gainVector ganancia a ser utilizada por cada canal en el vector
de canaies

Tabla 2.2 Argumentos y valor regresado por SCAN_Setup

SCAN _Start Inicia una operacién de adquisicion maltiple, con o sin intervalo de
muestreo, y lo almacena su entrada en un arreglo.

Tipo [ Nombre Descripcion

deviceNumber | asignado por la utileria de configuracién

count numero de muestras
Entrada sampTimebase resol-ucién utilizada para ¢l contador de muestreo

samplnterval | longitud del intervalo de muestreo

scanTimebase |resolucion utilizada para el contador de adquisicion

| scaninterval | longitud del intervalo de adquisicion
Salida | buffer resultados de la adquisicién

Tabla 2.3 Argumentos y valor regresado por SCAN_Start

4. Obtencidn de los datos adquiridos.

DAQ_DB_Transfer Transfiere la mitad de los datos del buffer, que esta siendo usado
durante una adquisicién de doble buffer, a otro buffer, el cual es pasado a la funcion, y
espera hasta que los datos transferidos se encuentren disponibles antes de regresar de la

funcion.
Tipo Nombre Descripcion
Entrada |deviceNumber | asignado por la utilerfa de configuracién
. halfBuffer arreglo de enteros en el cual los datos van a ser
Salida ,
transferidos.
PtsTfr nimero de puntos transferidos
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daqStopped

pre-trigger.

Indica que se completé una adquisicién en modo

Tabla 2.4 Argumentos y valor regresado por DAC_DB_Transfer

. Detener la adquisicion.

DAQ Clear Cancela la operacién actual de conversion (para un canal y multiples
canales) y reinicializa el sistema de circuitos eléctricos del convertidor.

Tipo | Nombre

Descripeion

Entrada |deviceNumber

asignado por la utileria de configuracién

Tabla 2.5 Argumentos y valor regresado por DAC_Clear

. Liberacidn del dispositivo.

No existe una funcién asociada a esta operacion.

QObjetivos

PCL-812PG

AT-MIQ-64F-5

1. Verificar que existan
dispositivos instalados y
el tipo de éstos.

DRV_DeviceGetNumOf{List
DRV _DeviceGetList

Get_DAQ_Device Info

2. Obtener las
caracteristicas del

DRV _DeviceOpen
DRV_DeviceGetFeatures

No existe una funcién
asociada a esta

dispasitivo operacion.
3. Configuracion e

A SCAN_Setup

inicializacién de la DRV_FAlIntScanStart SCAN_ Start

adquisicion de datos.

4. Obtencion de los datos
adquiridos.

DRV_FAlTransfer

DAQ DB Transfer

5. Detener la adquisicion.

DRV_FAlStop

DAQ_Clear

6. Liberacion del
dispositivo,

DRV_DeviceClose

No existe una funcién
asociada a esta
operacion.

Tahla 2.6 Tabla comparativa de las funciones por objetivo de las tarjetas de adquisicién
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Operaciones minimas necesarias en un convertidor genérico

Start Inicia la adquisicién de datos.
Stop Detiene la adquisicién de los datos.
Reset Establece los valores por omisién, ademas detiene el proceso de conversion

si lo hubiera.

Sample Extrae una muestra del buffer destinado al almacenamiento temporal de
muestras.
nSample Obtiene una cantidad especifica de muestras del buffer destinado al

almacenamiento temporal de muestras.

VSample Exirac una muestra transformada a voltaje del buffer destinado al
almacenamiento temporat de muestras.

nVSample  Extrae una cantidad especifica de muesiras y las transforma a voltajes.

SSample Obtiene el valor del canal convertido y luego lo escala mediante la funcion
Escalar.
setStartChanel . - .
getStartChancel La primera establece el canal inicial a muestrear y la segunda lo obtiene.
setEndChanel .
Establecen y obtiene nal final estrear,
getEndChanel y n ¢l cal inal a imuestrear
setGain Establece el factor de ganancia.
setGal.nStr Establece y obtiene la ganancia respectivamente.
getGainStr
setFrec Establece la f ia d btienc la f ia d
getFrec stablece la frecuencia de muestreo y obtiene la frecuencia de muestreo.

getIndexGain Obtiene el indice asociado a la ganancia
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Operaciones necesarias para cada convertidor especifico

Las siguientes funciones deberdn ser disefiadas para cada una de las tagjetas de adquisicion,
aunque deben pertenecer también al genérico.

startHardware Esta funcion es la encargada de iniciar la conversidn de datos para
cada tarjeta de conversidn especifica. Configuracion de canales,
ganancias y frecuencias, etc.

stopHardware Esta funcion es la encargada de detener la conversion de datos para
cada tarjeta de conversion especifica y la liberacidn de recursos.

getGainStrings La funcidn obtiene las cadenas correspondientes a las ganancias, que
soporta la tarjeta de conversion.

Volts Convierte una muestra en un valor en voltaje con base en la ganancia
elegida.
Scaled Convierte una muestra en un valor dado un escalamiento.

Interaccién entre el codigo especifico y el genérico

La funcién denominada start en el convertidor genérico sera la encargada de llamar a
starthardware, y la funcion de stop llamarid a stophardware. De esta manera las
operaciones generales serdn efectuadas y el funcionamiento de la tarjeta estard controlado
via el convertidor genérico, tomando en cuenta las diferencias de hardware mediante las
funciones de codigo especifico.

La funcién getGainStrings sera la encargada de obtener las ganancias particulares que
maneja la tarjeta, para que las funciones generales tales como get(ainStr scan capaces de
retraer valores de ganancias validas.

Dado que las ganancias son distintas para cada tarjeta, la funcién Velts también debe ser
disefiada de manera individual.
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CAPITULO 3 DISENO

Jerarquia de herencia

De acuerdo con los requerimientos del sistema, se decide utilizar Ja metodologia orientada a
objetos, para poder utilizar el sistema para varias tarjetas de conversion. Se requiere una
clase convertidor que tenga las caracteristicas generales de un convertidor analdgico-
digital, los convertidores especificos heredaran las caracteristicas de la clase general o
padre, implantando las caracteristicas individuales en su disefio.

La metodologia orientada a objetos que se elige es la de Booch, ya que provee de los
elementos necesarios para la realizacion del proyecto:

% Los requerimientos se puede plasmar de manera sencilla con este método.

» Los modelos de objetos son faciles de representar y de comprender.

» Las notaciones ayudan grandemente en el paso de disefio a la implantacion,

» Puede encontrarse gran informacidn y ejemplos relacionados con este método.

Un breve estudio de las metodologias (UML, OMT, Booch, OSSE, Fusion, Coad-Yourdon)
esta contenido en el apéndice B de este trabajo.

Aunque UML esta siendo usado actualmente nuestro sistema de adquisicién no es de
grandes proporciones y muchos de los elementos adicionales como son diagramas de casos
de uso y actividad, no ofrecen la utilidad que pudiera ofrecer a sistemas més complejos.
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En base a los planteamientos hechos durante el andlisis, la jerarquia de herencia es la
siguiente:

TConvertidor
[ ] |
| TConvAT_MIO_64F_5] [ TConvPCL_812PG |

Figura 3.1 Jerarquia de herencia

La clase TConvertidor sera la base para el desarrollo de las subclases y clases relacionadas,
¢sta tendra las caracteristicas esenciales que debe poseer un convertidor. A partir de esta
heredaran las clases TConvAT _MIO_64F_5 y TConvPCL_812PG, con las modificaciones
necesarias para que cada una de ellas pueda operar correctamente con su respectiva tarjeta
de adquisicidn de datos.

Durante la implantacién de la tarjeta PCL-812PG nos encontramos con la necesidad de
utilizar un thread, el cual se cre¢ con el nombre de clase TGerEvent, para que efectiie la
transferencia del buffer del convertidor de la tarjeta de adquisicion al buffer circular
perteneciente a la clase TConvertidor.

Para la graficaciéon de muestras es necesario que éstas se efectien de una manera rapida y
confiable. Es por ello que se creard una clase que permita el despliegue grafico de las
muestras, denominada TSmallGraph, esta clase sera disefiada para adaptarse totalmente a
nuestras necesidades.

Las muestras serdn almacenadas en un buffer circular, para controlar esta operacion se
disefio la clase TCircular, esta clase se encarga de recibir las muestras de la tarjeta de
adquisicion y las clase TPrincipal va recogiendo las muestras para graficar y guardar en el
archivo.

Todas las clases anteriores tienen que ser utilizadas de manera apropiada, para ello se tiene
una clase encargada de proveer la interfaz con el usuario, a esta clase la llamaremos
TPrincipal. En esta clase enlazaremos cada una de las clases anteriores siguiendo la
relaciones de uso y de herencia correspondientes.
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Diagrama de Clases

El diagrama de clases se utiliza para mostrar la existencia y relaciones entre clases y de esta
manera asignar las tareas y responsabilidades de cada una de las entidades que constituyen
el sistemna.

Clase _ Relaciones de clase
I"-"-.’J Sen
s LY .
, , - : —— » herencia
Simbologia i Nombre  «
“. delaclase ‘|
! ' ——Q uso
l ,,‘—"-"
Nl
t'—“—."'\\‘-—\
l’ N
” 1
4 |/
‘a TConvertidor .
] [}
' ]
1 _——_m e ’J
\ g -
\‘__,‘
,I""\“’I— \__\
/ LY
/l i
rd 4
L. TConvAT_MIO_64F_5, P R
~ A , -~ -
L] 1 i 1
' ’ . '
L} P N ” ’
e - \ TConvPCL_812PG |
\I
! ) o AR
1\ -.1_— ~— .’ ’, oL N
- - ’
I’ .’
O / . TGetEvent
S /'\‘O * r
’ e v 1
4 ) 1 L
'r’ 7 . ’-/
\ TPrincipal ~--

Figura 3.2 Diagrama de clases del Sistema
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La Clase TConvertidor

Dentro de los elementos mas importantes que debe incluir el convertidor genérico se
encuentran las siguientes:

.
r 4

v

Niimero de canales a muestrear.
El sistema debe de ser capaz de adquirir muestras de 4 canales diferentes
simultaneamente, ¢l niimero de canales permite especificar un canal inicial y un

+ canal final.

Canal mdximo.

Dependiendo de la tarjeta de adquisicién de la que se trate, se tiene un nimero
fijo de canales. Ei canal maximo tiene el valor del ltimo canal accesible para la
tarjeta especificada.

Frecuencia mixima de muestreo.
Indica el nimero maximo de muestras por segundo que el sistema soporta por
cada canal,

El factor de ganancia.

Indica la relacién entre la entrada analdgica y la sefial digital transformada. Esto
es la razén entre una palabra de "n" bits representada por un numero entero y
cada uno de los niveles 16gicos de tensidn de entrada.

El arreglo de ganancias asociadas
Dependiendo de la tarjeta de adquisicién se tienen un numero determinado de
ganancias, siendo ejemplos de estas £5{V], £2.5[V]

La ganancia y la frecuencia a la que estd trabajando.

Ya que la adquisicion se efectiia en tiempo real, la frecuencia de muestreo debe
de ser la misma para todos los canales involucrados, aunque la ganancia puede
variar de canal en canal, los requerimientos del sistema plantean una misma
ganancia para todos los canales.

Diseifio de las clases para cada tarjeta, derivadas de TConvertidor

Los convertidores especificos son dos para este case y las funciones que son propias de
cada uno de ellos se listan a continuacion:

La funcion getGainStrings asignara las cadenas y los valores de ganancia para cada una
de las tarjetas
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Para TConvAT _MTO_64F_§ las ganancias son:

+-50mV, +/-100mV, +/-0.25V, +/-0.5V, H-1V, +/-2.5V, +/-5V y +-10V
Para TConvPCL_812PG las ganancias son:

H- 5V, H- 2.5V, H- 125V, +/- 0.625V. +/- (.3125V.
La funcién Volts convertira el valor de muestra adquiridos a un valor de voltaje
Para TConvAT MIO_64F 5 1a forma de obtener el valor de voltaje a partir de la
muestra es:
Volts = Muesira * FactorDeGanancia

Para TConvPCL_812PG la forma de obtener el valor de voltaje a partir de la muestra es:

Volis = (Muestra-2048) * Facfor DeGanancia

La funcion Scaled transformara el valor mediante un valor de escala y un valor de offset.
los cuales son distintos para cada canal.

Para TConvAT _MIO_64F_5 la forma de obtener el escalamiento a partir de la muestra
del canal X es:

ValorEscalado = Muestra * FactorDeEscalaCanalX + Factor DeQffsetCanalX

Para TConvPCL_812PG la forma de obtener el escalamiento a partir de la muestra del
canal X es:

ValorEscalado = (Muestra-2048)* FactorDeEscalaCanal + FactorDeOffsetCanal

Plan para la adquisicién de muestras y la clase TCircular

Cada tarjeta puede tener un método propic de almacenamiento de muestras, ya sea en un
medio interno propio y dentro de la tarjeta o bien, recurriendo at almacenamiento en disco
en la maquina donde se esta corriendo el programa.

Por lo anterior es necesario disefiar una estrategia para la adquisicién de muestras.
TCircular es una clase encargada de obtener la muestras que son generadas por el
convertidor.

Se cuenta con un arreglo que forma una lista circular con el maximo de puntos
configurables en la creacion del objeto. Como buffer circular contiens un inicio (head) y
un fin (tail), debe de ser capaz de indicar cuando ha ocurrido una sobreescritura, y llevando
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el control de la distancia entre extremos. De esta manera las principales propiedades que se
requieren son:

>

v

‘f

v

Distancia
Valor que indica el numero de enteros almacenados en la lista circular,

Cola o Fin
Valor del extremo posterior de la lista circular.

Cabeza o Inicio
Valor del extremo anterior de la lista circular.

Vueita.
Bandera que indica si se ha completado una vuelta en la lista circular.

Sobreflujo
Bandera que indica si ha ocwrrido una sobre-escritura de datos

Figura 3.3 Bufter circular

La secuencia para el almacenamiento de datos es la siguiente: La tarjeta de adquisicidn
transfiere la informacién al buffer circular, entonces las funciones de graficacion y
almacenamiento de archivos, acuden al buffer circular para extraer los datos. El siguiente
diagrama ejemplifica la operacion.

Buffer Circular

Archivo

Figura 3.4 Interaccion del buffer circular ¢on los elementos del Sistema
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El método de graficacién y la Clase TSmallGraph

Se requiere una clase encargada de realizar la presentacion en pantalla de las muestras
adquiridas en una grafica para los distintos canales. Como se habia especificado en el
analisis, se requieren 4 canales simultineos en la presentacion, el usuario podra elegir los
colores para facilitar la visibilidad.

” - - -
’ San” -~
’ v
. U
rd 4
’
. TGraph
1 1 -
1 J s PR
] e ; M ~ -
1y - - !
ST Pl I
” rd
i '
. TRectangle
- Al
] ]
L} }
- - 1 -——
PR W “-. \ P ~—
’ - - \‘--'--
.
” I

«.  TSmalGraph '\‘

-

Figura 3.5 Diagrama de Clases de TSmallGraph

Dentro de las propiedades que debe incluir la clase de praficacion se encuentran las
siguientes:

¥ Rango Mdximo.
En el eje Y debe especificarse un rango méximo, este valor nos dara el limite
superior en el eje Y para dibujar la grafica.

» Rangoe Minimo.
En el eje Y debe especificarse un rango minimo, este valor nos dara el limite
inferior en el eje Y para dibujar la grafica.

» Intervalo
El rango elegido en Y sera dividido en n partes iguales, y cada parte tendrd el
valor de Intervalo.

> Nimero de divisiones en X
De acuerdo a las necesidades, el eje X varia en un intervalo unitario. teniendo su
valor minimo en 0 y e} mdximo es asignado mediante el ndmero de divisiones.

» Nidmero de Scroll

A medida que el tiempo transcurre la grafica debe recorrerse al llegar al final,
esta propiedad indica los recuadros a ser desplazados.
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> Borde
Se define como el margen superior, inferior, izquierdo y derecho de la grafica
» Color de los trazos.

Cada canal debera poseer un color para que pueda ser diferenciado de los otros.

» Color de la malla y ejes
Este es el color de la malla y ejes X, Y en la grafica.

A\

Color de fondo.
Este es el color correspondiente al fondo de la grafica.

Comportamiento General del Sistema

De acuerdo con los planteamientos hechos durante el analisis es necesario un madulo
principal que controle a los demés. A continuacién se presentan los maédulos con sus
respectivos prototipos de pantalia.

MODULO PRINCIPAL

Este méddulo consta de un menti de opciones de donde seran llamados los demas. Se debera
mostrar la grafica, un botén de encendido/apagado, asi como la informacién mas
importante concernicnte a la adquisicion de datos: ganancia, frecuencia, archivo en donde
serdn guardados los datos y el status de escalamiento de los canales elegidos. En la parte
inferior se podran especificar 4 de los canales a ser graficados, y el tiempo transcurrido en
la adquisicién,

Meny
Barra de Herramienins

Encendida 1‘ Volts
Apogada

Gernencla W= SV
Frocuzncio * 100 Hr
Archive Pl oat

Escamiania
Canal elegido 1 Grafica

Escamante
Canz! elegido 2

Escamizato
Canal etagidn 3

L

lE:ana.ieh;gldnd
Tiempo [Ccanalt 1 [Camoz__ | [Canal3_ | [Canald |

Yalor1 Valar2 Valord Valord

Figura 3.6 Prototipo del Modulo Principal
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M&DULO CONFIGURACION

Para este moédulo deben tomarse en cuenta las caracteristicas de la adquisicion, canal
inicial, canal final, frecuencia y ganancia. También se debe incluir informacién sobre la
frecuencia maxima. El prototipo de la pantalla para configuracion es la siguiente:

Canal Imicial: E:]

Canal Final E
Frecuencia:

Fracuencia Maxma 100HT

Ganancia:

Figura 3.7 Prototipo del Modulo de Configuracion

En caso de que el canal inicial sea mayor que el final o el final menor que el inicial, se debe
enviar un mensaje de error al usuario. También si el producio del nimero de canales por la
frecuencia excede la maxima frecuencia permitida.

MODULO DE ESCALAMIENTO

El escalamiento se refiere a una transformacion que serd aplicada al valor adquirido de un
determinado canal. Cada canal puede tener un escalamiento distinto. Este modulo debera
obtener un valor de pendiente y ordenada para convertir dichas muestras o bien ofrecer la
alternativa de que el usuario pueda ingresar pares de puntos, para después ajustarlos a una
recta por medio de! método de Minimos Cuadrados. Existird también la posibilidad de
asociar estos escalamientos a una unidad determinada. Las unidades pueden ser afiadidas o
eliminadas y éstas se conservaran para que el usuario pueda hacer uso de ellas
posteriormente. Ademas de que se debe indicar el status del canal como Escaladov o Sin
escalar.

Unidades
Abireviatura

e = -
ol — =]

Canal Status Facaizdo

Unidad.
y=[@ 0x 0 1

Figura 3.8 Prototipo del Madulo de Escalamiento
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MODULD DE GRAFICACION

Este médule consta de tres botones en la parte izquierda, que contienen los colores actuales
de malla, fondo y ejes de la grafica, permitiendo que el usuaric cambie dichos colores; del
lado derecho se encuentran el numero de divisiones en X, nimero de scroll, nimero de
divisiones en Y, valor maximo en Y, valor minimo en Y. El prototipo de pantalla para
graficacién es el siguiente:

Valor Méximo Y

Divisiones en X
Colaras
Numero de Scroll Ej
Ejes B
Fond
onda (] Dinsiengs en ¥
Malta [

Valor Minimo Y

Figura 3.9 Prototipo del Module de Graficacion
MOpuLO DE CALIBRACION

Con la finalidad de escalar los canales por medio de eventos experimentales, se disefia este
médulo. El usuario accionara una adquisicion de 5 segundos a 10 Hz, que sera graficada en
el lado izquierdo vy al finalizar ésta se efectuard un promedio de las muestras adquiridas
que junto con el valor real sensado forma un par de puntos que servird para ajustar la recta.
A medida gue los puntos cambien la grafica correspondiente al lado derecho se actualizard
automdticamente junto con la ecuacion de la recta en la parte inferior.

X Y
1; vois &Y
Grafica Recta
— % aeg > X
Canal Status: Calibrado
Vohaje Promedia D y= m¢ + b
Voltaje Promedio [0 | Frecuencia* 10 Hz

Figura 3.1¢ Prototipo del Modulo de Calibracién
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Para este modulo en Ia recta de ajuste es deseable que se le permita al usuario cambiar el
rango de los ¢jes. Para esto se disefia también una pequefia pantalla para la configuracion de

dicha recta.

Divisiones en X
Valor Maximo X

Valor Minimo X.

Divisiones en Y
Valor Miximo Y

Valor Minimo Y

Figura 3.11 Prototipo de Pantalla para opciones de grafica
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Diagramas de Transicion de Estados

En términos operativos la clase TPrincipal se encarga de coordinar el trabajo conjunto de
las demas clases, por ello es importante describir es espacio de estados para esta clase con
sus respectivas transiciones. De esta manera puede apreciarse claramente el
funcionamiento y la secuencia seguida en la adquisicion.

Estado Transicion de estado
Si , nombre
imbologia acciones evento/accion
-
Definir Definir
configuracion | i ! escalamiento
Detenido "‘—] Configurando » Escalando
Iniciar Iniciar
adquisicion adquisicion

Detener
adquisicion

Detener

uisicion Adquiriendo

Toma de

f Fallo 1 — muestras
3
Graficarl | Ok/Fallo
[: Envio de I Fallo b4
y mensate Graficando

A

Encontrado Guardar Ok/Fallo

Clasificando
fallo k /

Figura 3.12 Diagrama de transicion de estados de la clase principal

Guardando
en archivo
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Capitulo 4 Implantacién

CAPITULO 4 [IMPLANTACION

Programacién del sistema utilizando Delphi como herramienta

Delphi es una potente herramienta de desarrollo de programas que permite la creacion de
aplicaciones para Windows. Delphi dispone del Object Pascal, un lenguaje de
programacioén muy poderoso. Este lenguaje surge a partir del desarrollo del Borland Pascal
7.0, un lenguaje que ocupa un lugar muy importante en la programacion.

Las razones para utilizar Delphi para la implantacién de este sistema son:

» Las aplicaciones pueden colocarse de forma muy sencilla en la pantalla segin ¢l
principio de modulos. Para ello se dispone de una paleta que contiene una gran
variedad de componentes. Esta paleta es denominada por Borland VCL (Visual
Component Library), o biblioteca de componentes visuales. Asi la programacién se
realiza con los componentes de Delphi y no con las complejas llamadas al sistema
de Windows. Esto simplifica enormemente la programacién bajo Windows.
Ademas, de requerirse, Delphi permite llamadas al sistema de Windows API
{Application Programming Interface). Para nuesiro sistema serdn necesarias algunas
llamadas API, para graficacién y manejo de memoria.

» A diferencia de otras herramientas de desarrollo visuales (Visual Basic, Toolbook,
etc) con Delphi es posible crear nuevos componentes que pueden entonces
incorporarse en la paleta con los componentes ya existentes y que pueden ser
utifizados de la misma forma. La VCL puede estructurarse libremente y asi
adaptarse totalmente a las situaciones propias de programacion. Gracias a esta
caracteristica podrd desarrollarse un componente grifico independiente.

% Las aplicaciones terminadas quedan disponibles como archivos ejecutables ((EXE)
que pueden utilizarse solos y sin bibliotecas adicionales. Consecuentemente la
velocidad con la que pueden ejecutarse los programas creados es muy alta. Si se
incluyen liamadas a DLLs, éstas se deben incluir junto con el ejecutable, en nuestro
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Capitule 4 Implantacion

caso el sistema utiliza estos DLLs, que son provistos por los fabricantes de las
tarjetas,

% Delphi es una "Two-Way-Tool", es decir, una herramienta de dos direcciones,
porque permite crear el desarrollo de programas de dos formas: una de forma visual
en la pantalla, por medio de las funciones de Drag & Drop (Arrastrar y colocar) y fa
otra a través de la programacion convencional, escribiendo el codigo. Ambas
técnicas pueden utilizarse de forma alternativa o simultdnea.

Configuracién de pantallas

PANTALLA PRINGIPAL

De acuerdo al disefio la pantalla principal contiene un mend y una barra de herramientas.
La otra parte corresponde a la grafica con sus opciones, en la cual se agreg6 solo un botén
para salvar, de esta forma el usuario puede tener o no habilitada la escritura al archivo
durante la adquisicién, ademds se incluyd un indicador de colores verde y rojo, que
significan encendido y apagado respectivamente.

PR i A e

el 101X

Fretuonota: 1042 v
Aetive | a 12
1 0
Conal 1 estalade por a
¥ far+] VOISR ) 12
e
Canat 2 coxctsdo por 24
y*1x+2.32 Volzp (V) 4]
Congd 3 & rozter -26
48
Canal 4 tnescoat 5 H H H H H 1 A : : H H H H H : H
6 1 2 3 4 % & 7 8 9 W 1M 12 13 W 3§ 5 17 819 A
Stpundog ()
- CETNNC) - ENVENC] Fsz

e [ TR | —* LI

Figura 4.1 Pantalla Principal
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El ment tiene su correspondiente elemento en la barra encontrndose las siguientes
opciones:

_DJ Archivo Nueve Capia la grifica al portapapeles
Esta opcion crea un archivo nuevoe de Al colocarse la imagen el portapapeles,
datos, aunque tiene la extension (.dat) ésta pucde ser pegada en otros programas
el formato es texto plano. tales como Word, Excel, PowerPoint,
Paint, etc.
]
EJ Abrir Archivo |
Para abrir resuitados de experimentos .@_'}J Configura la adquisicion
anteriores el formato aceptado es de
ht)
datos {(.dat) w1} Escala los canales

B
Gua!-dar en for_n‘mto Excel (.xls) L_J Opciones de grifica
Esta opcidn se habilita una vez que

los resultados son analizados y L-J .

manipulados frecuentemente en esta =| Calibra los canales
hoja de célculo. Esta opcion se

habilita sélo después de que ya existe EI Ayuda

el archivo de datos (.dat)

Existe una configuracion inicial por default, en ésta solo se muestrea el primer canal a
100Hz con la mdxima ganancia.

Iniciar la adquisicién

Al presionar botén ON iniciamos la adquisicion de los datos, al presionarlo cambia a OFF
y el indicador que se encuentra a la derecha de este botén cambia de color rojo a verde para
indicar que el convertidor esta trabajando.

Guardar en archivo

Para guardar en un archivo éste primero deberd seleccionarse mediante Archivo Nuevo QI

u
o Abrir Archivo f.;.[ . Una vez que se ha seleccionado un archivo la caja de archivo muestra

el nombre.
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Ahora el botén se muestra como :&_3] lo que indica que esta listo para guardar a archivo

durante la adquisicién. Para deshabilitar el almacenamiento de muestras en el archivo se

=
presiona e] botdn y se vera de la siguiente manera

Elecci6n de canales

Al lado izquierdo de cada una de las cajas de seleccion de canales Canal 0 v Rd se
encuentra una casilla de verificacién LJ para habilitar el trazo un canal en la grafica

presionelo v cambiara a ¥ . Una vez hecho estos podra seleccionarse ¢l canal que se desea
graficar en este trazo, por ¢jemplo en el segundo trazo de la siguiente imagen se puede

seleccionar que canal se quiere graficar.

~ ETTRE] w [
BRI

- e TN
B e ETTET 2

Figura 4.2 Seleccion de canales

Al lado derecho de la caja de seleccion de canales se encuentra el boton !, el cual al

presionarlo abre una pantalla para cambiar el color del trazo para el canal. El boton =

cambia el color de la fuente para los cajones de blanco a negroe o viceversa.

. ., . . B 7'; 4 ) . 4
Por tltimo el cajén en la parte inferior Mbeibed 1uestra el valor en voltaje adquirido
del canal.
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PANTALLA DE CONFIGURACION

La pantalla de configuracién mantiene los elementos propuestos en et disefio utilizando
cajas de seleccion en los canales v la ganancia, también se afiadieron botones para Aceptar

o Cancelar la configuracién.

£ Canfiguraridn

Canal inicial: [FRMRGN = )

Canal Final, ]3 v|
Frecuencia: | 10.00 (H2]

Frecvencia Madny 1000

Ganaro fr -

r;;c;.] X Cersi'a !

Figura 4.3 Pantalla de Configuracién

PANTALLA DE ESCALAMIENTO

En la pantalla de escalamiento la unidades son controladas mediante botones de Agregary
Eliminar. Una vez ingresadas dichas unidades pueden seleccionarse para un canal en
particular y junto con la a—pendiente y la b—ordenada son asignadas al canal mediante el
botén Escalar, si se desea eliminar el escalamiento se selecciona el canal deseado y se

oprime el botén Eliminar Escalamiento.

= E5calimienlo 2 am

Ecuacrdn de 1a recta .. Unidades-— —-—— - - -

=171

k  F_ ] Undag:  fvotae 7l oage |
= Eminer

ey |
| Abreviatura: [i-

-Canales — -~ -— -

Calculo de recta I ’ l o Aceptar I

. Canal lCanaIO v] Status: Escaledo

' Unidad: IV"“aje 'I ¥ Estelw |
! ),:I 034 I+| 375 )(E:.mmmol

X Cancelar l

_,‘_’ .

Figura 4.4 Pantalla de Escalamiento
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PANTALLA DE GRAFICACION

La pantalla de graficacién respeta todos los elementos del disefio. Unicamente se afiadieron

botones para Aceptar o Cancelar los cambios.

FrGralicactbie - - =101 %]
- Calores - EeX — - -

i Dmistones en X [ 20
| tl v s
‘ Ejes ,{ _umurn de Scro

Fondo ' [ BeY
i - i Divigiones en Y I 10
i 1
| wata M |1 ValorMéxmo on Y- [T5060
| Valar Minimo en Y. ] -5.000
W Acopter X Cancetar I

Figura 4.5 Pantalla de Graficacion

PANTALLA DE CALIBRACION

En la pantalla de calibracién se agregaron los botones que controlan las operaciones.

ba=-——0¢u

<

L_._____,

" Canak: m Status: Calibrado

353___1 [Jﬁcrhw|

094 x +

3.75

y:
2 Euminar Calbrocién |

15 Opcionas de Gidica |

Voltaje promadio | . E
_ = Ejnirr Purto
Sedal de salida: | 200 Srecuencta 0 HZ ——I !

f e |

Figura 4.6 Pantaila de Calibracién
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A continuacién se indica la tarea de cada uno de ellos:

@ nicier Inicia una adquisicion de 5 segundos a 10 Hz, al finalizar ésta se
efectuara un promedio de las muestras adquiridas
Agrega un punto para el ajuste de la recta, tomando los valores del

> . -
Bgreger Puto voltaje promedio y la sefial de salida o valor sensado.

™ Efminer Purto Elimina el punto seleccionado.

Asigna la calibracién dada por la ecuacion de la recta al canal

v Cabrar .
seleccionado.

di

X Eliminar Caloraciin I Elimina la calibracién del canal seleccionado.

i, Opciones de GréficaJ Abre una pantalla de configuracién para la grafica de la recta.

Ceqrar Cierra la pantalla.

ﬁ

La siguiente pantalla aparece cuando se oprime el botén Opciones de Grifica, también tiene
botones para Aceptar o Cancelar los cambios.

O Grsficacioniteciyviwuii =L
SEBR -- ey

Divisonss enX. r-_r ' Dmsmereny W
U Veamsmomx [7000 | veaHimoeny 2000

I
Ve Miscro e 0.000 ¢ VemMinoreenY ] aono0
. oL .

' Actpla M Concelr |

Figura 4.7 Pantalia de Graficacion de Recta
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Formato de los archivos

Existen dos fermatos en los que se puede escribir la informacion.

> Archivo de datos (.txt). La informacion escrita en €l es la siguiente:

Numereo de canales y Canales:

41234

Frecuencia:

1.000000000000C0E+000 1

0.0000 10.3086 59235 1.0425 0.7520
01000 10.7773 5.9551 1.13563 0.1440
0.2000 11.1875 5.9818 1.2256 -0.4663
0.3000 11.5439 6.0012 1.3184 -1.0596
0.4000 11.8418 6.0134 1.4087 -1.6064
0.5000 12,0762 6.0231 1.4890 -2.0825
0.6000 12.2568 6.0231 1.5894 -2.4658
0.7000 12.3691 6.0207 1.6772 -2.7417
0.8000 12.4277 6.0109 1.7676 -2.8979
0.9000 12.4180 5.9939 1.8555 -2.9248
1.0000 12.3496 5.9721 1.9409 -2.8247

Nimero de canales : 4

Canales muestreados: 1,2,3y4
Frecuencia : 10 Hz

Primera Columna : Tiempo

Segunda Columna  : Canal inicial elegido

Ultima Columna ~ : Canal final elegido

Figura 4.8 Formato del archivoe de datos (.txt)

» Archivo de excel (xls). El contenido es el siguiente:

[ D .

J-1Y Arthiva ECuln Yer Inpertor Formato Herremientas Oefos Veghsny

DFRed OB 1T v+ G /4 MRE T au
e 0

alolx
) %]

Lo ! UM

A2 |

- A i (] T . D E F =

1 Tiempo Canal ¥ Canal 2 Canal 3 Canal 4 Frecuencia 10 H: —
L["'"‘e__"”"ﬁi 10 3085 59235 10425 0752
E 01 10 7773 59551 11353 D144
4 oz 11 1875 6.8018 1 2256 -0 4BE2
5 03 11 5439 6.0012 1384 -1 0588
6 04 118418 60134 1 4087 -1 6064
7, Ds 12 D762 5.0231 1499 -20825
] 06 12 2568 50231 15894 -2 4658
g o7 12 3591 8.0207 16772 .2 7417
0 o8 12 4277 60109 1 7576 28979
" osg 12418 5.9939 185655 29248

12 1 123435 5911 1 9409 -2 9247 -

13 -

M 47 pNHogat (ropd {Hopd o bas ETI T

Figura 4.9 Formato del archive de datos de Excel (xls}
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Elaboracion del archivo de ayuda

A fin de que el usuario tenga una referencia del sistema disponible en cualquier momento,
se incluyd en el programa una ayuda que contempla cada uno de los médulos y su
operacién. Esta ayuda es ficilmente accesible cuando se esta ejecutando el sistema,
presionando el boton de Ayuda que se encuentra en el meni.

ﬂ La ayuda se dividié en 5 partes utilizando los médulos ya explicados anteriormente.

& EasyHelp/Weh Enamje’ i =s et kie — o [=1£53]
Archivo  Edicion Marcader Opcionas  Ayuda
Genterédo] ingice | [ |7 ] 2 | B2 |
@Data Acquisition Cardﬁ
2
Esle sistema remsira y presenta dichas muastras madiante la computadora, usando archives para
almacenar la informacién y graficando los rasultados en pantalla A cantinuacitn se explica el
funcionamianto basico da tada una de las opciones del sistema.
‘i Pante 1, introdyccion Conceptos bisices sobre ta naturaleza y 6!
@ | funcionarnianto del sistema, para iniciar la
A adquisicion y guardar en archivo, _J
p : Barte 2; Configuracién  Esta pare se concentra el configuracion de
’ﬁ' | canales, frecuencia de musastreo y
i ganancia da ta adquisicidn.
| o ! Bapte 3: Fscalamento  Aqul se indica como representar la sefial
el on las unidades de la variable fisica medida
LA ¥ su respectiva transformacién o funcién de
escalamiento.
e Parte 4; Graficaciop Detalles sobra Jas opciones de graficacion
! [ | disponibles
)
Parte 5; Calibtacidn Esta seccidn se muestra como calibrar los
canales en base a sefialas de entrada y
valores sensados
K

Figura 4.10 Ayuda del Sistema

En cada uno de estos tdpicos se explica el funcionamiento y propdsito de cada mdédulo.
También se especifica el formato y tipo de archivos.
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CAPITULO 5
PRUEBAS AL SISTEMA BAJO DIFERENTES
CONDICIONES DE OPERACION

Priiebas

La fase de prueba constituye una parte muy importante en la funcionalidad, ya que la
adquisicion tiene que ser en tiempo real y generalmente en pruebas que dificilmente se
pueden realizar otra vez, por lo tanto dicha informacién resulta sumamente valiosa.

Las pruebas se realizaron a lo largo de la elaboracion del sistema, ya que ante los cambios
el tiempo de operacién experimentaba variaciones. En un inicio no se tenia contemplado el
desarrollo de un componente grifico, sin embargo durante la realizacion de pruebas
iniciales se observd que al despliegue grafico limitaba fuertemente el desempefio del
sistema, fundamentalmente por la utilizacién de un componente grafico de propésito
general y por lo tanto con un alto costo en recursos del sistema.

Los archivos tipo texto ccupan un espacio mayor que los de tipo binario, es por eso que el
tamafio de los archivos en estas pruebas son extremadamente grandes cuando se trabaja a
frecuencias altas y se muestrea un largo tiempo, sin embargo el tiempo requerido para los
experimentos de hidraulica a altas frecuencias es pequefio (10 minutos o menos).

Las pruebas fueron hechas en una méaquina con las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel Pentium 11

Memoria: 64 MB en RAM

Espacio en disco duro: 6 GB

Sistema Operativo: Micresoft Windows 2000
Tarjeta de adquisicion: PCL-812PG
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Tiempos de adquisicién y tamaiio de los archivos

CARGA LIGERA
Un Canal a 400 Hz

El sistema adquirié y desplegé un total de 4750.2560 segundos. La prueba se
concluyd en este tiempo, estimando que podia seguir trabajando asi, tanto como se
requiera, sélo limitado por la capacidad de almacenamiento de la computadora y del
sistemna operativo.

El tamaiio del archivo es de 30,323 KB = 29.61 MB
Dos Canales a 200 Hz

El sistema adquirié y desplegd un total de 4680.9350 segundos. La prucba se
concluyd en este tiempo, estimando que podia seguir trabajando asi. tanto como se
requiera, s6lo limitado por la capacidad de almacenamiento de la computadora y del
sistema operativo.

El tamaito del archivoes de 21,934 KB = 21.41 MB
Cuatro Canales a 100 Hy

El sistema adquirid y desplegd un total de 4960.3760 segundos. La prueba se
concluyd en este tiempo, estimando que podia seguir trabajando asi, tanto como se
requiera, sélo limitado por la capacidad de almacenamiento de la computadora y del
sistema operativo.

El tamafio del archivo es de 18,642 KB = 18.2 MB

CARGA MEDIANA
Un Canal a 2000 Hz

El sistema adquirié y desplegd un total de 2560.4320 segundos. La prueba se
concluyé en este tiempo, con el conocimiento de que, el tiempo requerido para los
experimentos a esta frecuencia es menor.

El tamaiio del archivo es de 80,240 KB = 78.35 MB
Dos Canales a 1000 Hz

El sistema adquirié y desplegd un total de 2467.8420 segundos. La prueba se
concluyd en este tiempo, con el conocimiento de que, el tiempo requerido para los
experimentos a esta frecuencia es menor.

El tamafio del archivo es de 58,250 KB = 56.88 MB
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Cuatro Canales a 500 Hz

El sistema adquirié y desplegd un total de 2897.5643 segundos. La prueba se
concluyd en este tiempo, con el conocimiento de que, el tiempo requerido para los
experimentos a esta frecuencia es menor.

El tamafio del archivo es de 56,280 KB = 54.96 MB

ALTA CARGA
Un Canal a 4000 Hz

No se experimentaron pérdidas hasta 686.2440 segundos. El sistema se detuvo en este
punto debido a sobrecarga. Cumpliendo con el tiempo de adquisicién requerido para
los experimentos de hidraulica.

El tamafito del archivo es de 11,618 KB = 11.3 MB
Dos Canales a 2000 Hy

No se experimentaron pérdidas hasta 1462.2520 segundos. El sistema se detuvo en
este punto debido a sobrecarga. Cumpliendo con el tiempo de adquisicion requerido
para los experimentos de hidraulica.

El tamafio del archivo es de 20,043 KB = 19.57 MB
Cuatro Canales a 1000 Hy
No se experimentaron pérdidas hasta 3054.9170 scgundos. El sistema se detuvo en

este punto debido a sobrecarga. Cumpliendo con el tiempo de adquisicion requerido
para los experimentos de hidriulica.

El tamafio del archivo es de 125,696 KB = 122 MB

Comportamiento bajo condiciones adversas

Es importante que los datos scan almacenados inmediatamente después de adquirirlos, ya
que ante una falla el archivo debe contener los datos hasta donde ésta ocurrio. Algunos
experimentos requieren condiciones que resultan dificiles de repetir.

De esta forma, al ocurrir un errer como scbrecarga o falta sibita energia, los datos
adquiridos hasta ese momento se encuentran ya almacenados en el archivo.

45




Conclusiones

CONCLUSIONES

El sistema final, permite disponer de un proceso de adquisicién de datos confiable flexible
¥ oportuno.

Disponer de un sistema que permitiera contar informacion precisa y oportuna de las
variables medidas y escalamientos establecidos por el usuario en fenémenos hidraulicos, asi
como también el registro en archivos de la informacién arrojada en cada fenémeno,
constituye la consecucion de los objetivos de esta tesis. El sistema obtenido ayudara a una
mejor evaluacion y modelado de los fendmenos hidréulicos, y por lo tanto auxiliara en la
toma de decisiones en la operacion de los sistemas hidraulicos estudiados.

Ademas, se realizaron las pruebas pertinentes para determinar la eficacia y precisién y
confiabilidad del almacenamiento de datos. En estas pruebas se obtuvieron resultados
adecuados que satisfacen las necesidades del grupo de hidromecénica del Instituto de
Ingenieria de la UNAM,

La programacién orientada a objetos como base del sistema, ayudé a la obtencion de un
sistema escalable y flexible que ofrece la posibilidad de incorporar nuevos tipos de tarjetas
con solo definir sus respectivas unidades de operacion, integrandose inmediatamente al
sistema desarrollado. Esto evita que se genere un sistema con mayor susceptibilidad de
errores vy mas facil de actualizar y mantener. Ademds este sistema cumple con la
flexibilidad necesaria para que un usuvario no especializado en computacion lo pueda
utilizar.

El sistema es lo suficientemente robusto para responder adecuadamente a la falta sibita de

energia. En la actualidad, el sistema se encuentra liberado y ha beneficiado a la comunidad
del Laboratoric de Hidraulica.
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GLOSARIO

Analdgico(a) - La principal caracteristica de las representaciones analogicas es que estas
son continuas, es decir, que entre dos puntos que representan valores existe una
infinidad de valores intermedios.

Aplicacién - O programa de aplicacién. Un programa o grupo de programas diseitados para
usuarios finales. Las aplicaciones se encuentran en la cima de los sistemas de
software a causa de que son incapaces de correr sin el sistema operativo o las
utilerias del sistema.

Apuntador - En programacién, un apuntador es un tipo especial de variable que contiene
una direccion de memoria (esto es, apunta a una localidad de memoria).

Archivo - Una coleccién de datos o informacién que tiene un nombre, llamado nombre de
archivo. Diferentes tipos de archivo almacenan diferente tipo de informacion.

Archivo Binario - Archivo que contiene datos o instrucciones en formato binario.

Bandera - Una marca de software que sefializa una condicidn o estado particular. Una
bandera es como un interruptor que puede estar apagado o encendido.

Bit-  Unidad minima de informacion en sistemas computacionales, séle puede tomar el
valorde Qo 1.

Bloque - Conjunto de datos organizados de manera subsecuente en €l orden de direcciones.

Booleano - Referencia a una expresién o a una variable que puede tener solamente un valor
verdadero o falso.

Buffer - Es un 4rea de almacenamiento temporal, usualmente en RAM. El propésito de la
mayoria de los buffers es el actuar como un 4rea de retencién, permitiendo que la
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unidad de procesamiento pueda manipular los datos antes de transferirlos a un
dispositivo.

Byte - Se refiere a un tamaiio especifico de datos, siendo un byte equivalente a un
conjunto de ocho bits. Un byte es la unidad de datos basica.

Coédigo Fuente - Instrucciones de programa en su forma original. Inicialmente, un
programador escribe un programa en un lenguaje de programacion en particular.
Esta forma del programa se llama programa fuente, o de manera mds general,
cddigo fuente.

CPU- Abreviacion de Unidad de Procesamiento Central. Algunas veces referido
simplemente como el procesador o el procesador central, el CPU es donde la
mayoria de los calculos toman lugar. En términos de poder de computo, el CPU es
el elemento mas importante de un sistema de cémputo.

DAC - Abreviacion de Adquisicion de Datos, en su acepcidn mas frecuente se refiere ala
adquisicion de datos en formato digital desde sefiales de tipo analégico.

Digital - Describe cualquier sistema basado en datos o eventos discontinuos. Las
representaciones digitales consisten de valores medidos a intervalos discretos.

Escalamiente - Operacion que implica aumentar ¢ disminuir [a proporcidn de una variable
en un factor determinado.

Hardware - De "ferreteria" en inglés. En sistemas de computo se refiere a los objetos
. g . . - . -
fisicos que conforman el sistema, tales como tarjetas de circuito impreso,
procesadores, moritores, teclado, etc.

Hexadecimal - Se refiere al sistema numérico de base 16, el cual consiste de 16 simbolos
unicos: los numeros del 0 al 9 y las letras A hasta la F. Los nimeros
hexadecimales tienen ya sea un prefijo 0x o un sufijo h.

Interfaz - Medio que permite la conexion de dos entidades separadas.

Interfaz Grafica - Un programa de interfaz que toma ventajas de las capacidades graficas
de una computadora para hacer al programa mas sencillo de utilizar.

Interrupcién - Sefial que informa a un programa o un dispositivo de que un evento ha
ocurrido. Cuando un programa recibe una seiial de interrupcion éste toma una
accion especifica (la cual puede ser ignorar la sefial). Las interrupciones pueden
causar que un programa sea suspendido para dar servicio a esa interrupcion.

IRQ - Abreviacion de Interrupt Request Line, o Linea de solicitud de interrupcidn. Las
IRQ son generatmente lineas de hardware en un bus de expansion sobre las cuales
dispositivos pueden enviar sefiales de interrupcion a un microprocesador.
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Muestra - Se refiere a la adquisicién de un valor de una sefial continua por medio de un
sistema discreto de tiernpo.

Multitarea - La habilidad de ejecutar mas de una tarea al mismo tiempo, siendo la tarea un
programa. En multitarea, sélo se involucra un CPU, pero alterna tan rapido de un
programa a otro que da la impresion de ejecutar todos los programas al mismo
tiempo.

Palabra - Se refiere al tamaiio de datos utilizado, en este caso una palabra es equivalente a
dos bytes (16 bits).

PC-  (l)Abreviacién del inglés computadora personal o PC de IBM. La primera
computadora personal producida por IBM fue llamada PC, e incrementalmente el
término PC paso a significar computadora personal de IBM o computadora
personal compatible con IBM. (2) Abreviacion de circuito impreso.

Programa - Lista organizada de instrucciones, que cuando son ejecutadas, causan que la
entidad de procesamiento se comporte de un modo predeterminado.

Registro - Un éarea especial de almacenamiento de alta velocidad dentro del CPU.
Cualquier dato debe ser presentado en un registro antes de ser procesado.

Reset ~ Reposicionamiento. Sefial que obliga a un dispositivo a entrar en procedimiento de
inicializacion, parecido al hecho de eliminar la alimentacion y reactivarla.

Sistema Operativo - El programa mds importante que corre en una computadora.
Cualquier computadora de propdsito general debe tener un sisterna operativo que
corra otros programas. Los sistemas operativos realizan tareas basicas, tales como
reconocer entrada desde teclado, mandar salida a la pantalla de despliegue, Hevar
registro de archivos y directorios en el disco, y controlar dispositivos periféricos
tales como manejadores de disco e impresoras. Los sistemas operativos proveen
una plataforma de software sobre la cual pueden correr otros programas, llamados
programas de aplicacidén. Los programas de aplicacién deben ser cscritos para
correr encima de un sistema operativo en particular.

Software - Se refiere a instrucciones o datos de computadora, existe como ideas conceptos
y simbolos, pero carece de substancia, cualquier cosa que pueda ser almacenada
electrénicamente es software.

Tarjeta de adquisicién de datos - Subsistemna cuya tarea es convertir sefiales de voltaje o
corriente acondicionadas a un formato digital el cual puede ser interpretado por la
computadora personal.

Thread - Es un flujo secuencial de control dentro de un programa. Un thread tiene un
principto, un final, una secuencia, y en un momento dado durante ¢l tiempo de
ejecucion del thread sélo hay un punto de ejecucion. Un thread por si mismo no
es un programa. No puede ejecutarse por si mismo, pero si con un programa. Lo

49



Glosario

importante de un thread es la posibilidad de que un solo programa ejecute varios
threads a la vez y que realicen diferentes tareas.

Tiempo Real - De ocurrencia inmediata. "Un sistema computacional de tiempo real puede
ser definide como unc que controla un medio ambiente al recibir datos,
procesarios, y regresar los resultados suficientemente rapido como para afectar el
medio ambiente en ese tiempo”. "Perteneciente al procesamiento de datos por una
computadora en conjuncién con algin proceso fuera de la misma, en concordancia
con requerimientos de tiempo impuestos por el proceso externo.”
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APENDICE A
CONVERTIDORES ANALOGICOS-DIGITALES

Los convertidores A/D son dispositivos electrénicos que establecen una relacion biunivoca
entre el valor de la sefial en su entrada y la palabra digital obtenida en su salida. La relacion
se establece en la mayoria de los casos, con la ayuda de un valor de referencia.

La conversion analogica a digital tiene su fundamento tedrico en el teorema de muestreo y
en los conceptos de cuantificacion y codificacién.

Definicién;
"Un convertidor Analégico/Digital (A/DC), es un elemento que recibe informacion de
entrada analogica y la transforma a sefial digital, en forma de una palabra de "n" bits,

cada uno de los niveles l6gicos de tension de entrada es convertida en combinaciones
binarias de salida”.

Un convertidor analogico digital transfiere informacién expresada en forma analdgica a una
forma digital, para ubicar la funcién de este dispositivo conviene recordar que un sistema
combina v relaciona diversos subsistemas que trabajan diferentes tipos de informacién
analdgica, como son; magnitudes eléctricas, mecanicas, etc., lo mismo que un micréfono,
un graficador, 0 un motor y estos deberin interactuar con subsistemas que trabajan con
informaciones digitales, como una computadora, un sistema logico, un sistema con
microprocesador, con microcontrolador o con algiin indicador numérico.

Caracteristicas bdsicas de los convertidores

Las caracteristicas bdsicas que definen un convertidor analdgico digital son en primer lugar,
su resolucién que depende del niimero de bits de salida del! convertidor, otra caracteristica
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basica es la posibilidad de conversién unipolar 6 bipolar, una tercera caracteristica la
constituye el cadigo utilizado en la informacién de salida, generalmente los convertidores
analdgicos digitales operan con el cddigo binario natural é con el decimal codificado en
binario (BCD), el tiempo de conversién es otra caracteristica que definen al convertidor
necesario para una aplicacién determinada, y se define como el tiempo que necesita para
efectuar el maximo cambio de su tensién con un error minimo en su resolucién, otras
caracteristicas que definen al convertidor son; su tension de referencia, que puede ser
interna o externa, si es externa puede ser variada entre ciertos mérgenes, la tensién de salida
vendra afectada por este factor, constituyéndose éste a través de un convertidor
multiplicador, asi mismo deber4 tenerse en cuenta, la tensién de alimentacién, el margen de
temperatura y su tecnologia interna.

Cualquier convertidor analégico digital, debe proporcienar una salida digital proporcional a
la magnitud expresada por la entrada analdgica.

(palabra digital) = {constante proporcional) Vent
La entrada analdgica puede ser voltaje 6 corriente, la salida digital puede ser cualquier

c4digo digital, el codigo mas comin es el binario, aunque puede usarse otro codigo
cualquiera.

SALIDA DEL
CONVERTIDOR /A

Vo 77777

i
1
1
|
|

4 t t
Figura A.1 Grafica de la salida del convertidor D/A
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Tipos de Convertidores Analégicos-Digitales

Se usan un gran niimero de métodos para convertir sefiales analdgicas a la forma digital.

Los que mds se emplean en los circuitos convertidores A/D) disponibles en el mercade son
cinco;

Rampa de escalera
Aproximaciones sucesivas
Doble rampa

Voltaje a frecuencia
Paralelo o instantineo

b

LR SRS

b

CONVERTIDORES A/D DE RAMPA DE ESCALERA

Los convertidores mds sencillos son de este tipo. Cuando se aplica un comando de inicio o
arranque la logica de control, el voltaje analégico de entrada se compara con una salida de
voltaje de un convertidor D/A. Esta salida comienza en cero y se incrementa en un bit
menos significativo con cada pulso del reloj.

Siempre que el voltaje de entrada sea mayor que el voltaje de salida del convertidor D/A, ¢l
comparador producira una sefial de salida que continia permitiendo que los pulsos del relgj
se alimenten al contador. Sin embargo, cuando el voltaje de salida de ese convertidor es
mayor que el voltaje de entrada, la salida del comparador cambia y esta accion evita que los
pulsos del reloj lleguen al contador. El estado del contador en ese instante representa el
valor de voltaje de entrada en forma digital.

La desventaja de este tipo de convertidores es que, no obstante su simplicidad. es bastante
lento y el tiempo de conversion depende de la amplitud de voltaje de entrada,

o
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Figura A.2 Diagrama de bloques del convertidor analégico a digital en rampa de escalera
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CONVERTIDORES A/D DE APROXIMACIONES SUCESIVAS

Se utilizan ampliamente debido a su combinacién de alta resolucién y velocidad, ya que
pueden efectuar conversiones entre 1 y 50 m s. Sin embargo, son més caros.

La logica de este convertidor prueba varios codigos de salida y los alimenta al convertidor
D/A y a un registro de almacenamiento y compara ¢! resultado con el voltaje de entrada a
través del comparador. La operacion es andloga a la accion de pesar una muestra en una
balanza de laboratorio con pesos estdndar en una secuencia binaria. El procedimiento
correcto es comenzar con el mayor peso estindar y proseguir en orden hasta el menor. La
muestra se coloca en un platillo y el peso mayor se coloca en el otro; si la balanza no se
inclina, se deja el peso, y se coloca el signiente con menor peso. Si la balanza se inclina, se
quita el peso mayoer y se agrega el siguiente menos pesado. Se usa el mismo procedimiento
para el siguiente valor menos pesado y asi se prosigue hasta el menor. Después de que se ha
probado el enésimo peso y se ha tomado una decisién, se dan por terminadas las
mediciones de peso. El total de las pesas que se encuentran en el platillo es la aproximacion
mds cercana al peso de la muestra.

En el convertidor de aproximaciones sucesivas, se implementa el procedimiento de
medicién de pesos mediante un convertidor A, un comparador, un registro de
almacenamiento y una logica de control.
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Figura A.3 Dlagrama de blogues de un convertidor analégico a digital de aproximaciones
sucesivas.

CONVERTIDORES A/D DE DOBLE RAMPA

Se emplean ampliamente en aplicaciones en donde la mayor importancia estriba en la
inmunidad al ruido, gran exactitud y economia.

Los convertidores de doble rampa pueden suprimir la mayor parte del ruido de la sefial de
entrada debido a que emplean un integrador para efectuar la conversién. El rechazo del
ruido puede ser infinito para una frecuencia especifica del ruido si el primer periodo de
integracion del convertidor se iguala al periodo del ruido. Por lo tanto, para rechazar el
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ruido prevaleciente debido a las lineas de alimentacién de 60 Hz, se necesita que Ty sea de
16.667 ms. Sin embargo, esta ventaja también conduce a tiempos de conversion muy
largos. Sin embargo las ventajas de los convertidores de doble rampa los hacen muy
adecuados para aplicaciones en las que no sean necesarios tiempos breves de conversién.

Se emplean mucho, en especial en aplicaciones de instrumentos de precision tales como
voltimetros digitales.

LU

L

L e egind L
castabie O [
] L 3]

Figura A.4 Convertidor analogico a digital de doble rampa,

CONVERTIDOR DE VOLTAJE A FRECUENCIA.

En este tipo de convertidores, el voltaje de CD de entrada se¢ convierte en un conjunto de
pulsos cuya velocidad de repeticion (o frecuencia) es proporcional a la magnitud del voltaje
de alimentacién. Los pulsos se cuentan mediante un contador electronico en forma
semejante al de contar las longitudes de onda con el contador de intervalo de tiempo en el
voltimetro digital de doble rampa. Por lo tanto, la cuenta es proporcional a la magnitud del
voliaje de entrada.

La parte primordial de esos convertidores es el circuito que transforma el voltaje de CD de
entrada a un conjunto de pulsos. Se emplea un integrador para llevar a cabo esta tarea. Las
frecuencias tipicas del convertidor de voltaje a frecuencia (V/F) quedan en el rango de 10
kHz a 1 kHz. El convertidor muy utilizado de 10 kHz necesita un intervalo de compuerta de
0.025 s para una conversion A/D de 8 bits.
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Figura A.5 Diagrama de bloques de un multimetro digital tipo integrador voltaje a frecuencia.

CONVERTIDOR EN PARALELO (O INSTANTANEO)

Estos convertidores llevan a cabo las mas rapidas conversiones A/D. En esta téenica, el
voltaje de entrada se alimenta simultineamente a una entrada de cada uno de los P
comparadores. La otra entrada de cada comparador es un voltaje de referencia. El
comparador recibe® un valor distinto del voltaje de referencia, comenzando en Vem.
Empleando el principio del divisor de voltaje y valores iguales de R, el valor del voltaje de
referencia Vg, en cada comparador estaré dado por:

Vip = Vimax P/Q

Siendo

p = nimero del comparador (de 1 a P)
P = niumero total de comparadores

Q = nimero total de resistencias = P + 1

Asi, el voltaje de entrada se compara de manera simultinea con valores de voltaje,
iguatmente espaciados {de 0 a Vrmx)-
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Figura A.6 Convertidor analégico a digital paralelo de tres bits.

Aplicaciones de los convertidores

Las aplicaciones mas significativas det DAC son;

1.

En instrumentacion y control automiiftico, son la base para implementar diferentes
tipos de convertidores analdgico digitales, asi mismo, permiten obtener, de un
instrumento digital, una salida analogica para propdsitos de graficacion, indicacién
0 monitoreo, alarma, etc.

El control por computadora de procesos ¢ en la experimentacion, se requiere de
una interfase que transfiera las instrucciones digitales de la computadora al ienguaje
de los ejecutores del proceso que normalmente es analdgico.

En comunicaciones, especialmente en cuanto se refiere a telemetria 6 transmision
de datos, se traduce la informacién de los transductores de forma analdgica original.
a una sefial digital, la cual resulta mas adecuada para la transmision.
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APENDICE B
TEORIA ORIENTADA A OBJETOS

Couceptos

OBJETO

Un objeto puede definirse como un concepto adquiride que nos permite sentir y razonar
acerca de las cosas del mundo. Un objeto puede ser real o abstracto. por ejemplo una
organizacion, una factura, una figura en un graficador, una pantalla de usuario, un avién, un
vuelo de avion, etc.

En e! analisis y disefio orientados a objetos (Q0), interesa el comportamiento del objeto. Si
se construye software, los médulos de software OO se basan en los tipos de objetos. El
software que implanta €l objeto contiene estructuras de datos y operaciones que expresan
dicho comportamiento. Las operaciones se codifican como métodos. Las representacion en
software OO del objeto es entonces una coleccién de tipos de datos y objetos.

Entonces, dentro del software orientado a objeto, ur objeto es cualquier cosa, real o
abstracta, acerca de la cual almacenamos datos y los métodos que controlan dichos datos.

Un objeto puede estar compuesto por otros objetos. Estos dltimos a su vez también pueden

estar compuestos por otros objetos. Esta intrincada estructura es la que permite construir
objetos muy complejos.

Tiro oE OBJETO

Los conceptos que poseemos se aplican a tipos determinados de objetos. Por ejemplo,
empleade se aplica a los objetos que son personas empleadas por alguna organizacion.
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Algunas instancias de empleado podrian ser Juan Pérez, José Martinez, etc. En el analisis
orientado a objetos, estos conceptos_se llaman tipos de objetos; las instancias se llaman
objetos.

Asi, un tipo de objeto es una categoria de objeto, mientras que un objeto es una instancia de
un tipo de objeto.

Sin embargo, ¢l término objeto tiene diferencias fundamentales con el término entidad, ya
que la entidad sélo se refiere a los datos, mientras que objeto se refiere a los datos y a los
métodos mediante los cuales se controlan a los propios datos. En OO, la estructura de datos
y los métodos de cada tipo de objeto se manejan juntos. No se puede tencr acceso o control
de la estructura de datos excepto mediante los métodos que forman parte del tipo de objeto.

METODOS

Los métodos especifican la forma en que se controlan los datos de un objeto. Los métodos
en un tipo de objeto sdlo hacen referencia a la estructura de datos de ese tipo de objeto. No
deben tener acceso directo a las estructuras de datos de otros objetos. Para utilizar la
estructura de datos de otro objeto, deben enviar un mensaje a éste. El tipo de objeto empaca
juntos los tipos de datos y su comportamiento.

En un objeto sus propiedades estin representadas por tipos de datos y su comportamiento
por métodos.

Un método asociado con el tipo de objeto factura podria ser aguel que calcule el total de la
factura. Otro podria transmitir la factura a un cliente. Otro podria verificar de manera
periddica si la factura ha sido pagada y, en caso contrario, afiadir cierta tasa de interés.

ENCAPSULADO

El empaque conjunto de datos y métodos se llama encapsulado. El objeto esconde sus datos
de los demds objetos y permite e} acceso a los datos mediante sus propios métodos. Esto
recibe el nombre de ocultamiento de informacién. El encapsulamiento evita la corrupeion
de los datos de un objeto. Si todos los programas pudieran tener acceso a los datos de
cualquier forma que quisieran los usuarios, los datos se podrian corromper o utilizar de
mala manera. El encapsulado protege los datos del uso arbitrario y no pretendido.

El encapsulado oculta los detalles de su implantacién interna a los usuarios de un objeto.
Los usuarios se dan cuenta de las operaciones que puede solicitar del objeto, pero
desconocen los detalles de como se lleva a cabo la operacidn. Todos los detalles especificos
de los datos del objeto y la codificacién de sus operaciones estin fuera del alcance del
usuario.
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Asi, encapsulado es el resultado de ocultar los detalles de implantacién de un objeto
respecto de su usuario.

El encapsulado, al separar el comportamiento del objeto de su implantacion, permite la
modificacién de ésta sin que se tengan que modificar las aplicaciones que lo utilizan.

MENSAJES

Para que un objeto haga algo, le enviamos una solicitud. Esta hace que se produzca una
operacion. La operacién ejecuta el método apropiado y, de manera opcional, produce una
respuesta. El mensaje que constituye la solicitud contiene el nombre del objeto, el nombre
de una operacion y, a veces, un grupo de pardmetros.

La programaci6n orientada a objetos es una forma de disefio modular en la que con
frecuencia el mundo se piensa en términos de objetos, operaciones, métodos y mensajes
que se transficren entre tales objetos. Un mensaje es una solicitud para que se lieve a cabo
la operacién indicada y se produzca el resultado.

CLASE

El término clase se refiere a la implantacion en sofiware de un tipo de objeto.

El tipo de objeto es una nocidn de concepto. Especiﬁéa una familia de objetos sin estipular
la forma en que se implanten. Los tipos de objetos se especifican durante el analisis OO.

Asi, una clase es una implantacién de un tipo de objeto. Especifica una estructura de datos
y los métodos operativos permisibles que se aplican a cada uno de sus objetos.

HERENCIA

Un tipo de objeto de alto nivel puede especializarse en tipos de objeto de bajo nivel. Un
tipo de objeto puede tener subtipos. Por ejemplo, el tipo de objeto persona puede tener
subtipos estudiante y empleado. A su vez, el tipo de objeto estudiante puede tener como
subtipo estudiante de licenciatura y estudiante de postrado, mientras que empleado
puede tener como subtipo a académico y administrativo. Existe de este modo una
jerarquia de tipos, subtipos, etc.

Una clase implanta el tipo de objeto. Una subclase hereda propiedades de su clase padre;
una sub-subelase hereda propiedades de las subclases; etc. Una subclase puede heredar la
estructura de datos y los métodos, o algunos de los métodos, de su superciase. También
tiene sus métodos e incluso tipos de datos propios.

61




Apéndice B

EVENTOS

E! mundo esta lleno de eventos: un cliente solicita un préstamo, el servidor se cae, se
termina la tarea, etc.

En el analisis orientado a objetos el mundo se describe en términos de los objetos y sus
estados, asi como los eventos que modifican esos estados.

Un evento produce un cambio en el estado de un objeto. Los eventos sirven como
indicadores de los instantes en que ocurren los cambios de estado.

Para saber de los cambios y reaccionar adecuadamente ante ellos, debemos entender y
modelar los eventos.

TiPOS DE EVENTOS

E! analista no necesita conocer cada evento que ocurra en una organizacion: sélo los tipos
de eventos.

Por ejemplo, ¢! tipo de evento reservacién en lista de espera confirmada es la coleccion de
eventos donde un objeto cambia de una reservacién en lista de espera a una reservacion
confirmada.

Los tipos de eventos indican los cambios sencillos en el estado de un objeto; por ejemplo,
cuando se deposita dinero en una cuenta bancaria o se actualiza el sueldo de un trabajador.
Basicamente, los tipes de eventos describer las siguientes formas de cambios de estado:

> Un objeto se crea o destruye.

> Un objeto se clasifica o desclasifica como una instancia de un tipo de objeto.
» Unatributo de un objeto cambia.

Los objetos pueden asociar un objeto con otro. Por ejemplo, en la mayoria de las
organizaciones, cuando un objeto se clasifica como empleado, debe estar asociado con un
departamento. Un evento clasificard al objeto como empieado. Otro evento creard una
asociacion entre el objeto empleado y un objeto Departamento (las asociaciones son objetos
como los demads).

Algunos eventos requieren que antes ocurran otros. Por ejemplo, antes de cerrar un
departamento, todos los empleados deben ser asignados a otra parte, las oficinas que
ocupaban deben tener otro uso, elc.

Algunas veces, un evento puede provocar fa reaccidbn encadena de otros eventos. Por
ejemplo, el cambio de circuito a las conexiones de un avién. puede exigir cambios a varios
otros objetos. Una operacion hace que los eventos ocurran.
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Diseiio de la estructura y comportamiento de un objeto.

En el diseflo de la estructura y comportamiento de objetos se identifican los componentes
siguientes;

= Clases que se implantaran.

> Estructuras de Datos que utilizara cada clase. Se puede hacer un diagrama para
representar la estructura de datos.

Y

Operaciones que ofrecera cada clase y cudles serdn sus métodos. Se enumeran las
operaciones y se especifican los métodos.

v

Forma de Implantacidn de la herencia de clases y efecto sobre las especificaciones
de los datos y operaciones.

En el analisis de estructura de objetos, se identifican los tipos de objetos; el disefio de
estructura de objetos se centra en la implantacion de esos tipos de objetos.

Clase es la implantacién de un tipo de objeto. Especifica la estructura de datos y los
métodos operativos permitidos que se aplican a cada uno de sus objetos.

La clase especifica la estructura de datos de cada uno de sus objetos y las operaciones que
se utilizan para tener acceso a los objetos. La especificacion de cdmo se tllevan a cabo las
funciones de una clase se llama método. Los objetos se pueden utilizar exclusivamente con
métodos especificos.

Una instancia de una clase, almacena sus datos dentro de €l. Se ticne acceso a los datos y se
les modifica sélo mediante operaciones permisibles. Esta restriccidn al acceso se debe al
encapsulado. El encapsulado protege los datos del uso arbitrario o no permitido. El acceso o
la actualizacion directa de los datos de un objeto por parte del usuario violaria el
encapsulado.

Los usuarios observan el "comportamiento” de! objeto en términos de las operaciones que
se pueden aplicar a los objetos, asi como los resultados de tales operaciones. Estas
operaciones forman la interfaz del objeto con sus usuarios.

DiFERENCIA ENTRE OPERACION Y METODO.

L.as operaciones son procesos que se pueden solicitar como unidades. Los métodos son
especificaciones de! procedimiento de una operacion deatro de una clase. Es decir. la
operacién es el tipo de servicio solicitado y el método es su cédigo de programacién.

Por ejemplo una operacion asociada con la clase pedido podria ser aquella que calcule el
total del pedido. El método especificarfa la forma de calcular el total. Para esto, el método
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podria obtener el precio de cada articulo del pedido al enviar una solicitud a los objetos
articuto asociados. A su vez, cada objeto articulo regresaria su precio al método pedido
mediante un método de la clase articulo.

Los métodos de una clase controlan solamente a los objetos de esa clase. No pueden tener
acceso directo a las estructuras de datos de un objeto en una clase distinta. Para utilizar las
estructuras de datos en una clase diferente, deben enviar una solicitud a ese objeto.

HERENCIA DE CLASE.

La generalizacién es una nocion conceptual. La herencia de clase (que sélo se conoce como
herencia) es una implantacién de la generalizacion. La generalizacion establece que las
propiedades de un tipo se aplican a sus subtipos.

La herencia de clase hace que la estructura de datos y operaciones sean disponibles para su
reutilizacién por parte de sus subclases. La herencia de las operaciones de una superciase
permite que las clases compartan c6digo. La herencia de la estructura de datos permite la
rentilizacion de la estructura.

HERENCIA MULTIPLE.

En la herencia multiple, una clase puede heredar estructuras de datos y operaciones de més
de una superclase.

Por ejemplo supdngase que existe un tipo de objeto cuenta, que tiene como subtipos a los
tipos de objetos cuenta de cliente y cuenta vencida. A su vez, cuenta de cliente tiene como a
subtipo a cuenta de cliente vencida y cuenta vencida también tiene como subtipo a cuenta
de cliente vencida.

SELECCION DEL METODO.

Cuando se envia una solicitud a un objeto, el software selecciona los métodos por utilizar.
El método no se almacena en el objeto, pues esto causaria una réplica multiple y pérdida de
espacio. En vez de esto, el método se asocia con la clase. El método puede no estar en la
clase de la que el objeto es una instancia, sino en una superclase.

En ese caso, el mecanismo de seleccion buscara la operacion en su superclase y en todas las
superclases de la jerarquia hasta que lo encuentre, nivel por nivel. Si la encuentra,
selecciona la operacién. Si la operacion no se encuentra en ningin nivel de la superclase, se
considera invalida la fuente de la solicitud.

De esta forma, los usuarios sélo deben especificar lo que se debe hacer, dejando que sea ¢l
mecanismo de seleccion el que determine la forma de localizar la operacion y la ejecute. El
mecanismo de seleccién deja en manos de la aplicacion QO el problema de localizar la
operacién y la gjecute.
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POLIMORFISNO.

Uno de los objetivos principales de las técnicas OO es utilizar otra vez el codigo. Sin
embargo, algunas de las operaciones requieren adaptacion para resolver necesidades
particulares.

Esta necesidad, se da generalmente entre superclases y subclases, donde una subclase es
una especializacién de su superclase, y puede requerir alcanzar los mismos objetivos, pero
con distintos mecanismos. Por ejemplo, una superclase rectingulo podria tener una
operacién drea cuyo objetivo es calcular el drea del rectangulo, definida como la
multiplicacién de los largos de dos lados contiguos. A su vez, la clase cuadrado es una
subclase de rectdngulo que también tiene una operacion drea cuyo objetivo es calcular el
4rea del cuadrado, pero que esta definida especialmente para los objetos del tipo cuadrado
como la multiplicacion del largo de uno de sus lados por si mismo.

El fenémeno recién descrito se conoce como polimorfismo, y se aplica a una operacién que
adopta varias formas de implantacion segin el tipo de objeto, pero cumple siempre el
mismo objetivo.

Una de las ventajas del polimorfismo es que se puede hacer una solicitud de una operacion
sin conocer el método que debe ser llamado. Estos detalles de la implantacién quedan
ocultos para ¢l usuario; la responsabilidad descansa en el mecanismo de seleccion de la
implantacién OO.

ABSTRACCION

La abstraccion es una de las formas fundamentales con la que los humanos hacemos frente
a la complejidad. La abstraccion se origina de un reconocimiento de similitudes entre
ciertos objetos, situaciones o procesos en el mundo real, y la decision de concentrar sobre
dichas similitudes e ignorar por el momento las diferencias. Definiremos la abstraccion
COmo sigue:

Una abstraccién denota las caracteristicas esenciales de un objeto que se distingue de los

otros tipos de objetos y de esta forma proveer de forma breve los limites conceptualmente
definidos, relativos a la perspectiva del observador,

Metodologias de desarrollo de software orientado a objetos

La Orientacién a Objetos, inicialmente fue un conjunto de técnicas de programacion
soportadas en el uso de lenguajes especiales (orientados a objetos), pero ha ido mas alla de
ja propia programacion hasta convertirse en un2 metodologia genérica y de gran potencia
para construir modelos de sistemas, que puede ser aplicada en todas las fases del desarrollo
de aplicaciones: andlisis, disefio, programacién y mantenimiento.
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Una metodologia de desarrollo de software Orientado a Objetos consta de
1. Conceptos y diagramas
2. Etapas y definicién de entregas en cada una de ellas
3. Actividades y recomendaciones

Las metodologias mas sobresalientes se listan a continuacién:

Metodologia Autores ) Aiio
Unified Modeling Language (UML) Booch, Rumbaugh y Jacobson | 1996
Object Oriented Design (0OD) Grady Booch 1991
Object-Oriented Software Enginnering (OOSE) | Ivar Jacobson 1992
Object Modeling Technique (OMT) James Rumbaugh 1991
gg:i’;:?o&oi‘fodggbj"""O‘ie“‘ed Analysis and | peio Coad y Edward Yourdon | 1991
Fusion Method Derek Coleman 1993

Tabla B.1 Tabla de metodologias OO actuales

Existen muchas aproximaciones de desarrollo de software que utilizan modelos orientado a
objetos, pero algunas de estas carecen de suficientes abstracciones y tienen una baja
relacion en los detalles de implantacion.

Otros métodes de programacién orientados ponen un escaso énfasis en la estructura de
datos y constantes, que son muy importantes para aplicaciones de base de datos.

De las metodologias listadas se hard una breve revisién de las cuatro primeras por tener
mayor impacto en la actualidad, de las tltimas dos solo se hard una descripcién general.

UML (Unified Modeling Language)

Esta notacién de sistemas orientados a objetos ha involucrado el trabajo de Grady Booch,
James Rumbaugh, Ivar Jacobson, y de Rational Software Corporation. Estos renombrados
personajes de la computacién fusionaron sus respectivas tecnologias en un modelo
estandarizado {inico.
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ENFOQUE GENERAL

UML se quiere convertir en un lenguaje estandar con el que sea posible modelar todos los
componentes del proceso de desarrollo de aplicaciones. No pretende definir un modelo
estindar de desarrollo, sino Gnicamente un lenguaje de modelado. Otros métodos de
modelado como OMT o Booch QOD si definen procesos concretos.

En UML los procesos de desarrollo son diferentes segtin los distintos dominios de trabajo.
Las diferencias son muy marcadas y afectan a todas las fases del proceso. El método del
UML recomienda utilizar los procesos que otras metodologias tienen definidos.

En la especificacién del UML podernos comprobar que una de las partes que lo componen
es un metamodelo formal. Un metamodelo es un modelo que define el lenguaje para
expresar otros modelos. Un modelo en OO es una abstraccion cerrada semanticamente de
un sistema y un sistema es una coleccién de unidades conectadas que son organizadas para
realizar un propésito especifico. Un sistema puede ser descrito por uno o mds modelos,
posiblemente desde distintos puntos de vista.

Ademis de los conceptos extraidos de métodos OMT, OOD y COSE se han afiadido otros
nuevos que vienen a suplir carencias antiguas de la metodologia de modelado. Estos nueves
conceptos son los siguientes:

% Definicién de estereotipos: un estereotipo es una nucva clase de elemento de
modelado que debe basarse en ciertas clases ya existentes en el metamodelo y
constituye un mecanismo de extensién del modelo.

> Responsabilidades.

» Mecanismos de extensibilidad: estereotipos, valores etiquetados y restricciones.

¥ Tareas y procesos.

» Distribucién y concurrencia

¥ Patrones/Colaboraciones.

» Diagramas de actividad

» Clara separacién de tipo, clase e instancia.

» Refinamiento, para manejar relaciones entre niveles de abstraccién.

% Interfaces y componentes.

67



Apéndice B

TiPOS DE DIAGRAMAS UML

UML define nueve tipos de diagramas: clase (paquete), objeto, caso de uso, secuencias,
colaboracion, diagrama de estados, actividades, componentes y despliegue. Los diagramas

se describen brevemente a continuacién:

Diagramas de Clase

Los diagramas de clase son el soporte de casi todo
método orientado a objetos. Este describe la
estructura estitica del sistemna.

Representada por un rectingulo con tres divisiones
internas, son los elementos fundamentales del
diagrama. Una clase describe un conjunto de objetos
con caracteristicas y comportamiento idéntico.

Diagramas de Paquete

Un paquete es una forma de agrupar clases (u otros
elementos en otro tipo de diagramas) en modelos
grandes. Pueden tener asociaciones de dependencia o
de generalizacion entre ellos.

Los diagramas de paquete organizan elementos de un

sistema en grupos relacionados para minimizar la
dependencia entre paquetes.

Diagramas de Objeto

Los diagramas de objeto describen la estructura
estatica del sistema en un momento determinado.
Muestra el conjunto de clases y objetos importantes
que hacen parte de un sistema, junto con las
relaciones existentes entre estas clases y objetos.
Muestra de una manera estatica la estructura de
informacién del sistema y la visibilidad que tiene
cada una de las clases, dada por sus relacienes con
las demés en el modelo.

whnwln

Figura B.2 Diagramas de
paquete

TNpm) o ) Ly
R

Figura B.3 Diagramas de objeto
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Diagramas de casos de Uso

Los Casos de Uso son servicios o funciones que son
suministradas por el sistema a los usuarios.

Un diagrama de Casos de Uso muestra las distintas
operaciones que se esperan de una aplicacion o
sistema y c6mo se relaciona con su entorno (usuarios
u otras aplicaciones).

Diagramas de Secuencia

Un diagrama de secuencia muestra la interaccién de
un conjunto de objetos en una aplicacion a través del
tiempo. Esta descripcién es importante porque puede
dar detalle a los casos de uso, aclardndolos al nivel
de mensajes de los objetos existentes, como también
muestra el uso de los mensajes de las clases
disefiadas en el contexto de una operacion.

Diagramas de colaboracidn

Un diagrama de colaboraciéon es una forma de
representar interaccién entre objetos, alterna al
diagrama de secuencia. A diferencia de los
diagramas de secuencia, pueden mostrar e} contexto
de la operacién {cudles objetos son atributos, cusles
temporales, ... ) y ciclos en la ¢jecucion.

Los diagramas de colaboracién representan una
combinacién de la informacién obtenida de los
diagramas de clase, secuencia y casos de uso que
describe la estructura estitica y el comportamiento
dinamico del sistema.

-—— %.\ —,— el -.‘_“
{.‘sch Y o O
L P e

Figura B.4 Diagramas de casos
de uso

In

A."‘. i ran ] l O et does |
A a— - - -
1 I

Figura B.5 Diagramas de

secuencia

Figura B.6 Diagramas de
colaboracion
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Diagramas de estado

Los  diagramas de estado  describen el
comportamiento dindmico del sistema en respuesta a
estimulos externos. Los diagramas de estades son
especialmente atiles en el modelado de objetos
reactivos, cuyos estados son activados por eventos
especificos.

Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un
objeto durante su vida en una aplicacion, junto con
los cambios que permiten pasar de un estado a otro.

Un estado puede descomponerse en subestados, con
transiciones entre ellos y conexiones al nivel
superior. Las conexiones se ven al nivel inferior
como estados de inicio o fin, los cuales se suponen
conectados a las entradas y salidas del nivel
inmediatamente superior.

Diagramas de actividad

Un diagrama de actividad ilustra la naturaleza
dindmica de un sistema derivado del modelado del
fluyjo de control de actividad en actividad. Una
actividad representa una operacion sobre alguna
clase del sistema que da como resultado un cambio
en el estado del sistema. Tipicamente, los diagramas
de actividad son usados para modelar el flujo de
trabajo © procesos del negocio y operaciones
internas. Ya que el diagrama de actividad es un tipo
especial de diagrama de estados, éste utiliza algunas
convenciones de modelado similares.

Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes describen la
organizacion de los componentes fisicos de software.

Un componente es un fragmento de cédigo software
{(un fuente, binario o gjecutable) que se utiliza para
mostrar dependencias en tiempo de compilacion.
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Figura B.7 Diagramas de
estado
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Figura B.8 Diagramas de
actividad

Figura B.9 Diagramas de
componentes
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Diagramas de plataformas o desplisgue

Los diagramas de despliegue muestran la
configuracién de los componentes hardware, los
procesos, los elementos de procesamiento en tiempo
de ejecucién y los objetos que existen en tiempo de
ejecucién. En este tipo de diagramas intervienen
nodos, asociaciones de comunicacion, componentes
dentro de los nodos y objetos que se encuentran a su
vez dentro de los componentes. Un nodo es un
objeto fisico en tiempo de ejecucién, es decir una
maquina que se compone habitualmente de, por lo
menos, memoria y capacidad de procesamiento, a su
vez puede estar formado por otros componentes.

OO0D (Object Oriented Design )
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Figura B.10 Diagramas de

plataformas o despliegue

El Anélisis y disefio orientado a objetos de Grady Booch, es uno de los precursores del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML). La metodologia de Booch usa los siguientes
tipos de diagramas para describir las decisiones de analisis y disefio, tacticas y estratégicas,
que deben ser hechas en Ia creacién de un sistema orientado por objetos: clase, objeto,

transicién de estados, interaccion, modulos y procesos.

ENFOQUE GENERAL

El libro de Booch comienza con una discusién de los conceptos de la teoria orientada a
objetos, la complejidad y los atributos de un sistema con estructura compleja.
construccién de! modelo es muy importante en un sistema complejo. Booch propone 4
modelos de desarrollo orientado a objetos: logico, fisico, estitico y dindmico.

Dynamic modet

Stotic modd

Logicol moddl Clasa structure
QObjzet struchure
Modu erchitectura
Physical made] Proces erchitecturs

Figura B.11 Modelos del desarrollo orientado a objetos segin Booch

La
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Después el plantea el modelo de objeto y muestra que los sistemnas modelo con objetos se
derivan de los atributos de los sistemas complejos bien estructurades. La parte mas dificil
del analisis orientado a objetos de acuerdo con Booch, es la identificacion de las clases y
los objetos. Una clasificacion apropiada es una cuestion fundamental en el andlisis y disefio
orientados a objetos.

El OOD esta dividido en micro y macro procesos. El micro-proceso béasicamente representa
las actividades cotidianas de los desarroliadores y consiste en cuatro pasos principales (no
secuenciales):

Identificar las clases y objetos con un cierto nivel de abstraccion
Identifica la seméntica de los objetos y las clases

[dentifica las relaciones entre clases y objetos

Implantacién de las clases y objetos

YN Y

El macro-proceso es utilizado para controlar al micro-proceso. Este dirige las actividades
para el equipo entero de desarrollo con una escala de tiempo basada en meses o semanas.
Planteando cinco actividades:

Conceptualizacién, en la cual los requerimientos centrales son establecidos.
Anilisis, en el que el modeto del comportamiento deseado es elaborado.

Diseiio, en el que la arquitectura es creada.

Evoluci6n, que involucra la implantacién.

Mantenimiento, en la cual gestiona la evolucién postventa, es decir se realizan
cambios al sistema a medida que se afiaden nuevos requisitos ¢ se eliminan errores
persistentes.

VY XYY

Tipos DE DiAGRAKAS 00D

Befees & Uk Coy oreoyety @
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Diagrama de Clases S .
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Un diagrama de clases representa una vista de TR A N

la estructura de clases del un sistema. Durante Qe e L

el analisis se utilizan para indicar las misiones o L

y las responsabilidades comunes de las A / o

entidades que caracterizan el comportamiento ) g"g:‘ FR SR

de un sistema. w o

Figura B.12 Diégramas de clases
Los elementos esenciales que componen un

diagrama de clases son las clases y sus
relaciones basicas
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Diagramas de Objetos.

Muestra objetos en el sistema y su relacion
légica. Pueden ser diagramas de escenario,
donde se muestra como celaboran los objetos
en cierta operacion; o diagramas de instancia,
que muestra la existencia de los objetos y las
relaciones estructurales entre ellos.

Diagramas de transicion de estados.

Un diagrama de transicion de estados se utiliza
para mostrar el espacio de estados de una clase
determinada, los eventos que provocan una
transicion de un estado a otro y las acciones
que resultan de ese cambio de estado. Los dos
elementos esenciales de un diagrama de
transicién de estados son los estados y las
transiciones entre estados.

Diagramas de Interaccién

Un diagrama de interaccion se utiliza para
realizar una traza de la ejecucion de un
escenario en el mismo contexto que un
_diagrama de objetos. Un diagrama de
interaccion es otra forma de representar un
diagrama de objetos, pero estos son mejores
que los diagramas de objeto para capturar la
semantica de los escenarios en un momento
temprano del ciclo de vida del desarrolio.

Figura B.13 Diagramas de objetos
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Diagramas de modulos.

Muestra la localizacion de objetos y clases
en madulos del disefio fisico de un sistema.
Un diagrama de médulos representa parte o
la totalidad de la arquitectura de médulos
del sistema. Los dos elementos esenciales de
un diagrama de moédulos son los modulos y

sus dependencias.

Diagramas de procesos.

Se usa un diagrama de procesos para
mostrar la asignacion de procesos a
procesadores en el disefio fisico de un
sistema. Durante el desarrollo se usan
diagramas de proceso para indicar la
coleccion fisica de procesadores y
dispositivos que sirven como plataforma
de cjecucién del sistema. Los tres
elementos esenciales de un diagrama de
procesos son los procesadores, los
dispositivos y sus conexiones.
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Figura B.16 Diagramas de médulos

Gagnr K
Workttlen Far

Figura B.17 Diagramas de procesos

OOSE (Object-Oriented Software Engineering)

OOSE combina tres diferentes técnicas que han sido utilizadas por mucho tiempo. La
primera técnica es la programacién orientada a objetos, usando principalmente conceptos
de encapsulamiento, herencia y relaciones entre clases e instancias.

ENFOQUE GENERAL

En OSSE los modelos sirven para comprender el sistema y obtener una arquitectura de
sisterna bien definida. Aqui ser utilizan los modelos de casos de uso que sirve como modelo
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central mediante el cuat todos los otros sistemas se derivan. Un modelo de caso de uso
describe la funcionalidad completa del sistema identificande todo lo exterior que interactia
con el sistema.

% El modelo de caso de uso es la base en la fase del analisis, construccién y pruebas.

» El propésito del analisis es comprender el sistema de acuerdo a sus requerimientos
funcionales.

% Los objetos son encontrados, organizados y las interacciones entre objetos son
descritas. Las operaciones de objetos y las vistas internas son descritas también
durante el analisis.

» La construccion abarca el disefio y la implantacion en cédigo fuente.

> En las pruebas el sistema es verificado, esto significa que las correcciones al sistema
son hechas de acuerdo a las especificaciones.

Object Modeling Technique (OMT)

OMT pone énfasis en la importancia del modelo y uso de modelo para lograr una
abstraccién , en el cual el anilisis esta enfocado en el mundo real para un nivel de disefio,
también pone detalles particulares para modelado de recursos de la computadora. Esta
Tecnologia puede ser aplicado en varios aspectos de implementacién incluyendo archivos,
base de datos relacionales, base de datos orientados a objetos. OMT esta construido
alrededor de descripciones de estructura de datos, constantes, sistemas para procesos de
transacciones.

ENFOQUE GENERAL

Desde que la comunidad de programacién orientada a objetos tuvo la nocion de incorporar
el pensamiento de que los objetos son entidades coherentes con identidad estado v
conducta, estos objetos pueden ser organizados por sus similitudes y sus diferencias,
puestas en uso en herencia y polimorfismo.

Desde el modelado de informacién, tuvo que ser adoptada la nocién de entidades que son
conectadas con entidad relacion, los modelos de relacién son declarativas, imperativas.

OMT pone énfasis en especificaciones declarativas de la informacion, para capturar
limpiamente los requerimientos, especificaciones imperativas para poder descender
prematuramente en el disefio, declaraciones que permiten optimizar los estados, ademas
provee un soporte declarativo para una directa implementacién de DBMS.
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Yourdon & Coad's Object-Oriented Analysis and Design (OOA/OOD)

Coad y Yourdon describen un método de Analisis Orientado a Objetos basado en cinco
actividades principales:

Definicién de las clases y objetos
Identificacién de estructuras
Identificacién de temas
Definicion de atributos
Definicidn de servicios

YYYVY

Estas actividades son usadas para construir cada capa de un modelo de objetos de cinco
niveles. Los objetos existen en el ambito del problema. Las clases son abstracciones de
objetos. Los objetos son instancias de clases. La primera tarea del método es identificar las
clases y los objetos.

La segunda tarea del método es identificar las estructuras. Se reconocen dos tipos de
estructuras: estructuras de generalizacién-especializacion y estructuras globales. El primer
tipo de estructura es como un arbol genealdgico: es posible la herencia entre los miembros
de una estructura. El segundo tipo de estructura es utilizado para modelar relaciones de
entidades. Los modelos grandes y complejos pueden necesitar una organizacién femdtica,
con cada tema dedicado a un aspecto particular del problema.

ENFOQUE GENERAL

Los atributos caracterizan a cada clase. Cada objeto tendra un valor para ese atributo. Los
servicios definen lo que los objetos hacen. Definir los servicios es equivalente a definir las
funciones del sistema.

La importancia fundamental del método de Coad y Yourdon es su descripcion breve y
concisa, asi como el uso de textos generales como fuentes para las definiciones; de modo
que las definiciones se enmarcan dentro del sentido comin y reducen el empleo de
modismos.

La debilidad principal del método es su notacién compleja, la cual es dificil de utilizar sin
el apoyo de una herramienta.

Fusion Method

Este método esta considerado como uno de los métodos de desarrello de “Segunda
Generacién”. Proporciona elementos de desarrollo para reutilizacion y reingenieria. Los
siguientes métodos o técnicas han influido en Fusidn:
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OMT (Rumbaugh et al., 1991): El modelo Objeto es casi similar que en OMT. El
modelo operacional es analogo al modelo funcional en OMT; los diagramas de flujo
de datos de OMT ne son apropiados de acuerdo con Coleman y han sido
formalizados con pre-condiciones y post-condiciones.

Métodos formales: Pre y post-condiciones son adoptados para describir
formalmente qué es lo que hace un sistema.

* CRC: CRC extendido con informacién de comunicacion ha influenciado en graficas

de interaccién de objetos.

Disefio OO con Aplicaciones (Booch, 1991):La visibilidad de las graficas son
influenciadas por informacién de visibilidad en los diagramas Objeto de Fusion esta
basado en un pequefic pero comprensivo conjunto de técnicas de diagramacion bien
definidas para la descripcion de las etapas de analisis y disefio. Fusion consiste de 3
fases: andlisis, disefio e implementacién. Fusién también proporciona reglas para
verificar la consistencia e integridad del desarrollo de los modelos.

EXFOQUE GENERAL

En la fase de analisis se define el comportamiento propueste del sistema. Los modelos en

esta fase describen las clases de objetos, las relaciones entre clases, las operaciones que

pueden ser ejecutadas en el sistema y permite la realizacion de secuencias de esas

operaciones. En la fase de disefio, los modelos producidos muestran la forma en que las

operaciones del sistema son implementadas por objetos interactivos, referencias entre
clases, relaciones de herencia, atributos de clases y operaciones en clases.
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APENDICE C
REFERENCIA DE CLASES

TConvertidor

Unidad; UConvertidor
TObject « TConvertidor

TConvertidor es la clase genérica que hace posible el manejo de diferentes convertidores,
con la misma interfaz grafica. Cada una de los elementos necesarios para esta clase fueron
adecuados para formar la siguientes propiedades

Las propiedades son las encargadas de proteger a las variables internas de una mal manejo
externo, es por ello que varias de estas son manipuladas mediante algunos de los métodos
listados después de esta seccion.

PROPIEDADES
Las siguiente tabla lista las propiedades de TConvertidor:

Propiedad Visibllidad
Running public, read-only
GainStrings public, read-only
StartChanel public
EndChanel public

Gain public

GainStr public
GainFactor public, read-only
MaxChanel public, read-only
Frec public
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[ Propiedad

Visibilidad

MaxFrec

public, read-only

Tabla C.1 Propiedades de TConvertidor

Running TConvertidor
Running es una bandera que indica si el convertidor s¢ encuentra en
operacion.

property Running : boolean

Descripeién  Coloca un valor de falso si el convertidor no se encuentra adquiriendo y un
valor de verdadero en caso contrario. Esta propiedad puede usarse para leer
el valor de dicha bandera.

GainStrings TConvertidor
GainStrings es una arreglo de registros que contienen la informacién de las
ganancias.

TGanancia = record
s : string;
min : double; .
max : double; ,
end; I
GainArray = array of TGanancia;
praperty GainStrings : GainArray

Descripcién Esta propiedad es utilizada para leer el arreglo de Ganancias
correspondientes al convertidor. La ganancia consta de un registro con los
siguientes elementos:

s cadena que contiene la ganancia en formato +/- voltaje
min  valor minimo de ganancia —voltaje
max  valor miximo de ganancia +voltaje
StartChanel TConvertidor

StartChanel es el canal inicial para la adquisicién de datos.
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property StartChanel :integer

Descripcion Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el canal inicial de Ia
adquisicion en curso. Junto con el canal final sirve para controlar ¢l nimero
y la cantidad de canales a ser muestreados.
EndChanel TConvertidor
EndChanel es el canal final para [a adquisicidn de datos.
property EndChanel :integer
Descripeién Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el canal final de la
adquisicion en curso.
Gain TConvertidor
Gain es la ganancia.
property Gain :integer
Descripeion  Es un indice de escala que permite seleccionar el factor de ganancia. Esta
propiedad es utilizada para leer o escribir la ganancia.
GainStr TConvertidor
GainStr es |a ganancia en formato de cadena.
property GainStr :integer
Descripcion Para un valor de ganancia existe su valor de cadena correspondiente, con
esta propiedad el valor de cadena asociado a la ganancia de la adquisicién
actual puede ser leido y escrito.
GainFactor TConvertidor
GainFactor es el factor de ganancia.
property GainFactor : double
Descripcién Indica la relacion entre la entrada analdgica y la sefial digital transformada.

Esto es la razén entre una palabra de "n" bits representada por un nimero
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entero y cada uno de los niveles logicos de tensién de entrada. Esta
propicdad es utilizada para leer el factor de ganancia.

MaxChanel TConvertidor
MaxChanel es el canal maximo.
property MaxChanel : integer
Descripeién Dependiendo de la tarjeta de adquisicion de la que sc trate, se tiene un
nitmero fijo de canales. El canal méximo tiene el valor del altimo canal
accesible para la tarjeta especificada. Esta propiedad es utilizada para leer o
esctibir el canal maximo.
Frec TConvertidor
Frec es la frecuencia.
property MaxFrec : double
Descripeién  Indica el nimero de muestras por segundo a la que estin trabajando los
: canales del convertidor, con esta propiedad el valor de frecuencia de la
adquisicion actual puede ser leido y escrito. La frecuencia debe de ser la
misma para todos los canales.
MaxFrec TConvertidor
MaxFrec es la frecuencia maxima.
property MaxFrec : double
Descripeién  Indica el nimero méximo de muestras por segundo que el sistema soporta

por cada canal. Esta propiedad es utilizada para leer o escribir la frecuencia
méxima.
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MEropos

Los métodos son los encargados de llevar a cabo las acciones fundamentales del
convertidor, detectando los erores cuando estos ocurren, previniendo asi un mal
funcionamiento.

Las siguiente tabla lista los métodos de TConvertidor:

Método Visibilidad
SetStartChanel protected
SetEndChanel protected

SetGain protected
SetGainStr protected
GetGainStr protected
GetindexGain protected
SetFrec protected

StartHardware protected
StopHardware protected

Create protected
Destroy protected
Start protected
Stop protected
Reset protected
GetGainStrings public
Valts publi¢
Scaled public
Sample public
NSample public
Vsample public
NVSample public
Ssample public
GetStrError public

Tabla C.2 Métodos de TConvertidor

Los meétodos que se plantean para el objeto convertidor son los siguientes:

SetStartChanel TConvertidor

Establece el canal inicial a ser muestreado.

Descripeién  Este método verifica que el canal de entrada {valor entero) no sea negativo.
mayor que el canal final o mayor que el canal miximo permitido y
posteriormente lo asigna. Si una de las condiciones no se cumple genera un
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codigo de error. Este método modifica la propiedad StartChanel, 1a cual
podra ser empleada sdlo en operaciones de lectura y en ningtin caso podra
modificarse directamente.

Pardmetros Entrada - valor entero — niimero del canal inicial.

SetEndChane! TConvertidor
Establece el canal final a muestrear,

Deseripeién  Este método verifica que el canal de entrada (valor entero) no sea negativo,
menor que el canal inicial ¢ mayor que el canal maximo permitido y
posteriormente lo asigna. Si una de las condiciones no se cumple genera un
cédigo de error. Este método modifica la propiedad EndChanel, la cual
podra ser empleada sélo en operaciones de lectura v en ningun caso podra
modificarse directamente.

Parimetros Entrada - valor entero — niimero del canal final.

SetGain TConvertidor
Establece Ia ganancia, el factor de ganancia.

Descripcién  Recibe en valor entero el nimero de la ganancia asociada y en base a éste
establece el factor de ganancia con la siguiente operacidn:

FactorDeGanancia = abs(Voltaje Maximo-Voltaje Minimo)/4096

Parametros Entrada.- valor entero — nimero de ganancia

SetGainStr TConvertidor
Establece la ganancia en formato de cadena.

Descripeion £l valor de entrada lo envia a la funcién getIndexGain para obteper el
indice asociado a la ganancia, una vez hecho esto se procede a asignar dicho
valor a la ganancia actual valida.

Parametros FEntrada.- valor de cadena - Ganancia.
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GetGainStr TConvertidor
Obtiene la ganancia como cadena.

Descripcion En base a la ganancia actual vilida obtiene la cadena de ganancia
correspondiente.

Parametros Salida.- valor de cadena - Ganancia.

GetlndexGain TConvertidor
Obtiene el indice asociado a la ganancia.

Descripcién  Este método recibe una cadena de ganancia cuando esta es encontrada
dentro del arreglo de ganancias el indice de dicha ganancia es entregado.

Parimetros Entrada.- valor de cadena - Ganancia.

Safida.- valor entero — mimero de ganancia.

SetFrec TConvertidor
Establece la frecuencia de muestreo.

Descripcién  Verifica si la frecuencia maxima es menor que cero, si es asi la frecuencia
recibida es asignada automaticamente; ademds de que se verifica que el
valor recibido no sea negativo y que no exceda la frecuencia maxima
permitida. Una vez que esto ha sido verificado el valor de frecuencia es
asignado. Este método modifica la propiedad Frec, la cual podrd ser
empleada sélo en operaciones de lectura y en ningiin caso podra modificarse
directamente.

Parametros Entrada.- valor de punto flotante — Frecuencia.

StartHardware TConvertidor
Comienza la adquisicion de muestras a nivel fisico o de hardware.

Descripeién  Mctodo abstracto que debe ser definido en las subclases.
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StopHardware

TConvertidor

Descripcién

Create

Detiene la adquisicion de muestras a nivel fisico o de hardware.

Meétodo abstracto que debe ser definido en las subclases.

TConvertidor

Descripeion

Parametros

Destroy

Crea una instancia de la clase TConvertidor.

Haciendo una llamada a Create logra instanciar un Convertidor en tiempo de
ejecuci6n. Inicializa las siguientes propiedades:

- Running al valor de falso.

- MaxChanel al valor de -1 que significa no definido.
- StartChanel al valor de 0.

- EndChanel al valor de 0.

- MaxFrec al valor de —1 que significa no definido.

- Frec al valor de 100 (frecuencia por default).

- Gain al valor de —1 que significa no definido.

- GainFactor al valor de 2*5.0/4096.

- ScaleFactor al valor de 1.

- OffsetFactor al valor de 1.

Y también crea una instancia de TCircular y la asigna a la variable buffer.
Entrada - ninguno.,

Salida - ninguno.

TConvertidor

Descripeién

Parametros

Destruye una instancia de TConvertidor.

Hace una llamada a stop, para después liberar la instancia de TCircular
llamada buffer.

Entrada - ninguno.
Salida - ninguno.
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Start TConvertidor
Comienza la adquisicién de muestras a nivel software.

Descripcion  Se encarga de hacer una llamada a starthardware la cual inicia la
adquisicién de muestras en la tarjeta, también deberd habilitar la bandera de
carga de muestras, para llevar el control de la adquisicion en caso de fallo.

Parametros FEntrada - ninguno.

Salida - ninguno.

Stop TConvertidor
Detiene la adquisicion de los datos a nivel software.

Descripeién  Serd la encargada de hacer una llamada a stopthardware quien esta
encargada de iniciar la adquisicion de muestras en la tarjeta, también debera
deshabilitar la bandera de carga de muestras.

Parametros Entrada - ninguno.

Salida - ninguno.
Reset TConvertidor
) Deticne el proceso de conversidn si lo hubiera y limpia el buffer de datos.

Descripcién Al igual que stop, hace una llamada a stophardware, con la diferencia de
que esta funcidn también se encargara de limpiar el buffer de datos
adquiridos.

Pariametros Enfrada - ninguno,

Salida - ninguno.

(etGainStrings TConvertidor
Obtiene tas cadenas correspondientes a las ganancias de la tarjeta.

Descripcién  Método abstracte que debe ser definido en las subclases.

Pariametros Entrada - ninguno.

Salida - ninguno.
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Voits TConveridor
Convierte una muestra en un valor en voltaje con base en la ganancia
elegida.

Descripcion  Método abstracto que debe ser definido en las subclases,

Scaled TConvertidor
Convierte una muestra en un valor con base en un escalamiento.

Descripeién Método abstracto que debe ser definido en las subclases.

Sample TConvertidor
Extrag una muestra del buffer destinado al almacenamiento temporal de
muestras

Descripeién  Comprueba que el convertidor se encuentre en operacién y obtiene la
muestra de] buffer colocando esta en el valor entero recibido entregando el
valor de verdadero. Si el convertidor no se encontrara operando entregaria
un valer de falso.

Pariametros Entrada - valor entero— variable que contendrd la muestra adquirida.
Sedida - valor booleano — status del convertidor.

nSample TConvertidor
Obtiene una cantidad especifica de muestras del buffer destinado al
almacenamiento temporal de muestras.

Descripei6n  Este método al igual que Sample comprueba que el convertidor se encuentre
en operacién si es asi regresa un valor de verdadero. y de otra manera
regresa falso; con la diferencia de que obtiene n ndimero de muestras, donde
n es un entero. Las muestras adquiridas son puestas en un arreglo.

Parimetros Enfrada - valor entero — nimero de muestras a ser adquiridas.

arreglo de enteros — contendrd las muestras adguiridas.
Salida - valor booleano ~ status del convertidor.
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VSample TConvertidor

Extrae una muestra transformada a voltaje del buffer destinado al
almacenamiento temporal de muestras.

Descripcién Obtiene la muestra del buffer y & continuacién manda llamar a la funcién
Volis, dando como resultado el valor convertido en punto flotante si el
convertidor se encuentra adquiriendo regresa un valor de verdadere, de otra
manera regresa falso.

Pardmetros Entrada - valor de punto flotante — guardard la muestra en voltaje obtenida.
Salida - valor booleano — status del convertidor.

nVSample Tconvertidor

Extrae una cantidad especifica de muestras y las transforma a voltajes.

Descripeion  Obtiene n muestras del buffer v a continuacion manda llamar a la funcién
Volts en un ciclo, dando como resultado ¢l valor convertido en punto
flotante si el convertidor se encuentra adquiriendo regresa un valor de
verdadero, de otra forma regresa falso.

Parimetros Entrada - valor entero — numero de muestras en voltaje a ser adquiridas.
arreglo de valores de punto flotante — guardard las muestras en
voltaje obtenidas.
Salida - valor booleano — status del convertidor.

sSample TConvertidor

Obtiene el valor del canal convertido y luego lo escala.

Descripeion  Comprueba que ef convertidor se encuentra en operacion si es asi retorna
verdadero, y de otra manera regresa falso. El canal convertido es obtenido
del buffer y a continuacion el valor es pasado a la funcion Scaled, de lo que
se obtiene el valor adquirido y escalado en punto flotante.

Parametros Entrada — valor entero ~muesira a ser escalada.
valor entero — niimero del canal al que pertenece la muesira.
Salida - valor de punto flotante — muestra escalada.
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TConvAT_MIO_64F5

Unidad: UConvAT MIO 64F5

TObject » TConvertidor » TConvAT_MIO_B4F5

MéEtopos

Las siguiente tabla lista los métodos de TConvAT_MIO_64F5:

Método Visibilidad
StartHardware protected
StopHardware Protected
encodeGain Protecled
Create Public
Destroy Public
GetGainStrings Public
Volis Public
Scaled Public

Tahla C.3 Métodos de TConvAT_MIO_64F5

StartHardware

TConvAT_MIO_64F5

Pescripcidn

Parimetros

StopHardware

Comienza la adquisicién de muestras a nivel fisico o de hardware.

Determina el valor mas adecuado de velocidad de transferencia a fin de que
pueda muestrear los canales solicitados, para esto utiliza la funcién
DAQ_Rate. Habilita ademds el modo de doble buffer con
DAQ DB Config. Utilizando SCAN_Setup configura el nimero de
canales a ser muestreados asi como la ganancia utilizada. Por tiltimo con la
funcién SCAN_Start inicia la adquisicién maltiple.

Entrada.-ninguno .
Salida.- ninguno.

TConvAT_MIO_64F5

Descripcifn

Detiene la adquisicion de muestras a nivel fisico o de hardware.

Cancela la operacidn actual de conversién utilizando la funcién
DAQ_Clear.Deshabilita el modo de doble buffer con DAQ_DB_Config. Se
asegura de que las funciones regresaran eventualmente el control a la
aplicacién con Timeout_Config y por dltimo remueve todos los mensajes
asociados con el dispositivo mediante Config_ DAQ_Event_Message.
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Pardmetros Entrada.- ninguno.
Salida.- ninguno.

Create TConvAT_MIO_64F5
Crea una instancia de la clase TconvAT_MIO_64F5.

Descripcion Inicializa las siguientes propiedades:

- MaxFrec al valor de 3000

- MaxChanel al valor de 16
Parametros Entrada - ninguno.
Salida - ninguno.

Destroy TConvAT_MIO_64F5
Este método se hereda de la clase padre.

GetGainStrings TComvAT_MIO_64F5
Obtiene las cadenas correspondientes a las ganancias de la tarjeta.

Descripeion  Este método utiliza un arreglo dinamico de registros, que es alimentado con
las siguientes ganancias: de +/-50mV, +/-100mV, +/-0.25V, +/-0.5V, +/-1V,
+-2.5V, H-5V y +-10V

Parimetros Entrada.- ninguno.

Salida.- ninguno.

Volts TConvAT_MIO_64F5
Convierte una muestra en un valor en voltaje con base en la ganancia
clegida.

Descripcién  Recibe la muestra en un valor entero y lo multiplica por su factor de

ganancia para obtener el sus valor de voltaje en formato de punto flotante,
El factor de ganancia se refiere a la relacion entre Volts/bit.

Volts = ValorEntero * FactorDeGanancia
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Pardmetros Entrada.- valor entero — muestra recibida.
Salida.- valor de punto flotante — valor de voltaje entregado.

Scaled TConvAT_MIO_64F5

Convierte una muestra en un valor con base en un escalamiento.

Descripcién Al recibir el valor entero lo multiplica por un factor de escala y le suma un
offset especifico, obteniendo como resultado el valor escalado en formato de
punto flotante.

ValorEscalade = ValorEntero * FactorDeEscalaCanal + Factor DeOffsetCanal
Parametros Entrada — valor entero —muestra a ser escalada.

valor entero — nimero del canal al que pertenece la muesira.
Salida - valor de punto flotante — muestra escalada.
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TConvPCL_812PG

Unidad: UCenvPCL 812PG

TObject « TConvertidor « TConvPCL_812PG

METonos

Las siguiente tabla lista los métodos de TConvPCL_812PG:

Metodo Visibilidad
StartHardware protected
StopHardware protected
gncodeGain protected
Create public
Destroy public
GetGainStrings public
Volis public
Scaled public

Tabla C.4 Métados de TConvPCL_B12PG

StartHardware

TConvPCL_B12PG

Descripcion

Comienza la adquisicién de muestras a nivel fisico o de hardware.
Abre el dispositivo con DRV_DeviceOpen

Reserva memoria para la conversion, el cdlculo del espacio en memoria se
hace tomando en cuenta la frecuencia de muestreo y el nimero de canales,
cada muestra es almacenada en una localidad del tamafio de una palabra.

Configura el evento, Para configurar el evento se le indicé que éste podia
ser del tipo interrupcion, cambio de buffer, terminacién de evento y sobre-
escritura, utilizando DRV_EnableEvent

Creacion de la lista de ganancia Ya que para los propdsitos de este programa
de adquisicion, la ganancia es la misma para todos los canales, ésta es
asignada a todos los canales activos.

Imicia el muestreo Para esto se configura la  estructura
PT_FAlIntScanStart. Inicio de la adquisicién DRV_FAlntScanStart

Habilita ¢l thread (clase TGetEvent)
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Parimetros

StopHardware

Entrada.-ninguno .
Salida.- ninguno.

TConvPCL_812PG

Descripciion

Detiene la adquisicién de muestras a nivel fisico o de hardware.

Detiene el thread (TGetEvent) La instancia de clase que transfiere los datos
debe ser detenida, si ésta se encuentra ain activa, a continuacién debe
procederse a:

- Detener la adquisicién con DRV_FAIStop.

- Recolectar los datos de la ultima adquisicién. con la funcin
DRV_FAlTraasfer.

- Guardar los datos en el buffer circular.

- Cetrar el dispositivo con DRV_DeviceClose y liberar el buffer de
datos.

Parimetros Entrada.- ninguno.
Salida.- ninguno.
Create TConvPCL_812PG
Crea una instancia de la clase TConvPCL812_PG.
Descripcién Inicializa las siguientes propiedades:
- MaxFrec al valor de 3000
- MaxChanel al valor de 64
1. Verifica que existan dispositivos instalados.
DRV _DeviceGetNumOfList
2. Abre el dispositivo para obtener su informacion DRV_DeviceOpen
3. Obtiene las caracteristicas del dispositive DRV_DeviceGetFeatures
4. Después de la llamada a la funcién de creacién del padre TConvertidor,
se asignd el canal méximo y la frecuencia maxima de muestreo
5. Cierre del dispositive DRV_DeviceClose
Parimetros Entrada - ninguno.

Salida - ninguno.
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Destroy TConvPCL_812PG
Este método se hereda de la clase padre,

GetGainStrings TConvPCL_812PG
Obtiene las cadenas correspondientes a las ganancias de la tarjeta.

Descripeibn  Este método utiliza un arreglo dindmico, que es alimentado con las
siguientes ganancias: de 4/- SV, +/- 2.5V, +/- 125V, +/- 0.625V,
+/- 0.3125V

Parimetros Enfrada.- ninguno.

Salida - ninguno.

Volts TConvPCL_812PG
Convierte una muestra en un valor en voltaje con base en la ganancia
elegida.

Descripcién Recibe la muestra en un valor entero le resta 2048 y al resultado lo
multiplica por su factor de ganancia para obtener ¢l sus valor de voltaje en
formato de punto flotante. El factor de ganancia se refiere a la relacidn entre
Volts/bit.

Volts = (ValorEntero-2048) * FactorDeGanancia

Parametros Entrada.- valor entero — muestra recibida.

Salida.- valor de punto flotante — valor de voltaje entregado.

Scaled TConvPCL_812PG
Convierte una muestra en un valor con base en un escalamiento.

Descripeion Al recibir el valor entero le resta 2048 y al resultado o multiplica por un

factor de escala y le suma un offset especifico.

ValorEscalado = (ValorEntero-2048)* FactorDeEscalaCanal + FactorDeOffsetCanal

Parametros

Entrada ~ valor entero —muestra a ser escalada.
valor entero — mimero del canal al que pertencce la muestra.
Salida - valor de punto flotante — muestra escalada.
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TCircular

Unidad: UCircular

TObject » TCircular

PROPIEDADES

Las siguiente tabla lista las propiedades de TCircular:

Propiedad Visibilidad

Distancia public, read-only
Tail public, read-only
Head public, read-only
Vuelta public, read-only
Overflow public, read-only

Tabla C.5 Propiedades de TCircular

Distancia TCircular
Distancia es el valor que indica el nimero de enteros almacenados en la lista
circular, o en otras palabras la distancia de la cabeza hasta la cola.

property Distancia : Integer

Descripeién  Esta propiedad puede usarse para leer el valor de la distancia.

Tail o TCirctar
Tail es el valor del extremo posterior de la lista circular.

property Tail :integer

Descripcién  Esta propiedad es wtilizada para leer el nimero del dltimo elemento de la
lista circular.

Head TCircular

Head es el valor del extremo anterior de la lista circular,

property Head : integer
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Descripcién Esta propiedad es utilizada para leer el nimero del primer elemento de la
lista circular.

Vuglta TCircular
Vuelta es una bandera que indica si se ha completado una vuelta en la lista
circular.

property Vuelta : boolean

Descripcion  Esta propiedad es utilizada para leer la bandera Vuelta, esta bandera tiene el
valor de verdadero cuando se ha completado una vuelta en la lista circular y
regresa al valor de falso una vez que la lista ha sido vaciada.

Overflow TCircutar
Overflow es una bandera que indica si ha ocurrido una sobre-escritura de
datos.

property Overflow : boolean

Descripcion  Esta propiedad es utilizada para indicar si se han perdido datos, por una
sobre-escritura.

Metooos

Las siguiente tabla lista los métodos de TCircular:

Método Visibilidad
Creale Protected
Destroy Protected
Reset Protected
Add Protected
Get Protected
nGet Protected

Tabla C.6 Métodos de TCircular

Los métodos que se plantean para el objeto lista circular son los siguientes:

Create

TCircular

Crea una instancia de la clase TCircular.
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Descripcion  Con el valor de entrada mas 10 asigna el tamafio a un arreglo de valores
enteros. Especificando el nimero maximo de puntos para la lista. A
continuacién efectia una llamada al método reset,

Parametros Entrada - valor entero — niimero de puntos que conlendrd la lista.

Salida - ninguno.

Destroy TCircular
Destruye una instancia de TCircular.

Descripcién  Libera el arreglo de puntos utilizado para la lista circular.

Parametros Entrada - ninguno.

Sulida - ninguno,

Reset TCircular
Inicializa la lista circular.

Descripcién  Inicializa las siguientes propiedades:

- Vuelta al valor de falso.

- OverFlow al valor de falso.
- Tail al valor de O.

- Head a| valor de 0.

- Distancia al valor de 0.

Parametros Entrada - ninguno.

Salida - ninguno.

Add TCircular
Agrega un valor a la lista circular.

Descripcion  Este método primero verifica que el inicio de la lista no coincida con el finy

a demas que no se haya completado una vuelta. Si es asi el valor recibido es
insertado al inicio de la lista la distancia es incrementada y si el inicio de la
lista no coincide con el maxime de puntos el apuntador al inicio es
incrementado también, de otra forma el inicio es puesto a cero y el valor de
vuelta es puesto a verdadero.
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Parametros

Get

Entracda - valor entero — elemento de la lista a ser agregado.

TCircutar

Descripcion

Parametros

nGet

Obtiene un valor de la lista circular.

Este método primero verifica que el inicio de la lista no coincida con el finy
a demas que no se haya completado una vuelta. Si el inicio coincide con el
fin retorna un valor de falso, de otra forma retrae el valor de la lista,
decrementa la distancia. Si el fin es menor que el nimero méximo de
elementos incrementa el apuntador de fin, de otra manera inicializa el fin al
valor de cero y la bandera de vuelta es puesta al valor de Falso. Si sucedi6
que el inicio y el fin coincidian ademas de que una vuelta fue completada el
valor status de la obtencién es puesto a falso, y la bandera de overflow es
puesta a verdadero.

Entrada - valor entero — elemento de la lista a ser obtenido.
Salida - valor booleano — status de la obtencion de la muestra.

TCircular

Descripcién

Parametros

Qbtiene n nimero de valores de la lista circular:

Este método verifica que la bandera de overflow po este activada y que el
valor entero recibido sea mayor que cero, si las condiciones no se cumplen
retorna el valor de false. Una vez verificadas las condiciones se procede a
checar que el nimero de muestras que se desean obtener no exceda el
niimero de muestras almacenadas en la lista, , si la condicién no se cumple
retorna el valor de falso. Por ultimo se hace una llamada iterativa a get para
obtener todas las muestras.

Entrada - valor entero — niimero de muestras a ser obtenidas.
arreglo de enteros — confendrd las muestras obtenidas.
Salida - valor booleano - status de la obtencion de las muestras.
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TGetEvent

Unidad: UConvPCL_812PG
TObject « TThread s TGetEvent

TgetEvent es una clase del tipo thread que es creada para que efectiie la transferencia del
buffer del convertidor de la tarjeta de adquisicion PCL_812PG al buffer circular
perteneciente al convertidor genérico.

Las siguiente tabla lista los métodos de TGetEvent:

Método Visibilidad
Execute protected
AdOverunEvent | protected
AdHaliReady protected
Create public

Tabla C.7 Métodos de TGetEvent

Execute TGetEvent

Ejecuta el thread.

Descripeién  Este método primero realiza la preparacion de la estructura para el chequeo
del evento.

Después efectia el siguiente ciclo a lo largo de la adquisicion de datos:

1. Obtiene el evento del dispositive DPRV_CheckEvent Si no obtiene el
evento cierra el thread

2. Verifica el contenido del evento Overrun.

3. Verifica si se ha lenado la mitad del buffer. Si el ciclo concluye envia un
mensaje de error y termina el thread.

Pariametros Entrada - valor de punto flotante — numero de dispositivo.

Apuntador a estructura — handler del dispositivo.
Salida - ninguno.

AdOverrunEvent TGetEvent

Se ejecuta cuando ocurrid un sobreflujo de informacion.
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Descripcion Limpia el sobreflujo con la funcion DRV_ClearOverrun, obteniendo el
cddigo de emor. Con el codigo de eror y la funcién
DRV_GetErrorMessage obtiene el mensaje de error que es enviado al
usuario.

Pardmetros Entrada - ninguno.

Salida - ninguno.

AdHalfReady TGetEvent
Se ejecuta cuando se llena la mitad del buffer interno.

Descripeion Este método es el encargado de transferir las muestras del buffer intemo al

bufter circular. El proccso se lleva en dos etapas primero transfiere la
primera mitad en una llamada, en la siguiente invocacién de este método se
transfiere la segunda mitad. El proceso es el siguiente:

1. Modifica la bandera LoadingSamples del convertidor poniéndole el valor
de verdadero. Esto es con el fin de indicar que esta cargando las muestras
al buffer circular.

2. Verifica la variable local CanEnter, esto €s con el proposito de que no

interfiera con otra gjecucion del mismo thread.
3. Verifica que mitad del buffer interno debe ser transferida en esta llamada.

4. Prepara la estructura de datos para la adquisicién, dependiendo de si se
encontraba en la primera o segunda mitad del buffer, de la siguiente
forma:

overrun = {@wOverrun

bandera que indica si existe sobre-escritura del buffer

count := giConvCount div 2

numéro de muestras a transferir

start := startCount

Inicia desde el principio del buffero a la mitad

DataType =0

El tipo de datos es enter, la escala corresponde a 0-4096
ActiveBuf:=0

Un solo buffer

space := SizeQOf(word); GetMem(DataBuffer, space * count )
Reserva memoria par los datos, cada dato ocupa una palabra.
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% Inicia la transferepcia de ias ultimas muestrascon la funcién
DRV_FAlTransfer. Si existe un error en este punto el dispositivo se
cierra y el espacio en memoria se libera.

6. Guarda los datos en el buffer circular.

7. Moadifica la variable local CanEnter poniéndole el valor de verdadero.

8. Modifica la bandera LoadingSampies del convertidor poniéndole el valor
de falso. Para indicar que dejo de cargar las muestras.

Pardmetros Entrada - ninguno.
Salida - ninguno.

Create TGeltEvent

Crea una instancia de la clase TGetEvent

Descripcién  Se le indica que debe ejecutarse en el momento de ser creado, con el
parametro falso, ademas de que en el término de su ejecucidn deberd liberar
su espacio. Asignando el parametro recibide como el manejador de
dispositivo a una variable interna de la clase.

Parimetros Entrada - valor entero — nimero de puntos que contendrd la lista.
Salida - ninguno.
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TSmallGraph

Unidad: USmallGraph
TObject « TPersistente « TComponent » TContro! » TGraphicControl « TGraph « TSmallGraph

El componente TChart que incluye la versién 5 de Delphi, experimento problemas en el
momento de la graficacién. La memoria era consumida en virtud del gran nimero de
muestras recibidas.

El componente fue heredado en base a una clase TGraph de propésito general desarrollado
previamente.

PROPIEDADES

Las siguiente tabla lista las propiedades de TSmallGraph:

Propiedad Visibilidad
Serie1Color published
Serie2Color published
SeriedColor published
SeriedColor published
GridColor published
AxisColor published

Tabla C.8 Propiedades de TSmallGraph

Serie1Color TSmallGraph

SerielColor es el color correspondiente a la serie o canal nimero 1.
property SerielColor:TColor

Descripeién  Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el color de 1a serie 1.

Serie2Color TSmallGraph

Serie2Color es el color correspondiente a la serie o canal nimero 2.
property Serie2Color:TColor

Descripcién  Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el color de ia serie 2.
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Serie3Color TSmallGraph

Serie3Color es el color correspondiente a la serie o canal niimero 3.
property Serie3Color:TColor

Descripeién  Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el color de la serie 3.

Serig4Color TSmaliGraph

Serie4Color es el color cotrespondiente a la serie o canal nimero 4.
property Seried4Color:TColor

Deseripeion  Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el color de la serie 4.

GridColor TSmailGraph

GridColor es el color correspondiente a la malla de la grafica.
property GridColor:TColor

Descripcién  Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el color de la matla.

AxisColor TSmaliGraph

AxisColor es el color correspondiente a los ejes de la grafica.
property AxisColor:TColor
Descripcién  Esta propiedad es utilizada para leer o escribir el color de los ejes en la
grafica.
METODOS

Las siguiente tabla lista los métodes de TSmallGraph:

Método Visibilidad
SetSerie1Color private
SetSerig2Calor private
SetSerie3Color private
SetSerie4Color private
SetGridColor private
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Método Visibilidad
SetAxisColor private
Create public
Destroy public
Prepare public
PlanoOnPaint public
PlotPoint public
PlotPoint1 public
PlotPoint2 public
PlotPoint3 public
PlotPointd public
Scroll public
Clean public

Tabla C.9 Métodos de TSmallGraph

SetSerie1Color TSmallGraph

Asigna el color a la Serie 1

Descripeién  Este método asigna un color al trazo del canal 1, revisando antes que ésta no
tenga el mismo color asignado previamente.

Parametres Entrada - TColor — Color para asignar a la serie 1.
Salida - ninguno.

SetSerie2Color TSmallGraph

Asigna el color a la Serie 2

Descripcion  Este método asigna un color a la serie 2 o canal 2, revisando antes que ésta
no tenga el mismo color asignado previamente.

Parametros Entrada - TColor —Color para asignar a la serie 2.
Salida - ninguno.

SetSerie3Color TSmallGraph

Asigna el color a la Serie 3

Descripcion  Este método asigna un color al trazo del canal 3, revisando antes que ésta no
tenga el mismo color asignado previamente.
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Parametros Entrada - TColor —Color para asignar para la serie 3.
Salida - ninguno.

SetSerie4Color TSmallGraph
Asigna el color a la Serie 4

Descripei6én  Este método asigna un color a la serie 4 o canal 4, revisando antes que ésia
no tenga el mismo color asignado previamente.

Paradmetros Entrada - TColor —Color para asignar para la serie 4.
Salida - ninguno.

SetGridColor o TSmaliGraph
Asigna el color a la malla.

Descripcién Este procedimiento asigna un color a la malla. revisando previamente que
esta no tenga el mismo color asignado con anterioridad.

Parimetros Enirada - TColor ~Color para asignar a la malla.
Salida - ninguno. ’

SetAxisColor TSmallGraph
Asigna el color a los gjes.

Descripcion  Este método asigna un color a los ejes, revisando antes que €sta no tenga el
mismo color asignado previamente.

Parametros Entrada - TColor ~Color para asignar a los ¢jes.
Salida - ninguno.

Create TSmallGraph
Crea una instancia de la clase TSmallGraph

Descripeién  En este constructor se inicializo el color de cada una de las series de la

graficacion, de los ejes y de la malla. También se liga una funcién
personalizada con el evento de re-dibujo del componente grafico.
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Parimetros Entrada - TComponent —Propietario del objeto.
Salida - ninguno.

Destroy TSmallGraph
Destruye una instancia de TSmallGraph.

Descripcion  Libera el espacio en memoria utilizado por el componente.

Parametros Enfrada - ninguno.

Salida - ninguno.

Prepare TSmallGraph
Calcula las dimensiones de los cuadros y el espacio que ocupard el érea de
graficacién.

Descripcién Inicializa el contador de punto actual para cada una de las series. Y llena el
vector de valores en ¢l eje de las X para el 4rea especificada.  Asigna el
corrimiento a 0, asi como también define los rectingulos en que se divide el
area de graficacidn.

Pardmetros Entrada — valor entero ~ Total de cuadros

valor entero — Numero de cuadros
valor de punto flotante — Frecuencia a la que esta trabajando el
convertidor
Salida - ninguno.

PlanoOnPaint TSmallGraph
Asigna los valores para el espacio de la grafica.

Descripeién  En este procedimiento se asignan los valores de incremento para los ejes X y
Y. Manipulando las coordenadas maximas y minimas del espacio de
trabajo. Se dibujan los ejes, la malla y las etiquetas para indicar las escalas
en los ejes.

Parametros Entrada — TCanvas — lienzo sobre el que se va a dibujar.

Salida - ninguno.
PlotPoint TSmallGraph

Dibuja una linea para cualquier serie.
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Descripcion Este método dibuja una linea entre el punto anterior y el actual, cualquier
serie. Recibe el punto a ser dibujado y también el namero de la serie.

Parimetros Enirada — valor real — punto a ser dibujado.

Valor entero — niimero de la serie.
Salida - ninguno.

PlotPoint1 TSmaliGraph
Dibuja una linea para la serie 1.

Descripeién  Este método dibuja una linea entre el punto anterior y el actual, para la
seriel. La propiedad SerieColorl ¢s utilizada para cambiar el color actual de
pluma de windows, y obtener el color de la serie..

Parimetros Entrada — valor real — punto a ser dibujado.

Salida - ninguno.

PlotPoint2 TSmallGraph
Dibuja una linea para la seric 2.

Descripeién  Este método dibuja una linea entre el punto anterior y el actual, para la
serie2. La propiedad SerieColor2 es utilizada para cambiar el color actual de
pluma de windows, y obtener el color de la serie..

Parametros Entrada — valor real — punto a ser dibujado.

Salida - ninguno.

PlotPoint3 TSmaliGraph
Dibuja una linea para la serie 3.

Descripeién Este método dibuja una linea entre el punto anterior y el actual, para la
seric3. La propiedad SerieColor3 es utilizada para cambiar el color actual de
pluma de windows, y obtener el color de la serie..

Parametros Enirada — valor real — punto a ser dibujado.

Salida - ninguno.
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Apéndice C

PlotPointd TSmallGraph
Dibuja una linea para la serie 4.

Descripcién Este método dibuja una linea entre el punto anterior y el actual, para la
seried. La propiedad SerieColor4 es utilizada para cambiar el color actual de
pluma de windows, y obtener e! color de la serie..

Parametros Entrada — valor real - punto a ser dibujado.

Salida - ninguno.

Scrofl TSmaliGraph
Efectiia un corrimiento en la grifica..

Descripeion  En este método se efectia el corrimiento o scroll de la grafica. Los puntos a
recorrerse se especificaron en la funcion prepare. Los rectingulos asignados
previamente son manipulados para copiar la parte que se conserva de la
grifica y preparar la parte del corrimiento para agregar nuevos pumntos.
También se toma en cuenta el repintado de las etiquetas y los ejes.

Parimetros FEnirada - ninguno.

Sulida - ninguno.

Clean TSmallGraph
Limpia la grafica.

Descripcion  Este método inicializa los puntos a ser dibujados en primera instancia a cero
y manda llamar un repintado del componente. Es necesario para efectos de
inictalizacién para la adquisicion de las siguientes muestras.

Parimetros Entrada - ninguno.

Salida - ninguno.

108



	Portada
	Tabla de Contenido
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Análisis
	Capítulo 3. Diseño
	Capítulo 4. Implantación
	Capítulo 5. Pruebas al Sistema bajo Diferentes Condiciones de Operación
	Conclusiones
	Glosario
	Bibliografía
	Apéndices



