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INTRODUCCION

Introduccion

En anos recientes se han desarrollado distintas técnicas de apoyo para
mejorar el aprendizaje en los laboratorios. Las tendencias actuales en el
desarrollo de habilidades en los profesionales de cualquier area del
conocimiento se basan en dos principios claramente identificados. Por un
lado, la simulacion de situaciones de explotacién reales, por otro, la
visualizacién de los dispositivos.

En este trabajo se busca apoyar tanto a profesores como alumnos del
laboratorio de Dispositivos de Radiofrecuencia, por medio de una
herramienta que ayude a realizar las practicas en el menor tiempo
posible, para satisfacer dudas y/o0 complementos.

Para lograr lo anterior, se creara un material didactico de practicas
basadas en el temario del laboratorio de Dispositivos de RF (L+]) del
departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones, desarrollando
tarjetas electréonicas que permitan realizar mediciones de sus
pardmetros y caracteristicas electronicas (voltaje, corriente, frecuencia y
espectro de la senal.

Para obtener los resultados se desarrollara una plataforma de medicion
de ultima tecnologia, para enfocarnos a los resultados, donde se
involucran instrumentos de medicion pertenecientes a National
Instruments, asi como el software labVIEW 8.6 correspondientemente a
la misma empresa.

Con esta plataforma de medicién se ambiciona, eliminar la necesidad de
contar con un manual de laboratorio, impreso en papel, debido a que este
material guiara al alumno en cada uno de los pasos a seguir durante el
desarrollo de las préacticas, asi mismo se pretende que los resultados se
registren en archivos creados al finalizar las practicas.

Es importante mencionar que, este trabajo, esta inscrito al proyecto
PAPIME, donde el desarrollo de esta tesis colaborara con un parte del
proyecto para completar el proyecto final.

A continuacion se explicara el panorama de los capitulos, donde se
explicara brevemente como se distribuyd la creacion de la tesis, basada
en un analisis.



INTRODUCCION

En el primer capitulo se abordan los conceptos generales de medicion,
para obtener un panorama amplio de las mediciones que se realizaran
dentro de las practicas, ademas de indicar cuales seran los parametros a
medir. También se puntualizara acerca del hardware y software usados
para el desarrollo de la plataforma de medicion de Dispositivos de
Radiofrecuencia.

El capitulo numero dos, detalla la informacion acerca del funcionamiento
interno del programa PAPIME, ademéas de explicar mediante diagramas el
funcionamiento de manera general del laboratorio de Radiofrecuencia.

Para después especificar el funcionamiento de los mddulos de medicion
usados dentro de la plataforma, ya que son parte esencial en el desarrollo
de las practicas.

Ahora en el capitulo tres explica el proceso de construccion entre la
interfaces generadas y las practicas implementadas donde se verificaran
sus paramentos. Esto es debido a que el disefio de la plataforma sea de
una manera dinamica ademas de que se en este capitulo se ejemplifican
el desarrollo de las practicas con ejemplos del funcionamiento de la
plataforma por medio de practicas que se escogieron para mostrar el
funcionamiento de los moédulos creados en el capitulo numero dos.

Finalmente en las conclusiones se analizara el desempefio de la
plataforma creada, para verificar si los resultados obtenidos por medio
de la misma, son congruentes y asi su rendimiento de la plataforma
cumple con el objetivo.



CAPITULO 1

Capitulo 1. Medicion de caracteristicas electrénicas a través
de dispositivos fisicos y de software especializado.

1.1. Marco tedrico y conceptual.

En la actualidad, las medidas eléctricas son los métodos, dispositivos y calculos utilizados
para medir magnitudes eléctricas. Las mediciones y los instrumentos eléctricos se
describen con ayuda de varios simbolos, convenciones y términos que son de uso de la
ciencia eléctrica.

La creacion de los instrumentos eléctricos de medicion es importante, ya que mediante
el uso de ellos se miden e indican magnitudes eléctricas, como corriente, carga,
potencial y energia, ademas de las caracteristicas eléctricas de los circuitos, como la
resistencia, la capacitancia y la inductancia. Ademas que permiten localizar las causas
de una operacion defectuosa en aparatos eléctricos en los cuales, no es posible apreciar
su funcionamiento en una forma visual.

Mediante el uso de un software especializado en electronica, se puede ayudar a reforzar
la habilidad y la destreza en utilizar los conocimientos adquiridos en teoria; tiene como
caracteristicas al aprovechar el disefio de circuitos eléctricos mediante una simulacion,
y su aplicacion para la evaluacion de proyectos, ademas de apoyar para medir las
propiedades eléctricas de los circuitos, para generar un panorama amplio acerca del
funcionamiento del mismo.

1.1.1. Conceptos generales de medicion.

La medicion de magnitudes eléctricas se puede hacer para medir los parametros
eléctricos de un sistema. Mediciones de alta precision de laboratorio de las magnitudes
eléctricas se utilizan en experimentos para determinar las propiedades fisicas
fundamentales.

Por su propia naturaleza, los valores eléctricos no pueden medirse por observacion
directa. Por ello se utiliza alguna propiedad de la electricidad para producir una fuerza
fisica susceptible de ser detectada y medida. La acciéon electromagnética entre
corrientes, la fuerza entre cargas eléctricas y el calentamiento causado por una
resistencia conductora son algunos de los métodos utilizados para obtener mediciones
eléctricas analdgicas.

Para garantizar la uniformidad y la precision de las medidas los medidores eléctricos se
calibran conforme a los patrones de medida aceptados para una determinada unidad
eléctrica, como el ohmio, el amperio, el voltio o el vatio.
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CAPITULO 1

Para la realizacidn de esta tesis me base en los siguientes conceptos de medicion:

Precision y Exactitud

En el analisis de mediciones, estas definiciones se deben considerar debido a que son
parametros importantes cuando se usan para descripciones de mediciones
experimentales.

La exactitud de una medicion es el valor real de una cantidad donde el valor verdadero
es un indice, para verificar que tan exactamente se ha llevado a cabo esta lectura.

Por otro lado, la precision es la capacidad de un instrumento de dar el mismo resultado
en mediciones diferentes realizadas en las mismas condiciones. Cuando realizamos un
experimento varias veces, y los datos obtenidos caen dentro de un pequefio rango de
valores.

La exactitud digital se especifica generalmente como un porcentaje de mas o menos de
la lectura méas un nimero de conteos del digito menos significativo. La exactitud puede

cambiar al seleccionarse distintos rangos. [1]

Presentacion grafica de datos

La representacion grafica es un modo eficiente para presentar y analizar los datos. Las
graficas se emplean para ayudar a visualizar las expresiones analiticas, interpolar datos
y discutir errores.

Al graficar se decide la variable independiente o dependiente en el eje de las ordenadas
(el eje vertical]) o en la abscisa (eje horizontal), lo convencional es graficar la variable
dependiente (es decir, el parametro controlado como lo es el voltaje de entrada) en la
abscisa y la variable independiente (es decir, la respuesta medida del parametro
controlado) en la ordenada. La decision final debe basarse en los resultados que espera
obtener el lector. [1]

Reaistro e Informe de Mediciones

La hoja original de datos es el documento mas importante a la hora de verificar los
resultados, debido a que se pueden cometer muchos errores al transferir la
informacién, por tanto las copias no pueden tener la validez de un original.

Por tanto en estas practicas se obtendran los resultados originales debido a que los
datos seran anotados conforme son tomados y guardados al finalizar cada practica. [2]

4



CAPITULO 1

1.1.2. Definicion de magnitudes eléctricas y fuentes de alimentacion.

Voltaje

El concepto voltaje también conocida como diferencia de potencial eléctrico o tension
eléctrica (denotado AV y se mide en voltios) es la diferencia de potencial eléctrico entre
dos puntos; o la diferencia de energia potencial eléctrica por unidad de carga entre dos
puntos. El voltaje es igual al trabajo que tendria que hacer, por unidad de carga frente a
un estatico campo eléctrico para mover la carga entre dos puntos.

Tensidn puede ser causada por los campos eléctricos estéaticos, por la corriente eléctrica
a través de un campo magnético , por el tiempo-los campos magnéticos variables, o una
combinacion de los tres.

Tension puede ser continua o alterna. Una tension mantiene la misma polaridad en todo
momento. En una tension alterna, la polaridad se invierte la direccion de forma
periddica. El nimero de ciclos completos por segundo es la frecuencia , que se mide en
hercios (un ciclo por segundo), kilohertz, megahertz, gigahertz, o de terahercios. Un
ejemplo de tension es la diferencia de potencial entre los terminales de una celda
electroquimica. Existe una tension alterna entre los terminales de una toma de utilidad
comdan. [1]

joules

diferencia de potencial = volts = ———
coulombs

Corriente eléctrica

Se define la corriente eléctrica como el nimero de cargas que se mueven mas alla de un
punto dado en un circuito en un segundo, Es la cantidad de Electrones que recorre un
conductor por unidad de tiempo. Se representa por letra | , y se mide con un aparato
llamado amperimetro. Su unidad de medida es el amperio y se representa con la letra A.

(1]
i=1
t

donde : i= la corriente, g=la carga neta , t= tiempo en segundo
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Carga.

Debido a que los fenémenos eléctricos se originan por la naturaleza de las particulas
gue constituyen la materia. Si se quita o aflade uno mas de los electrones de un atomo,
ya no sera neutro. La unidad empleada para describir una cantidad de carga es el
coulomb (C]. Un coulomb es equivalente a la carga eléctrica total que posee un conjunto
de 6.2 X 10*® electrones; por lo tanto un electrén tiene una carga de 1.6 X 10719 €1, [1]

Formas de onda de sefal.

A Los valores instantaneos de las sefiales eléctricas que pueden graficarse cuando
varian con el tiempo se les llama formas de onda de la sefal. Estas sefiales que pueden
tomarse directamente de las fuentes, o de cualquier punto del circuito estaran
constituidas por valores de tension o de corriente que variaran con el tiempo. Las
formas de onda de las sefales se caracterizan por que cambian periédicamente de
forma, pueden tener diferente disefio y manifestarse de modo muy rapido o muy lento se
analizan y se miden en muchas aplicaciones eléctricas [1]

Fuente de poder CD

Para convertir la alimentacion eléctrica de 127 [v], 60 [Hz], facilmente disponible, a la
forma de corriente directa necesaria para la operacion de dispositivos electrénicos se
emplea un fuente de poder de corriente directa [cd]. En realidad la fuente de poder no
genera potencia, solo convierte la potencia de corriente alterna (ca) a un voltaje o
corriente cd. Se puede disenar las fuentes de poder para suministrar ya sea voltaje
constante (cv) o corriente constante (cc). [1]

Vsal | Vsal 1 A lgg =0

AEgg =0

I 53 I sal

a) b)

Figura 1.1-1. a) Salida caracteristica de una fuente de poder ideal de voltaje constante.
b) Salida caracteristica de una fuente de poder ideal de corriente constante.
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Generador de funciones

Un generador de funciones es una fuente de sefales que tiene la posibilidad de producir
varios tipos de ondas como senal de salida. En el desarrollo de esta tesis utilizaremos las
sefales mas comunes, que se pueden generar, senoidales, cuadradas, triangulares y
diente de sierra en un amplio rango de frecuencias. La gama de frecuencias de un
generador de funcion es por lo general de 0.1[HZ] hasta 20[MHz]. Ademas estos
generadores incluyen caracteristicas como generacion de barrido de frecuencias,
sintesis de alta resolucion. [2]

el —

e

Figura 1.1-2. Sefiales senoidal, cuadrada, triangular y diente de sierra.

1.1.3.Técnicas de medicion utilizadas en el laboratorio de FI.

Estas mediciones absolutas de intensidad de corriente y diferencia de potencial tienen su
aplicacion principal en el laboratorio, mientras que en la mayoria de los casos se utilizan
medidas relativas. Todos los medidores que se describen en los parrafos siguientes
permiten hacer lecturas relativas.

Sistemas analdgicos a digitales

Los sistemas de medicion en los cuales los datos medidos se adquieren en forma
analégica, se convierten a digital antes de mostrarlo o transmitido por medio de un
convertidor analdgico digital, A/D que basicamente transforman una sefal eléctrica
mediante un proceso que bajo algunos parametros se transforma en nimeros digitales
para visualizar su valor. [2]
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Para realizar las mediciones de dispositivos electronicos se requiere tener 4
instrumentos de medicion, debido a que cada circuito demanda diferentes formas de
alimentacion y/ o analisis de resultado.

Figura 1.1-3 Instrumentos de medicion en el laboratorio abierto de la FI.

Debido a que por lo general el uso de los instrumentos de medicion en el laboratorio
abierto de la Facultad de Ingenieria es saturado, decidi crear una herramienta capaz de
reducir tiempo y espacio.

Figura 1.1-4 Imagen de la plataforma de medican desarrollada.
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1.2. Caracteristicas fundamentales del software LabVIEW de
Network Instruments.

Para realizar el trabajo de tesis escogi LabVIEW, porque es un entorno de
programacion grafica usado para desarrollar sistemas sofisticados de medida, pruebas
y control usando iconos graficos que parecen un diagrama de flujo. Ya que ofrece una
integracion con dispositivos de hardware y brinda bibliotecas integradas para analisis
avanzado y visualizacion de datos, todo para crear instrumentacion virtual.

Los escogi porque tiene caracteristicas para analizar, visualizar y compartir datos, para
ahorrar tiempo al transformar los resultados.

Uno de los beneficios de usar LabVIEW es poder personalizar la funcionalidad y
visualizacion de su sistema de medidas, ya que incluye varios programas ejemplo para
abrir y ejecutar las tareas de medidas, que van desde medidas simples de un solo canal
para temporizacion, disparo y sincronizacion avanzados entre multiples dispositivos.
Configurar voltaje, corriente, temperatura, tension, sonido y otras medidas de sensor
potentes herramientas, usted puede realizar procesamiento de senfales; analisis de
frecuencia; ajuste de curvas; interpolacion; procesamiento digital de senales; analisis
transitorio de sefales o de corta duracion; etc. Usted también puede incorporar
imagenes y logos personalizados o maodificar los controles predeterminados para
proporcionar un apariencia personalizada

Escribir sus datos a disco o crear un reporte personalizado es tan sencillo como llamar
una funcion en LabVIEW. Los formatos originales son optimizados para escritura de alta
velocidad y LabVIEW integra faciimente con software NI DIAdem para que usted pueda
ubicar, inspeccionar, analizar y reportar datos de medidas. LabVIEW funciona con
aplicaciones de hojas de datos como Microsoft Excel. Usted también puede usarlas para
anexar informacion representativa a sus medidas, haciéndolas mas facil de consultar
fuera de linea. [B]

Instrumentos de medicion usados por LabVIEW.

Las herramientas usadas en esta tesis fueron proporcionadas gracias al
proyecto PAPIME debido a su existencia y funcionamiento elegi hacer las
practicas usando las tarjetas que a continuacion se describiran.
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CAPITULO 1
1.2.1. El multimetro: sus funciones de medicién vy
parametros

EL National Instruments PCI-4065 de 6 "2 digitos multimetro digital (DMM] es una
tarjeta de bajo costo para la medicion de voltaje, corriente y resistencia o de prueba de
diodos. Ofrece una solucion multimetro completa de base de 6 "2 digitos para
necesidades de medicion. Puede configurar estos sistemas de conmutacion, puede
controlar desde cualquier puerto USB disponible en una computadora PC o laptop.

Figura 1.2-1. Tarjeta de National Instruments NI PCI-4065 multimetro.

Todos NI multimetros digitales [DMM)] se suministran con el software controlador NI-
DMM, un controlador compatible con IVIHinstrumento que permite el acceso a las
funciones comunes del DMM a través de una interfaz de aplicacion facil de usar de
programacion. NI-DMM también incluye el Grupo DMM Soft Front, que es un ejecutable
interactivo que ofrece una manera facil de probar las sefiales de entrada o depurar el
sistema. NI-DMM esté optimizado para su uso con NI LabVIEW.

Figura 1.2-2. Panel de multimetro de la tarjeta NI PI1-4065 [7]
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1.2.2. El oscilador: principales funciones y alcances

Osciloscopios ofrecen una versatilidad sin igual, tanto para aplicaciones de tiempo y
dominio de la frecuencia debido a una arquitectura abierta y una funcionalidad
controlada por el software flexible. Con un digitalizador de National Instruments, donde
se pueden realizar las mediciones estandar del osciloscopio y construir facilmente otros
instrumentos, como analizadores de espectro, registradores de transitorios, y los
receptores de ultrasonidos. Ademas, usted puede sincronizar multiples digitalizadores
de NI entre si o con otros instrumentos en el picosegundo nivel de precision para
aplicaciones de alta cuenta de canales y de sefal mixta.

Figura 1.2-3. Tarjeta de National Instruments NI PCI-5152 Osciloscopio.

Generar la aplicacion de pruebas automatizadas con el software Ni-SCOPE, con un
amplio conjunto de medidas, avanzadas multi-instrumento capacidad de sincronizacion, y
una perfecta integracion con entornos de desarrollo multiple.

Figura 1.2-4. Panel de la Tarjeta NI PCI-5152 Osciloscopio. [8]
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CAPITULO 1

1.2.3. El Generador de funciones y sus parametros

El National Instruments PCI-5406 es de funcién arbitraria (AFG) con 32 kB de memoria
interna para la generacion de funcion arbitraria de una tarjeta PCl. El uso de estos
dispositivos, usted puede combinar la potencia de un generador de funciones stand-
alone con la flexibilidad y los beneficios de su equipo para crear soluciones virtuales de
alta capacidad de instrumentacion. Dirigir la sintesis digital (DDS]) se utiliza para generar
con precision las formas de onda que son de naturaleza repetitiva, incluyendo seno,
cuadrado, triangulo, la rampa, el ruido y las formas de onda continua.

Figura 1.2-5. Tarjeta de National Instruments NI PCI-5406 Generador de Funciones.

Use NI-FGEN al programa de generadores de sefial NI 54xx. NI-FGEN proporciona
acceso a las caracteristicas de su hardware, de esta manera puede desarrollar
potentes soluciones de medicion. NI Analog Waveform Editor facilita la creacion de
formas de onda. Para la creacion de formas de onda moduladas, NI Modulation Toolkit
amplia la capacidad de LabVIEVW para la grabacion analégica y modulacion digital.

Software para Generadores de Seiial

Figura 1.2-6. Panel de la Tarjeta NI PCI-5406 Generador de Funciones. [9]
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Capitulo 2. Implementacion de plataforma virtual con Labview 8.6 para
dispositivos de Radio Frecuencia.

Es importante mencionar que, al inicio de este trabajo, hice un analisis de la estructura
gue debia tener la plataforma, para implementar una funcién principal en la contienen
subprogramas que fueran llamados dentro de la funcion principal.

2.1. Creacion de una plataforma siguiendo los parametros de una
practica de Laboratorio para dispositivos de RF.

La idea de esta plataforma se basa en un analisis de programacion orientada a objetos,
para crear un estructura dinamica capaz de manipular la informacién y a su vez obtener
datos y registrarlos.

La elaboracion de esta plataforma para dispositivos de radiofrecuencia esta dentro del
proyecto Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovacion y Mejoramiento de la
Ensefianza (PAPIME). Este proyecto consiste en un laboratorio de Radiofrecuencia que
contiene 4 asignaturas del area de Telecomunicaciones (Dispositivos de RF, Circuito de
RF, Transmisores y Receptores), dentro del nuevo plan de estudios (2006) de la
Facultad de Ingenieria.

En esta plataforma se estudiaran los dispositivos de radiofrecuencia basados en una
serie de practicas; donde el alumno se introducira en el laboratorio que desea estudiar
para asi después seleccionar la practica y posteriormente iniciar el desarrollo de la
misma.

El desarrollo de esta plataforma tiene como idea principal, basarse sobre un patron de
disefo, para facilitar la programacion y asi generar la menor cantidad de cédigo.

La plataforma fue construida como una practica de laboratorio de dispositivos de RF,
con un formato genérico para todas las practicas donde se mostrara la informacion
basica (nombre y niumero de la practica, objetivo, procedimiento, material e imagen del
circuito a realizar); ademas que los resultados se almacenaran al finalizar las practicas
en un carpeta dentro de la plataforma. El flujo general del laboratorio de Radiofrecuencia
es como se muestra en la siguiente figura.
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CAPITULO 2

2.1.1. Flujo del Menu de Laboratorio RF.

A partir de este estudio se obtuvo el flujo basico que debia tener el laboratorio, el cual se

muestra en la figura.
Inicio

A 4

Laboratorio de
Radiofrecuencia

\ 4 y y \ 4
Dispositivos de RF Circuitos de RF Transmisores (Tx) Receptores (Rx)
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Practicas Practicas Practicas Practicas
Fin

Figura 2.1-1. Diagrama de Flujo de Men( de Laboratorio de Radiofrecuencia.
2.1.2. Flujo del menu de Practicas de Dispositivos RF.

Para el estudio de Dispositivos de RF sigue un mend donde el alumno seleccionara la
practica a realizar para después iniciar con la misma; desarrolle las practicas bajo un
molde general de subprogramas enlazados para que de esta manera todas las
practicas funcionaran bajo ciertos parametros y evitar generar un codigo diferente para
cada una de las practicas. La eleccion de las practicas la hice basandome en el temario
de dispositivos de radiofrecuencia del departamento de ingenieria en
telecomunicaciones.
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El diagrama de flujo del menu de practicas se muestra en la siguiente figura:

Sl

Inicio

Men Principal
Laboratorio de
Rf

Menu de
Practicas de
Dispositivos de
Rf

Practica 1?
No
Practica 2?
No
Practica 3?
No
Practica 4?
No
Practica 5?
No
Practica 6?
No

Practica 7?

No
Practica 8?

No

Practica 9?

No

Practica 10?
No
No
Si
Desea regresar al

?
Regresar ? Men Principal

Si

S|

Sl

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Practica 1=
Polarizacion

Practica2 =
Serie Paralelo

Practica3 =
Rectificadores

Practica 4 =
Filtros

Practica5 = FlujoPractica
Multiplicadores Dispositivos RF

Practica 6 = N
Limitadores ©

Terminar ?

Practica 7=
Cambiadores SI

Practica 8 = Fin

Zener

Practica9 =
TBJ

Practica 10 =
FET

Figura 2.1-2. Diagrama de Flujo de Précticas de Dispositivos de Radiofrecuencia.
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CAPITULO 2

2.1.3. Flujo general del funcionamiento de las practicas.

Después de que el alumno haya seleccionado la practica que va a realizar, se ejecutara
un subprograma llamado FlujoPracticaDispositivosRF.vi, mediante el cual se realizara el
flujo de la practica; primero se muestra una pantalla con la informacién de la practica a
realizar y posteriormente se efectuara la toma de mediciones, para finalmente guardar
los resultados obtenidos en una carpeta para facilitar y agilizar el término de la practica.

Flujo Practicas
Dispositivos RF

\ 4

Leer formato de la
practica en archivo
tipo XML

\ 4

Muestra las
instrucciones para
realizar la practica

A\ 4

Captura de
mediciones

Registro de
resultados

Salir

@4

Figura 2.1-3. Diagrama de flujo de FlujoPracticaDispositivosRF.vi.

Para el formato de las practicas se escogio el lenguaje XML debido a que es una
herramienta gratuita que contiene el software labview para el manejo de caracteres.
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CAPITULO 2

2.2. Configuracion de parametros para realizar las mediciones de
los circuitos

Para realizar las mediciones dentro de cada una de las practicas cree los maodulos de
medicidon necesarios para cada practica, debido a que cada practica demanda
mediciones diferentes.

Los madulos de medicion que se utilizan en las practicas son:

Médulos de
Medicién

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Generador de
CurvaDlodo Multimetro Osciloscopio Funciones y
Osciloscopio

Y Y \ 4

Captura de datos Captura de datos Captura de Datos Captura de datos

Figura 2.2-1. Diagrama de Flujo de Médulos de Medicidn.

PasoCurvaDiodo.vi: Sirve para mostrar una gréafica de voltaje vs corriente.
PasoMultimetro.vi: Se utiliza para realizar mediciones de voltaje y corriente.
PasoOsciloscopi.vi: Establece mediciones con ayuda del osciloscopio.

PasoFgenOsc.vi: Se emplea el uso del generador de funciones y el osciloscopio en una
misma pantalla.
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CAPITULO 2

2.2.1. Diagramas de flujo de madulos de medicion.

Todos los mdédulos de medicion se desarrollaron para tener un comportamiento similar,
donde se mostrara una pantalla que indica el modo de conectar los instrumentos de
medicion al circuito después se mostrara un panel de medicion donde se indica el tipo
de medicién a realizar para finalmente guardar los resultados de dicha medicion en un

archivo XMIL.
Inicio

4

CurvaDiodo.vi

A\ 4

Conexion
CurvaDiodo

\ 4

Panel CurvaDiodo

A\ 4

Leer XML
CurvaDiodo

\ 4

Realizar
Medicion

\ 4

Valor registrado en
resultados
CurvaDiodo XML

Capturar
Medicion

A

Fin

Figura 2.2-2. Diagrama de Flujo de Funcionamiento del médulo CurvaDiodo.vi.
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CAPITULO 2

Corriente (1)

Realizar
Medicién
Corriente

Si
Capturar
Medicion

Figura 2.2-3. Diagrama de Flujo de Funcionamiento del médulo Multimetro.vi.

Inicio

Multimetro.vi

Conexion
Multimetro

Panel Multimetro

Leer XML
Multimetro

Seleccién de
Medicién del
Multimetro

Valor
Multimetro

Valor registrado en
resultados
multimetro XML

Fin

Si

Voltaje (V)

Realizar
Medicién
Voltaje

Capturar
Medicion

No
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CAPITULO 2

Inicio
Osciloscopio.vi
Conexién
Osciloscopio

Panel Osciloscopio
Leer XML
Osciloscopio

h 4

Medicién del
Osciloscopio

l

Realizar
Medicion

h 4

Valor registrado en
resultados
Osciloscopio XML

Capturar
Medicion

Fin ‘

Figura 2.2-4. Diagrama de Flujo de Funcionamiento del médulo Osciloscopio.vi.
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Inicio

FgenOsc.vi

Conexién
FgenOsc

Panel FgenOsc

Leer XML FgenOsc

Seleccién de
Medicion del
Generador de
Funciones
Seleccionar Sefial:
Se_nOIdaI Frecuencia: Amplitud Offset Ciclo de Trabajo %
Triagular
Cuadrada
Diente de Sierra De O[Hz] a 10[ kHz] De O[v] a 10[v] De-10[v] a 10[v] De 0 a 100
Diente de sierra 1
Se elige la sefial de
Realizar entrada(generador
Medicion de funciones) y
salida(Osciloscopio)
No Si .
Valor registrado en
Capturar
Medicion resultados FgenOsc
" XML
Fin

Figura 2.2-5. Diagrama de Flujo de Funcionamiento del médulo FgenOsc.vi.
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CAPITULO 2

Finalmente después de definir el flujo y tomando en cuenta el funcionamiento de las
practicas realice un proyecto en LabVIEW para agrupar todo el contenido de los
archivos ordenados por tipo y funcién. Las carpetas utilizadas en el proyecto son:

a) Controles: En esta carpeta se guardan los controles personalizados para la
aplicacion, como son botones e indicadores.

b) Documentacidn: Esta carpeta contiene archivos de texto que describen el
funcionamiento de las practicas.

c) Imagenes: Aqui se guardan las imagenes a mostrar en la aplicacion, las
cuales se agrupan en subcarpetas por laboratorio y nombre de practica a la
cual pertenecen.

d) Propiedades: En esta carpeta se guardan los archivos en formato XML para
la configuracion de cada practica, agrupados en subcarpetas por laboratorio.

e) SubVls: Aqui se almacenan todos los subprogramas que se utilizan en la
funcién principal.

Figura 2.2-6. Estructura del proyecto en LabVIEW.

22



CAPITULO 2

2.3. Interfaces entre los instrumentos de generacion y los de
medicidn de sefales

La instrumentacion virtual en los ultimos esta generando una revolucion en las
mediciones y automatizacion; la cual ofrece beneficios a ingenieros y cientificos que
requieran mayor productividad, precision y rendimiento.

Donde un instrumento virtual consiste de una computadora, o una estacion de trabajo,
equipada con hardware econémico controlado por un software especializado, que
aprovechan la potencia de célculo, productividad, exhibicion y capacidad de conexion,

gue se ajustan exactamente a sus necesidades [definidos por el usuario] .

El software es el componente mas importante de un instrumento virtual por que
permite crear eficientemente aplicaciones, disefiando e integrando las rutinas que
requiere un proceso en particular; ademas de crear las interfaces de usuario que mejor
satisfagan el objetivo de la aplicacion .

Escogi el software LabVIEW de National Instruments, ya que provee un ambiente de
desarrollo de aplicaciones que es facil de usar y se adapta a las necesidades que
requeria para la elaboracion de la plataforma

Dentro de las caracteristicas mas poderosas que LabVIEVV ofrece a los ingenieros es un
medio ambiente de programacion que es grafico, donde el usuario visualice en la
pantalla de la computadora la medicion que esta realizando. Con LabVIEW pude disefiar
instrumentos virtuales a la medida, creando interfaces graficas con la cuales se puede:

= (Operar el programa de instrumentacion
= Controlar el hardware seleccionado

= Analizar datos adquiridos

= Visualizar los resultados

Una de las principales ventajas es poder personalizar paneles frontales con perillas,
botones, diales y graficos a fin de emular paneles de control de instrumentos
tradicionales, para crear paneles personalizados o representar visualmente el control y
operacion de procesos.
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CAPITULO 2

Los ficheros VI's (Instrumentos Virtuales) generados por Labview, llamados asi porque
su apariencia y comportamiento simula a instrumentos fisicos. Los Vs utilizan funciones
gue manipulan las entradas del usuario o datos provenientes de otras fuentes y
muestran la informacioén procesada o la pasan a ficheros u otros ordenadores.

Cada VI se compone de las siguientes partes:

* Diagrama de bloques: Sirve para crear el codigo fuente que define el
comportamiento del VI.

= Panel frontal: Aqui se crea la interface con el usuario.

= lcono y conector Integra el uso de un VI, puesto que se pueden utilizar Vis en
otros VIs. A un VI llamado por otro se le denomina subVI, esto es el equivalente a
las subrutinas en la programacion basada en texto.

Una de las virtudes primordiales de los VI's es que permite realizar aplicaciones
sencillas hasta muy complejas, donde se pueden guardar VI's de forma individual o
agruparlos y guardarlos juntos dentro de una libreria VI. Ademas de que se puede
personalizar su apariencia y el comportamiento para crear mends de usuario que
pueden aparecer y ocultarse segun se requiera.

La plataforma de medicion se desarrolld partiendo de un VI general definiendo entradas
y salidas de la aplicacién, para después crear subVis que realizan tareas mas sencillas
dentro del VI general.

2.3.1. Mddulos de Menu de Laboratorio de RF

En el primer VI desarrollado se llama MenuPpal.vi donde se establece un menu donde el
usuario seleccionara el laboratorio en el cual desea trabajar. Este VI basa su ejecucion
en una estructura de eventos, en la que se realizan diferentes acciones que dependen
del evento seleccionado.

En la ventana de aplicacion se muestra el nombre de la universidad, facultad y
laboratorio; donde se cuenta con cuatro botones asignados cada uno de los laboratorios

gue componen el proyecto, y un quinto boton destinado al cierre del programa.

Para acceder a los laboratorios, se debe dar click sobre el botén asignado al laboratorio
deseado.
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CAPITULO 2

A continuacion se muestra el panel del Menu principal de Laboratorios de
Radiofrecuencia integrado al proyecto PAPIME.

Figura 2.3-1. Panel de MenuPpal.vi.

Figura 2.3-2. Diagrama de blogues de MenuPpal.vi.
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CAPITULO 2

2.3.2. Madulo de Practicas de Dispositivos de RF

El mend de préacticas funciona de manera similar al menu de laboratorio. Esta
estructurado en una serie de eventos, el cual contiende 12 botones los cuales estan
asignados a cada una de las practicas que conforman el laboratorio de Dispositivos de
Radio frecuencia; y un treceavo botdn para terminar la ejecucion del programa.

Para este nuevo VI el cursor tiene las funciones que son:
= El cursor esta posicionado sobre algin botén de préactica. Cuando esta accién
ocurre en la seccion del cuadro aparece el nombre de la practica ademas de la
imagen del circuito a utilizarse en la practica
= El cursor deja de estar posicionado sobre algin botén de practica. Cuando esta
accion ocurre en la seccion del cuadro desaparece el nombre y la imagen para

dar nuevamente usarse como espacio en blanco.

= El cursor da click en alguna de los botones de préactica. Cuando esta accion es
realizada entra un subVl llamado FlujoPracDisp.vi donde se realiza la préctica.

= Sise presiona el botdn de salir. Esta accion cierra el menu de practicas y regresa
al menu de laboratorio.

Figura 2.3-3. Panel de MenuPpalDisp.vi
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CAPITULO 2

Figura 2.3-4. Diagrama de blogues de MenuPpalDisp.vi.

2.3.3. Modulo del Flujo de las practicas.

Al pasar al sub VI FlujoPracDisp,vi en esta seccion se lleva acabo oculta dentro de la
aplicacion principal, debido a que existen muchos subprogramas creados para el
funcionamiento no tienen una ventana que maostrar.

El subVI FlujoPracDisp.vi tiene como funcion fundamental localizar informacién de las
practicas (controles, documentacion, imagenes, propiedades); de esta manera el subVil
hace la funcion de localizar los parametros de la practica y mostrarlos en una pantalla
InicioPractica.vi donde se lleva efectua la practica.

Figura 2.3-5. Diagrama de bloques FlujoPracDispositivosRF.vi.
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CAPITULO 2

El subVI llamado InicioPractica.vi es una pantalla donde se muestra la informacion
correspondiente a la practica como son el nombre y nimero de la practica, objetivo,
procedimiento y la imagen del circuito con el que se trabajara.
Esta pantalla cuenta con dos botones los cuales funcionan de la siguiente manera:
= Botdn siguiente. Cuando se presiona este boton, se ejecuta la accion de seguir
con el desarrollo de la practica.

= Boton menu. Cuando se presiona este botdon, se ejecuta la accion de regresar al
menu de practicas.

Figura 2.3-6. Panel de InicioPractica.vi.

Figura 2.3-7. Diagrama de blogues de inicioPractica.vi.
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CAPITULO 2

Al continuar con el desarrollo de la practica y dependiendo de la misma se llamaran
maodulos de medicion los cuales se mencionaran en el capitulo siguiente. Estos maédulos
realizan un medicion dependiendo la practica a la cual fueron asignados.

Dentro del desarrollo de la practica se realizaran mediciones segun lo indique la préactica
como pueden ser valores de voltaje, corriente, espectro de la sefnal, etc. Los cuales
seran registrados en una carpeta de resultado que esta dentro del modulo
FlujoPracDisp.vi la cual al finalizar la practica guardara los valores en una carpeta de
resultados con el nombre y numero de la practica ademas del dia en que se realizo.

Cuando el alumno finaliza la préactica aparece una ventana indicando la ruta de la carpeta
en donde se guardaron los resultados para que pueda copiarlos y haga el reporte de la
practica.

Figura 2.3-8. Diagrama de bloques de Guardar respuesta.
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CAPITULO 3

Capitulo 3. Desarrollo de mediciones por medio del software LabVIEW 8.6

3.1. Interfaces entre los instrumentos de generacion y los de medicion de
senales

Para realizar las mediciones dentro de la plataforma se desarrollaron maédulos que
siguieran el patron de las practicas, ya que dependiendo las necesidades de medicion de
la practica a realizar, es como sera llamado el modulo.

Los maddulos llevan una secuencia de pasos para su funcionamiento, como se muestra
en la siguiente figura:

Inicio
Practica

v

Modulo
seleccionado

A 4

PasoModulo.vi

v

PanelModulo.vl

A 4

FlujoModulo.vi

A 4

Fin de la
Practica

Figura 3.1-1. Diagrama de flujo de Estructura de los modulos de medicion.

La funcién que realizan todos los subV! es la siguiente:

= PasoModulo.vi : Se encarga de la seleccion del maédulo.
= PanelModulo.vi: Muestra el panel del mdodulo para realizar la medicion
= FlujoModulo.vi : Realiza las mediciones y registra resultados en la practica.
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3.1.1. Mdédulo Multimetro

El primer maédulo creado fue un Multimetro, este mdédulo realiza mediciones de corriente
[A]y voltaje [v], estas medidas fueron tomadas en base a las practicas debido a que para
identificar parametros electronicos estas medidas son importantes.

Para implementar este modulo Multimetro tuve que hacer consideraciones acerca de
Su conexion:

= Conexién Exitosa: El multimetro esta listo para usarse en la practica
= Error en la conexién: El multimetro no fue detectado, por lo tanto no se puede
avanzar con la practica.

Para visualizar mejor estos errores, se llevaron a cabo una serie de consideraciones
para el uso del multimetro que se encuentran en el anexo conexion multimetro.

Considerando que la conexion fue exitosa, este subVl Multimetro.vi se encarga de
controlar el flujo de las mediciones del multimetro. Su funcién es extraer la cantidad de
mediciones que se llevaran a cabo en la practica.

Las mediciones se realizan dentro de un ciclo while para después entrar a una seccion
de evento para decidir cuéal de la medida sera elegida corriente o voltaje.

Figura 3.1-2. Diagrama de blogues Multimetro.vi.

Después de haber logrado una conexion, realice un modulo de panel para poder
visualizar el valor medido, donde el panel mostrado fuese el mismo para los dos tipos de
mediciones corriente y voltaje.
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CAPITULO 3

Para realizar la medicién cree un panel para mostrar las mediciones, de corriente y
voltaje con las respectivas consideraciones de los prefijos de las unidades,

Figura 3.1-3.Panel del Multimetro para corriente [A].

Figura 3.1-4. Panel del Multimetro para voltaje [v].

Figura 3.1-5. Diagrama de blogues de PanelMultimetro.vi.

Este panel para los dos tipos de mediciones, cuenta con el mismo boton:

= “Capturar medida” que funciona para registrar la medicion.
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El subprograma PasoMultimetro.vi muestra la informacion correspondiente a la
medicion que se va a realizar, nombre y numero de la practica ademas de indicar el
titulo de la medicion, un procedimiento a realizar, al igual que una imagen donde se
observa en qué puntos en donde se tiene que llevar acabo la medicion en el circuito.

Este panel es general para todos los médulos solo se modifica en el panel de registro de
resultados para este ejemplo se mostrara el resultado obtenido en el PanelMultimetro.vi.

Figura 3.1-6. Panel de PasoMultimeto.vi.

Figura 3.1-7. Diagrama de blogues PasoMultimetro.vi.
Este mddulo cuenta con tres botones que funcionan de la siguiente manera:

= Botdn “Realizar medicion” >> Al presionarlo realiza la medicion en el panel
= Botdn “Siguiente” >> Al presionarlo se avanza con la siguiente medicion.

* Boton “Mend” >> Al presionarlo sale de la préactica y regresa al menu practica.

Nota: Si la medicion no se ha realizado el botén siguiente no podra estar seleccionado.

33



CAPITULO 3

3.1.2. Madulo Osciloscopio

El siguiente modulo que cree fue el Osciloscopio, para este modulo la tarjeta que controla
el osciloscopio esta conectada directamente a la computadora por medio de un puerto
PClI, asi que no necesita un manual de conexién debido a que la salida es un cable Bnc-
caimanes.

De manera similar al caso del multimetro este modulo tiene un subV| llamado
PanelOsciloscopio.vi que contiene los siguientes elementos como:

= (Cursores: Sirven para obtener el valor de una sefal de un punto a otro.
= Boton "Medir” >> Al presionarlo este boton se obtendra la forma de senal.
* Boton “Salir” >> Al presionarlo la sefial obtenida es registrada en el panel.

Nota: Si el botdon Medir no ha realizado alguna medicion mostrada en el panel; el botén
salir no podra seleccionarse.

Figura 3.1-8. PanelOsciloscopio.vi.

Figura 3.1-9. Diagrama de bloques de PanelOsciloscopio.vi.
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El subprograma PasoOsciloscopio.vi funciona de manera similar al PasoMultimetro.vi ya
gue muestra la informacién correspondiente a la practica, porque es un maédulo plantilla.
Para este modulo nos mostrara una pantalla de resultado, que se registré en el
PanelOciloscopio.vi; esta pantalla puede ser modificada si se presiona nuevamente el
boton “Realizar medicion”, esto es por si ocurrié algun error en la medicion o
simplemente se desea realizar una vez mas.

Figura 3.1-10. Panel de PasoOsciloscopio.vi.

Figura 3.1-11. Diagrama de bloques de PasoOsciloscopio.vi.
Este maédulo cuenta con tres botones que funcionan de la siguiente manera:

= Botdn “Realizar medicion” >> Al presionarlo realiza la medicién en el panel.
= Boton “Siguiente” >> Al presionario se avanza con la siguiente medicion.
= Botdn "Menu” >> Al presionarlo sale de la practica y regresa al menu practica.

Nota: Si la medicion no se ha realizado el botén siguiente no podra estar seleccionado.
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3.1.3. Madulo FgenOsc (Generador de funciones con Osciloscopio).

El tercer médulo es FgenOsc.vi nombrado de esta manera para reducir su nombre, ya
gue este modulo contiene un generador de funciones y un osciloscopio. Para este
maodulo la tarjeta que controla el generador de funciones esta conectada directamente a
la computadora como en el madulo anterior, la salida es un cable Bnc-Caimanes.

Contiene un subVI llamado PanelFgenOsc.vi que controla los siguientes elementos:

* Tipo de Senal: Se escoge la sefal de entrada (senoidal, cuadrada, triangular, etc.).
* Frecuencia: Se elige la frecuencia a la cual trabajara el circuito.

= Amplitud: Se selecciona la amplitud con la que trabajara el circuito.

» (Offset: Se designa si el circuito tendra un nivel de offset

= (iclo de Trabajo % : En el caso que la senal elegida sea cuadrada

= (Cursores: Sirven para obtener el valor de una sefal de un punto a otro.

= Botdn “Siguiente” >> Al presionarlo se avanza con la siguiente medicion.

* Boton “Mend” >> Al presionarlo sale de la practica y regresa al menu practica.

Nota: Si el botén Medir no ha realizado alguna medicién mostrada en el panel; el botén
salir no podra seleccionarse.

Figura 3.1-12. PanelFgenOsc.vi.

Figura 3.1-13. Diagrama de blogues de PanelFgenOsc.vi.
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CAPITULO 3

De manera similar a los subprogramas anteriores PasoFgenOsc.vi y siguiendo el patron
de la pantalla donde muestra la informacién perteneciente a la practica, este maodulo
registra su medicion en esta pantalla para su registro.

Figura 3.1-14. PasoFgenOsc.vi.

Figura 3.1-15. Diagrama de bloques PasoFgen.vi.

Este mddulo cuenta con tres botones que funcionan de la siguiente manera:

= Botdn “Realizar medicion” >> Al presionarlo realiza la medicion en el panel.
= Botén “Siguiente” >> Al presionarlo se avanza con la siguiente medicion.
= Botdn "Menu” >> Al presionarlo sale de la practica y regresa al menu practica.

Nota: Si la medicion no se ha realizado el botén siguiente no podra estar seleccionado.
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3.1.4. Mddulo CurvaDiodo

El cuarto modulo CurvaDiodo.vi tiene como funcién principal generar la curva
caracteristica del diodo para observar graficamente la zona de conduccion y zona de
ruptura,

Para generar este modulo, use caracteristicas de barrido en corriente y voltaje por
medio del multimetro, para asi generar las mediciones de un arreglo de tabla que
generara dato a dato un grafica de la sefal.

Contiene un subVI llamado PanelCurvaDiodo.vi que controla los siguientes elementos:

= Botdn "Medir” >> Al presionarlo este boton se obtendra la forma de sefal.
= 1) Al realizar la primer medicion, se realiza un barrido sobre la corriente para
obtener dato a dato los valores determinados
= 2] Al realizar la segunda medicion, se realiza un barrido sobre el voltaje para
obtener dato a dato los velores determinados.
* Boton “Salir” >> Al presionarlo la sefial obtenida es registrada en el panel.

Figura 3.1-16. Panel CurvaDiodo.vi.

Figura 3.1-17. Diagrama de bloques de Panel CurvaDiodo.vi.
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El Paso CurvaDiodo.vi es el modulo donde se obtiene la grafica de la curva caracteristica
del diodo vy siguiendo el patron de la pantalla donde muestra la informacion
perteneciente a la practica, este modulo registra su medicion en esta pantalla para su
registro.

Figura 3.1-18. Paso CurvaDiodo.vi.

Figura 3.1-19. Diagrama de blogues de Paso CurvaDiodo.vi.

Este maédulo cuenta con tres botones que funcionan de la siguiente manera:

= Botén “Realizar medicion” >> Al presionarlo realiza la medicion en el panel.
= Boton “Siguiente” >> Al presionarlo se avanza con la siguiente medicion.
= Botén "Menu” >> Al presionarlo sale de la practica y regresa al menu practica.

Nota: Si la medicion no se ha realizado el botén siguiente no podra estar seleccionado.
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3.2. Descripcion de registro de resultados.

En esta seccion se presenta una breve explicacion de cada uno de los puntos
considerados para el registro de resultados en las practicas, a partir de haber obtenido
una medicion dentro del desarrollo de las practicas, por medio de un proceso interno
gue no muestra un panel, debido a que es una aplicacion que se ejecuta conjuntamente
con la practica.

3.2.1. Proceso de resultados para el registro.

Este proceso para el registro de los resultados lo realice mediante un subVI llamado
FLujoPracticaDispositivosRF.vi, tiene como funcién principal colocar las pantallas que se
muestran en el desarrollo de la practica.

Es un parte vital del programa principal ya que funciona desde que se eligio el
laboratorio de DispositivosRF; puesto que realiza los siguientes procesos internos:

= Acomodar las distintas pantallas que contiene cada una de las practicas.
= FEjecutar el modulo correspondiente a cada pantalla.

= (Crea internamente una carpeta donde se guardan los resultados registrados
durante el desarrollo de la préactica.

Figura 3.2-20. Diagrama de bloques de FlujoPracticaDispositivosRF.vi
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3.2.2. Registro de datos y resultados.

Finalmente, todas las mediciones registradas en las pantallas mostradas anteriormente
fueron creadas con ayuda del software labVIEW, ya que proporciona una opcién para
controlar datos usando archivos de configuracion XML (lenguaje de marcas extensible
por sus siglas en inglés), elegi este tipo de lenguaje porque permite almacenar la
informacion estructurada por medio de etiquetas; ya que son una parte importante en el
desarrollo de las practicas,

De esta manera la seccion de registro de datos en XML quedo de la siguiente forma:

= Pantallas: En esta seccion la distribucion de datos solo se muestra por medio de
pantallas que brindan informacion referente a las practicas, donde esta
informacién no puede ser modificada en el desarrollo de la practica; la
informacidn esta contenida dentro de una estructura tipo cluster, la cual permite
agrupar informacién de distintos tipos de datos, en la pantalla de presentacion
de la practica (InicioPractica.vi)..

= Flujo: En esta seccion se definen, el nombre con el cual se va a identificar la
medicion realizada dentro del desarrollo de la practica, ademas del nombre con
el que se va a guardar el reporte, el titulo que va llevar el reporte y los nombres
de los encabezados de las columnas de la tabla en donde se van a almacenar los
resultados; todos estos resultados se registraran automaticamente en un
archivo el cual se elaborara automaticamente al finalizar la practica. Los modulos
de medicion a utilizar dentro de la practica, se pueden usar tantos moédulos como
sea necesario. Esta informacion esta contenida en un arreglo de clusters, los
cuales contienen el identificador del médulo que se va a utilizar.

= Mediciones: En esta seccion se muestran elementos donde se almacena el
nombre de la medicion, el procedimiento y la imagen que se muestra en los
paneles de PasoMultimetro.vi, PasoCurvaDiodo.vi PasoOsciloscopio.vi vy
PasoFgenOsc.vi. Esta seccion de mediciones contiene tantos elementos como
tenga el arreglo de clusters de la seccion Flujo y cada elemento va a ser
identificado con el “Nombre medicién” que se le haya asignado.
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3.3. Descripcion de registro de datos.

Finalmente tomando en cuenta el funcionamiento del lenguaje XML, se configuraron las
practicas es necesario conocer la estructura de programacion del archivo xml para
entender a grandes rasgos el funcionamiento del registro de datos.

Después de varias pruebas, es importante mencionar que la principal ventaja de
registrar los datos de manera automatica, es que ofrece una posible solucién que tiene

como prioridad evitar errores en el registro manual o visual de las mediciones ya que al
registrarlas manualmente existen problemas.

Figura 3.3-21. Estructura de Archivo XML.
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3.4. Realizacion de mediciones de caracteristicas electronicas en
dispositivos fisicos usando la plataforma creada en LabView.

De acuerdo al proyecto, fue definir las practicas y circuitos que conformarian el
laboratorio de dispositivos de RF. Decidi que el laboratorio constaria de 10 practicas que
ayudasen a comprender de forma simple los conceptos aprendidos en la teoria; para la
seleccion de los circuitos tome en cuenta que estos fueran sencillos de construir,
ademas de que utilizaran componentes econdémicos y faciles de conseguir.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, las 10 practicas propuestas para el
proyecto fueron:

Polarizacion y curva caracteristica del diodo de silicio y germanio
Circuitos y/0 Serie-Paralelo con diodos
Rectificadores con diodos

Filtros con diodos y super-diodo.

1
2

3

4

9. Multiplicadores de voltaje.

6. Limitadores de voltaje.

7. Cambiadores de nivel y detector pico a pico.
8. Diodo Zener.

9. TBJyFET.

10.Diodos Especiales.

Debido a la presentacion del proyecto PAPIME realicé los circuitos impresos, pero antes
de esto, armé cada uno de los circuitos en una protoboard para hacer las mediciones
necesarias en cada uno de estos y verificar su funcionamiento.

Para el disefio de los circuitos impresos utilicé el software EAGLE de la empresa
CadSoft;

Figura 3.4-1. Pantalla de presentacion del software EAGLE.
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3.4.1. Polarizacion y curva caracteristica del diodo de silicio y germanio.

Figura 3.4-2. Pantalla menu de Practicas. Figura 3.4-3. Presentacion de la practical.
Figura 3.4-4. Conexién para medir voltaje. Figura 3.4-5. Voltaje con diodo de silicio en directa.
Figura 3.4-6. Medicidn de voltaje. Figura 3.4-7. Pantalla con la medicion de voltaje.
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Figura 3.4-8. Conexion para medir corriente.

Figura 3.4-10. Medicion de corriente.

Figura 3.4-12. Conexion para medir voltaje.

Figura 3.4-9. Corriente con diodo de silicio en directa.

Figura 3.4-11. Pantalla con la medicion de corriente.

Figura 3.4-13. Voltaje con diodo de silicio en inversa.
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Figura 3.4-14. Medicién de voltaje.

Figura 3.4-16. Conexion para medir corriente.

Figura 3.4-18. Medicion de corriente

Figura 3.4-15. Pantalla con la medicion de voltaje.

Figura 3.4-17. Corriente en diodo de silicio en inversa.

Figura 3.4-19. Pantalla con la medicion de corriente.
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Figura 3.4-20. Conexion para medir voltaje.

Figura 3.4-22. Medicidn de voltaje.

Figura 3.4-24. Conexion para medir corriente.

Figura 3.4-21. Voltaje con diodo de germanio en directa.

Figura 3.4-23. Pantalla con la medicion de voltaje.

Figura 3.4-25. Corriente diodo de germanio en directa.
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Figura 3.4-26. Medicion de corriente.

Figura 3.4-28. Conexion para medir voltaje.

Figura 3.4-30. Medicién de voltaje.

Figura 3.4-27. Pantalla con la medicion de corriente.

Figura 3.4-29. Voltaje con diodo de germanio en inversa.

Figura 3.4-31. Pantalla con la medicion de voltaje.
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Figura 3.4-32. Conexion para medir corriente. Figura 3.4-33. Corriente diodo de germanio en inversa.

Figura 3.4-34. Medicién de corriente.

Figura 3.4-36.Direccion de Resultados.

Figura 3.4-35. Pantalla con la medicion de corriente.

Figura 3.4-37. Registro individual de datos de la practica 1.
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Figura 3.4-38. Curva caracteristica diodo Ge

Figura 3.4-40. Conexion para medir voltaje.

Figura 3.4-42. Curva caracteristica diodo Si

Figura 3.4-39. Conexion para medir corriente.

Figura 3.4-41 Curva caracteristica Ge

Figura 3.4-43. Conexion para medir corriente.
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Figura 3.4-44. Conexion para medir voltaje. Figura 3.4-45. Curva caracteristica Si

Figura 3.4-46. Resultados de la curva caracteristica del diodo de Germanio.

Figura 3.4-47. Resultados de la curva caracteristica del diodo de Silicio.
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3.4.2. Rectificadores con diodos

Figura 3.4-48. Pantalla menu de Practicas.

Figura 3.4-50. Rectificador Media Onda Directa

Figura 3.4-52 Pantalla con la medicion realizada.

Figura 3.4-49. Presentacion de la practica3.

Figura 3.4-51. Sefial Directa Rectificada.

Figura 3.4-53. Rectificador Media Onda Inversa.
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Figura 3.4-54. Sefial Inversa Rectificada. Figura 3.4-55. Pantalla con la medicion realizada.

Figura 3.4-56. Rectificador + fuente DC directa. Figura 3.4-57. Sefial rectificada con fuente DC

Figura 3.4-458. Pantalla con la medicion realizada. Figura 3.4-59. Rectificador + fuente de DC inversa.
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Figura 3.4-60. Sefial rectificada con fuente DC. Figura 3.4-61. Pantalla con la medicion realizada.

Figura 3.4-62. Rectificador Onda completa Diodos Figura 3.4-63. Sefial Onda Completa con Diodos.

Figura 3.4-64. Pantalla con la medicion realizada  Figura 3.4-65. Rectificador Onda Completa Puente
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Figura 3.4-66. Sefial Onda Completa con Puente.  Figura 3.4-67. Pantalla con la medicion realizada.

Figura 3.4-68.Direccion de Resultados. Figura 3.4-69. Registro individual de datos de la practica 3.

Figura 3.4-70. Resultados del Rectificador de media onda directa graficado en Excel 2010
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Figura 3.4-71. Resultados del Rectificador de media onda inversa graficado en Excel 2010.

Figura 3.4-72. Resultados del Rectificador de media onda, mas una fuente de DC directa grafica en Excel.

Figura 3.4-73. Resultados del Rectificador de media onda, mas una fuente de DC inversa grafica en Excel.
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Figura 3.4-74. Resultados del Rectificador de onda completa, con arreglo de diodos graficada en Excel.

Figura 3.4-75. Resultados del Rectificador de onda completa, con puente de diodos graficada en Excel..
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3.4.3. Filtros con diodos y super-diodo.

Figura 3.4-76. Pantalla men0 de practicas.

Figura 3.4-78. Filtro con diodos.

Figura 3.4-80. Filtro con puente de diodos.

Figura 3.4-77. Presentacion de la practica4.

Figura 3.4-79 Grafica del filtro con diodos

Figura 3.4-81 Grafica del filtro con puente de diodos.
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Figura 3.4-82. Super diodo Figura 3.4-83 grafica del super diodo.

Figura 3.4-84. Registro de Resultados Figura 3.4-85. Registro de datos individuales.

Figura 3.4-86. Resultados de Filtros con diodos graficada en Excel.
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Figura 3.4-87. Resultados de Filtros con puente de diodos, graficada en Excel.

Figura 3.4-88. Resultados de Filtro Super-diodo, graficada en Excel.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo de tesis fue lograr disefiar e implementar una
plataforma de medicién, para el programa PAPIME; basada en un sistema facil y
comprensible para su operacion. Esta plataforma permitira a los alumnos realizar las
practicas del laboratorio de Dispositivos de Radio Frecuencia de una forma mas répida 'y
haciendo uso de lo Ultimo en tecnologia de medicion.

Teniendo en cuenta que al reducir el tiempo dedicado a la realizacion de la practica, se
lograra una mayor interaccion entre el profesor y los alumnos para resolver dudas o
analizar aspectos de los circuitos que no fueron considerados en las practicas
propuestas.

Una de las ventajas del proyecto desarrollado, es que las modificaciones para cambiar
algunos conceptos de imagenes o procedimientos fue realizado bajo un patrén base, que
permite realizar tantos cambios como sea necesario en la estructura de las practicas,
porque la informacion requerida para realizar una practica se encuentra contenida
dentro de los archivos de configuracion, los cuales son independientes del cadigo.

Por su parte, en el desarrollo del proyecto se encontré que las sefales obtenidas por el
osciloscopio presentan ruido, el cual es ocasionado por la temperatura que se genera
dentro de la PC debido a que el osciloscopio y el generador de funciones se encuentran
muy juntos. En algunos casos este ruido llega a ser muy notorio, sobre todo cuando las
senales capturadas estan en el orden de las decenas de milivots; para contrarrestar un
poco este problema se trabajd con senales arriba de las centenas de milivalts, en las
cuales aun se aprecian los efectos del ruido, pero que no deforman notoriamente la
sefal capturada por el osciloscopio.

Otra ventaja es que al guardar los resultados de cada una de las mediciones realizadas
en archivos de tipo html, se le permite al alumno manipular la informacion obtenida para
graficar las sefales capturadas por el osciloscopio con el software de su preferencia, e
incluso hacer algun tipo de analisis matematico, para el desarrollo de la tesis usé Excel
perteneciente al software Office 2010, debido a que es un programa muy comun
ademas de accesible para la mayoria de usuarios, por que una licencia de labview que
registra los datos de manera directa tiene un costo el cual se puede evitar cambiando la
forma de guardar los datos.

Finalmente el presente trabajo deja las bases necesarias para extender la plataforma de
medicidn a los otros laboratorios que se contemplan dentro del proyecto PAPIME.
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ANEXOS

Anexo 1: Instalacion de tarjetas PCI.

Las tarjetas utilizadas para el desarrollo son la PCI-5406 (Generador de funciones) y la

PCI-5152 (Osciloscopio) de National Instruments.

Figura A.1.1 Tarjeta PCI-5406 (Generador de funciones).

Figura A.1.2 Tarjeta PCI-5152 (Osciloscopio).

Para manipular de forma segura las tarjetas se hizo uso de una pulsera antiestatica

para evitar danarlas.

Figura A.1.3 Pulsera antiestatica.
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Con la computadora apagada y desconectada de la corriente eléctrica se abre el
gabinete de la computadora y se retiran las tapas de las ranuras correspondientes a los

puertos PCIl. Se colocan

las tarjetas teniendo cuidado de que estas encajen

perfectamente dentro de los slots y posteriormente se aseguran al gabinete.

Figura A.1.4 Tarjetas instaladas en el gabinete de la PC.

Figura A.1.5 Vista del interior del gabinete y el panel de conexione de las tarjetas.
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Anexo 2: Instalacion de controladores.

Para que el hardware del multimetro, generador de funciones y osciloscopio sean
reconocidos por LabVIEW, es necesario instalar los controladores correspondientes a
cada instrumento; estos controladores vienen en un DVD que se incluye dentro del
empaque de cada instrumento de medicion, pero las versiones con las que se contaba
eran funcionales so6lo para Windows Vista, y el proyecto se desarrolld utilizando
Windows 7, por lo que se buscaron versiones mas actuales de los controladores en la
pagina web de National Instruments.

En el sitio de National Instruments se buscd uno a uno los modelos de los instrumentos
de medicion utilizados en el proyecto y desde la seccion de Drivers and Updates se
descargo la version mas actual del controlador.

Figura A.2.1 Pagina web de National Instruments.

Una vez descargados todos los archivos de los controladores se procedid a su
instalacion, la cual es muy simple, pues basta con indicar la ruta en donde se van a
instalar los controladores y aceptar la licencia de uso.
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Figura A.2.2 Pantalla de instalacién del controlador del multimetro.

Figura A.2.3 Pantalla de instalacion del controlador del generador de funciones.

Figura A.2.4 Pantalla de instalacién del controlador del osciloscopio.
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Anexo 3. Conexion Multimetro National Instruments (IVINI)
El multimetro de National Instruments es una herramienta de medicion digital que
consiste de 3 componentes para su funcionamiento con la pc:

1.- Cuerpo multimetro 2.- puntas de prueba 3.- Conector de la pc y el MINI
Figura A.3.1 Instrumentos de conexion del Multimetro.
Existen dos posibles casos en la conexion

a] Conexion Exitosa
b) Conexion Fallida

a) Conexion exitosa:

En este caso aparecera inmediatamente un panel del multimetro, indicando la conexion
gue debe realizarse dentro de la practica:

Conexion de voltaje Conexion de corriente

Figura A.3.2 Conexion para voltaje.  Figura A.3.3 Conexion para corriente.

Al terminar la conexion en los dos casos se le da un click en el botdn de

Para avanzar con la practica.
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b) Conexian fallida:

En este caso la conexion tuvo un problema y no pudo establecer la conexion con el
multimetro, asi que debemos seguir estas indicaciones.

PASO 1. Se mostrara un panel indicando que no fue posible la conexion, ahora debemos
seguir las instrucciones que se muestra dentro del panel.

Figura A.3.4. Error de conexion.

Descriptor de instrumento

% Ded A . . .. .
! H botén para ubicar la conexion del puerto usb con el multimetro

boton para avanzar en la reconexion del multimetro.

Sl la conexion no fue posible aparecera un panel indicando que no se logro establecer la
comunicacion con el multimetro.

Figura A.3.5 Mensaje de error en la conexion.
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Ahora se indicara los pasos a seguir para lograr la conexion.

Paso 2. Ahora cambiamos de puerto la conexion del multimetro para logrr establecer un
conexion.

Figura A.3.5. Error de conexion modo refresh

Descriptor de instrumento

bqDevt =
feren Refresh se ubicara en el puerto usb, estableciendo la conexion

m Al avanzar con el botén de conectar aparecera un panel indicando que se
logro establecer la conexion.

Figura A.3.6. Mensaje de éxito en la conexion.

*Nota: Si apretamos el boton de se interrumpira la practica y por ende se
terminara el proceso de conexion.
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ANEXO 4 Introduccién de practicas restantes.

Para fines prdcticos de esta tesis, solo mostrare en imdgenes las pantallas de practicas y
presentaciéon, de las practicas restantes, estas practicas se encuentran completas dentro del
proyecto PAPIME; en el laboratorio de Dispositivos de Radio Frecuencia.

Figura A.4-1. Practica 2 Serie-Paralelo Figura A.4-2. Presentacion Serie-Paralelo

Figura A.4-3. Practica 5 Multiplicadores. Figura A.4-4. Presentacion Multiplicadores.
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Figura A.4-5. Practica 6 Limitadores.

Figura A.4-7. Practica 7 Cambiadores.

Figura A.4-9. Practica 8 Diodo Zener.

Figura A.4-6. Presentacion Limitadores.

Figura A.4-8. Presentacion Cambiadores.

Figura A.4-10. Presentacion Diodo Zener.
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Figura A.4-11. Practica9 TBJ y FET.

Figura A.4-13. Practica 10 Diodo Especiales.

Figura A.4-12. Presentacion TBJ y FET.

Figura A.4-14. Presentacion Diodo Especiales.
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