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1. INTRODUCCION :

A pantir de los sismos de ‘85 se vid la necesidad de monitorear estructuras
importantes, cdificios, puentes vehiculares, etc., con el fin de obtener informacion relevante
para determinar su estado y poder prevenir desastres. Para esto se disefaron una variedad
de pruebas, entre éstas la vibracion ambiental, pero debido a limitaciones del equipo
tradicional (osciloscopios , analizadores de espectros, filtros, ctc.) se construy® un sistema
de adquisicion de datos con capacidad de monitorear varios transductores al mismo tiempo y
de almacenar la informacion para su posterior analisis, consistente en un proceso matematico
de las seiiales capturadas con lo que se generan los archivos necesarios para su posterior
uso [l sistema que sc construyo resultd ser muy voluminoso, esto s debido a que los

acondicionadores y filtros utilizados en conjunto ocupan mucho espacio y son muy pesados

Debido a las caracicristicas del sistema de adquisicion de datos usado, solamente se
podian adquirit 16 canales a la vez, razon por la cual las prucbas se limitaban o bicn era

necesario reubicar los transductores (conectarios y desconectarlos)  varias veces para una

AT A NG s el T T T §ICTSIARIG
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sola estructura Cada vez que sc rcali algan bio los transd ¢s debi ser

ajustados, y como el ajuste es rcalizado manualmente, la tarca consume mucho tiempo.

Por otro lado debido a que el registro de los parametros de los transductores
(ganancias, constantes de calibracion, etc.) y del sistema de adquisicion de datos (nimero de
muestras, velocidad, etc.) se llevan en papel, puede llegar a ser foco de equivocaciones al

momento de manipular el equipo.

do los avances en la logia de adquisicion

Por estos inco i y apro

de datos, se decididé construir otro sistema que sustituyera al anterior; tema sobre la cual

versa esta tesis.

TINT SEANKG
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2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo s construir un sistema de adquisicion de datos enfocado a
las pruebas de vibracion ambiental que realiza la Coordinaciéon de Estructuras, del Instituto

de Ingenieria. Este sistema sustituira al que actualmente se utiliza.

Las caracteristicas que debe cumplir el nuevo sistema son las siguientes:

e El sistema debera adquirir las sefiales de hasta 64 transductores; ¢l actual solo puede
mancgjar 16.

e Scdeberan programar las pruebas con anticipacion y guardar los parametros de estas
para utilizarsc al momento de realizar 1a prucba

e El ajustc de cero de 1odos los transductores sera a través de la computadora, ya sea
automatica o manualmente

-

Cada acondicionador contara con un filtro sintonizable

Vacit v esda s ela 700 - oo T B




INSTRUMENTO STRTUAT PARA T4 MEDICION DE VIBRACION AMBIENT AL

L.as ganancias programadas para cada transductor sc aplicaran automaticamente en ef
momento que el usuario seleccione el ensayo a realizar. El sistema dara la opcion dc
modificar la ganancia de uno o mas canales.

Se podran monitorear cada uno de los canales durante la prueba.
La informacion capturada se debera guardar en disco para su posterior analisis.

El sistema debe contar con un mddulo de analisis matematico, €l cual debera guardar
los resultados en formato ASCII para su posterior uso.

Se buscara que cl sistema sea lo mas sencillo y amigable para el usuario; tanto al momento
de realizar las conexiones de los transductores como al momento de operar el programa.

Aparte debera scr mas eficiente en tiempo de ajuste, y de calculos matematicos que el actual
sistema.

FACTTTAT DI iGN RIA -
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3. DISPOSITIVOS

3.1 TRANSDUCTORES

La definicion formal de transductor que presento la 1SA, Instrumentation Society of
America, ¢s la sigui e: Un tr: d

or es un dispositivo que proporciona generalmente una
salida eléctrica en respuesta a una cantidad fisica variable o fenomeno medido. Los

transductores tienen diferentes principios de operacidon y éste se elige de acuerdo a las

necesidades. Dentro de los mas comunes s¢ encuentran los transductores capacitivos,
electromagnéticos, inductivos, piezocléctricos y resistivos

Ahora bien los transductores mas utilizados dentro de la Coordinacidén de Estructuras se

pueden clasificar en transductores de accleracion, desplazamiento y deformacion

3.1.1 ACELERACION

Bl wransductor para mcdir aceleracion se conoce como acclerometio v es un
dispositivo cuya funcion es la detectar la aceleracion de un cuerpo en movimicnto

La
. - - . .. bl
CACTT A O G 1l
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aceleracién actia sobre ¢l elemento sensor, una masa sismica, la cual solo es sensible en el

eje sobre el cual se desea medir la aceleracion (figura 3.1).

Aman:
B
Figura 3.1. Sistcma basico de ile de un de

En general los acelerémetros se pueden clasificar en acelerometros Capacitivos,

A

/e P ] i y Servos.

dcelerd itivos. El principio del transd

ap ivo que se

emplea en algunos acelerometros, consiste en una masa sismica apoyada en un
diafragma o disco pivotante sobre un soporte flexible. Van ligados a un clectrodo
movil, existiendo ademas uno o dos electrodos fijos (electrodos estatores ). Cuando
se aplica una aceleracion, la posicion entre el elcctrodos movil y los fijos cambia.
Esto provoca un cambio de capacidad, que puede ser simple si se trata de un sistema
con un solo estator o diferencial si se ticne en cuenta los dos estatores. Existen

diversos circuitos acondicionadores de sefial para este tipo de transductores. Si el

1 > puede S€ en un p de corriente alterna. un cambio en el
transductor produce una variacion de tension de salida en C.A. (o C.D. si esta

T ificado). El el o bié puede colocarse como el capacitor de un

oscilador LC o RC, asi, los cambios en la aceleracién provocan variaciones en la
frecucencia  del oscilador El cambio de capacidad en un acelerometro de dos
estatores  pucde usarse sobre un circuito de conmutacion para generar un tren de
pulsos cn los que el ancho del pulso y 1a distancia entre los pulsos es ¢l resultado del
cambio de capacidad Sec usan comunmente clementos monocestatores  Un disefo

experimental de  acelerometro  triaxial puede basarse cn una masa mctalica

m 1

icih y tres os estatores concectados  segln tres cjes ortogonales que

(LS

i
§
i
;
i
i
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proporcionan las salidas del cambio de capacidad debidos a aceleraciones segun los
cjes. Este diseiio, denominado de *““arrastre libre™ puede construirse también con tres

bobinas rotativas pudiendo operar en bucle-cerrado.

Acelerometros piezoeléctricos. 1.0s acelerometros basados en cristales
piezoeléctricos se usan en una extensa variedad de aplicaciones, un disefio tipico se
muestra en la figura 3.2,

La aceleracion es detectada a lo largo del eje longitudinal del el éste
actia sobre la masa sismica que al ejercer una fuerza sobre el cristal piezoeléctrico

(generalmente cuarzo) produce una carga eléctrica.

Las armaduras del cuarzo estan precargadas (mecanicaniente) de manera que

quier incr o decr > en la fuerza actuante sobre el cristal (debido a un

cambio de aceleracion) produce cambios en la carga eléctrica.

Cuando se usan cristales con baja sensibilidad, como el cuarzo, se utilizan dos
© mas cristales interconectados para una multiplicacion de efecto a la salida. Ademas
de los cristales de cuarzo también se usan cristales ceramicos, entre los mas tipicos

se ran los de

o de bario, mezclas de circonato y titanato de plomo y

metanio Los materiales piezoeléctricos difieren en sus caracteristicas esenciales como

son la sensibilidad, la p aen fr la resistividad del nucleo y la respuesta
térmica. Algunos clementos ceramicos (no ¢l cuarzo) tienen la propiedad de dar una
desviacion nula cuando se exponen en ambientes con grandes esfuerzos o gran ruido.
El limite superior en el intervalo de temperaturas operativo esta dado por el punto
de Curie o temperatura de Curic del material (el cfecto piczoeléctrico fue

descubierto por Pierre y Jacques Curie, en 1880). A csta temperatura, los elementos

ceramicos, que estan polarizados durante la exposicion a una po eléctrico

oricntado durante ¢! calentamicnto, pierden su polarizacion bato de plomo
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Conactor eléctico

ntegredo
cador

Pie de montaje
Figura 3.2, v i ico de aplicaci 1
De entre los posibles di Ani internos (masa sismica, crista! y su

soporte) los de compresion con montaje central y central-invertido y los disefios de
tipo cizalla (en los que el cristal piezoeléctrico esta sometido a esfuerzos de cizalla en

vez de compresion ), proporci una ibilidad bi / minimizada, es decir,

son relativamente insensibles al ruido acustico, a los transistorios de temperatura y a

las tensiones cn las superficies. Otro factor importante en el disefio mecanico es la

de la ibilidad a las aceleraciones transversales ( aceleraciones a lo

largo de otros ¢jes diferentes al principal del sensor).

El intervalo de frecuencia (en donde la respucsta en frecuencia es plana
dentro de un 1 5 %% ) de fa mayoria de los acelerometros piezoeléctricos esta cotre 1
y 3 Hz para el limite inferior y entre 2 kliz y 10 kHz para el limite superior (algunos

disefos puede llegar a superar los 25 kHz)

L.os acclerometros triaxiales, de disedo pecial, son ial tres
acelerometros cuidadosamente alineados con accesorios para montaje mecanico y un

anico conector eléctrico

FACVLI R iSOrSNmwely - 7777 T T T
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Virtualmente todos los acelerometros piczoeléctricos estan caracterizados
por tener una sefal de salida de bajo nivel y una elevada impedancia de salida, por lo

cual se precisan amplificadores electrénicos especiales que acten como
dancia. El plificad se al transd or  a través de

convertidores de imp
un cable produciendo en la salida una sefial de baja impedancia de salida y un nivel de
visualizador ode tel ia. EI cable

sefial suficiente para cxcitar a_cualquicr
utilizado es un componente critico en este tipo de acelerémetros. Debe ser delgado,
flexible, coaxial, blindado, protegido de la humedad y de muy baja capacidad.
También debe estar ausente de ruido causado por la friccion del conductor con el
aislante. ademas, debe ser lo mas corto posible, con el fin de minimizar capacidad y
ruido. Los conectores eléctricos, en ambos lados, deben ser a prueba de humedad

con el fin de evitar pérdidas de aislamiento debido a la impedancia tan alta. -

Acelerometros potenciométricos. Los aceclerOmetros potenciométricos se
caracterizan por una sefial de salida de nivel alto y un rango de frecuencias

relativamente estrecho, del orden de 0 a 20 Haz,

El desplazamiento del sistema masa-muelle, en estos tipos de diseflo, esta

Ani e enl. do a un brazo palanca que se mueve a lo largo del elemento

resistivo de un potenciémetro. El acoplamiento mecanico puede contar con una

ampli ion si es io. El disefio que sc muestra en la figura 3.3 emplea un
eclemento resistivo de plastico-conductor, suficientemente corto para permitir acoplar
direct. el brazo-pal a la masa. El modelo mostrado esta amortiguado por

gas. Otros disciios estan  amortiguados viscosa o magnéticamente.  El

i0 para minimizar cualquier tipo de ruido a la salida

amorti icnto es
producido por saltos del brazo con la pista resistiva. [.a amortiguacion por gas es

preferida debido a que no requiere masas de amortiguadores magnéticos adicionales

y pPOr que no esta sujeto a derivas térmicas

9
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Es relativamente facil disear acelerometros p

icos para

los efectos de aceleraciones transversales En algunos disefios la masa tiene
restringida su capacidad de movimiento a toda direccion que no sea la del eje
especificado ya que se mueve a lo largo de un eje coaxial. El disefio mostrado emplea
muelles de flexion y la masa resbala sobre un bloque plastico moldeado de precision
que es la parte de la caja del transductor. Unos topes mecanicos limitan los
desplazamientos de la masa cuando se apli al tr d

sctor aceleraci fuera de
rango. Situado el brazo palanca en el centro del elemento resistivo en reposo,
permite medidas bidireccionales.

AR~

Figura 3.3. A

dceleromet por rels ia. Esta goria de acelerometros incluye los

elementos tipo transformador lincal variable diferencial (TLVD) asi como ¢l tipo de

puente de¢ impedancias (pucnte inductivo) La estructura de un acclerometro tipo

TLVD se ilustra en la figura 3.4 Los arrollamicntos del transformador diferencial

son ¢l arrotlamiento primario y los dos arrollamientos secundarios E! sistema masa-
muclle esta constituido por el nucleo del transformador, que es la masa sismica,

suspendido dentro de los arrollamientos mediante resortes paralelos en voladizo El

(LU
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desplazamiento del nicleo ferromagnético, debido a la aceleracion, provoca cambios

de tension a la salida de los dos arrollami s darios cuando se aplica una

tension C_A. en el arrollamiento primario.

En algunos disefios de acelerometros por p inductivo, el d /! o

de la masa sismica provoca que las inductancias de dos devanados montados

proximamente varien en la direccion opuesta: es decir, la ind ia de un d do

aumenta mientras la del otro disminuye debido a su proximidad a una armadura

ferr é en movi >. Los dos d dos se cc como dos brazos de

un puente de inductacias, los otros dos brazos son normalmente resistivos.
Variaciones de C.A. a la salida del puente indican variaciones de aceleracion al

alimentarlo mediante una tension C.A.

£jw sensitivo

Figura 3.4. Acclcromeiro de reluctancia (TDVL).
Los acelerometros en puente inductivo (p de i dancias) bié

pueden estar diseflados de manera que de las dos inductancias, una no esté afectada
por los desplazamientos de la masa sismica. Este principio se muestra en el

acelerometro mostrado en al figura 3.5,

Las caracteristicas eléctricas del devanado activo cambian de mancra que las
corrientes dispersas aumentan en la armadura conductora (masa sismica) cuando esta

se mueve cerca del devanado. Dado que no se precisa cmplear matceriales

ferromagnéticos, el problema de limitacion de temperatura debido al punto de Curie

11
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es climinado. Esta ventaja, junto con el uso de materiales de alta temperatura y
construccion sencilla permiten a estos acelerometros operar a temperaturas de hasta

650" C. Estos acelerémetros son también adecuados para apl i en ar

de alta radiacion nuclear, no solo por el tipo de materiales, sino porque el devanado
activo y el de referencia se ven afectados de igual manera, de manera que estos
efectos tienden a anularse. Cada devanado se conecta en paralelo con un
condensador y el puente de impedancias (cuyos brazos son resistivos) se excita con

una tensién C.A. de alta frecuencia.

ura 1.5 A do s (pucnic de upo Jde cornenics en remolino)

La salida C A dc los acelerometros por reluctancia varia en fasc asi como en
amplitud, que pueden ser convertidos a C 12, por medio de un demodulador sensible
a la fase. Cuando se requicre una operacion del transductor con alimentacion C.1D) se
pucde usar un oscilador como excitador de C. A del puente La frecuencia de la

e Az . - e,
" GRS
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tension de excitacion debe ser sustancialmente mayor que el limite superior del rango
de frecuencias del acelerometro. El rango de frecuencias de un disefio por puente de

inductancias es usualmente mayor que el de los tipos TLVD debido a que el

desplazamiento de la masa sismica ¢s menor.

Servoaceleréomeiros. Los servoacelerdémetros utilizan servo-sistemas en bucle
cerrado del tipo de fuerza compensada, con el fin dc conseguir una elevada precision
asi como un elevado nivel de salida, aunque a un precio superior a los otros disefios.
La figura 3.6 muestra el principio operativo de un servoacelerometro tipico. La
aceleracion provoca que la masa sismica suspendida se mueva, cuando se detecta el
movimiento, por medio de un dispositivo sensor de posicion se produce una seiial
que actia como seilal de error de bucle. El sensor de posicidn en estos disefios es del
tipo de corrientes en remolino con excitacion de RF. Tras una demodulacién y
amplificacion, la seilal pasa a través de una red amortiguada pasiva y es aplicada a un
devanado rotor aplicado en ¢l eje de rotacion de la masa. El rotor mostrado en este
diseiio ¢s similar al movimiento d’Arsonval usado en instrumentos de magnitudes
eléctricas, ¢l soporte dc friccion del eje es también tipico de este tipo de
instrumentos. El par desarrollado es proporcional a la corriente aplicada al devanado
y equilibra, tanto en magnitud como en direccidén, ¢l par actuante sobre la masa
sismica en la aceleracion previniendo futuros movimientos de la masa La corriente
pasa a través de una carga resistiva de alta estabilidad. La tension en los bornes de la

resistencia, E,, es 1a tension de salida del transductor.

En los acelerometros angulares del mismo tipo de disciio la masa sismica esta
cquilibrada, en los acelerometros lincales (como se indica) son no equilibradas. Sin
embargo los acclerometros  lineales de masa pendular son  sensibles a las
accleraciones anpgulares Estos tipos de errores

se climinan en disefos del tipo del de

1a tigura 3.7 que cs del tipo de fucerza bal cada  Un despls iento rectilineo de la

masa sismica axial ¢s detectado por un sensor capacitivo y un devanado de fucrza

manticne ¢l servo-balance. L.a corricnte del devanado de Muerza y la tension con los

[ )
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bornes de una resistencia por la que esta pasa, es proporcional a la aceleracion. El
rango y respucsta en frecuencia de los servoacelerometros son dados por las
caracteristicas del amplificador y por la red de amortiguamiento, dentro de unos
limites razonables, siendo independiente de las caracteristicas mecanicas del

transductor.

Figura 1.6. Seno-

lerometro con masa pendular y scnsor de despl i por

Acelerdmetros de Igas : tricas £n los acelerometros de galgas
Raig 85

extensiométricas el desplazamiento del sistema masa-muelle se convierte ¢n un

cambio de resistencia, debida a la teasion mecanica, en dos de 10s cuatro brazos de
un puente de Wheatstone (pucnte de galgas) Las palgas de tension pueden ser hilos
mctalicos no cnlazados, cables, chapas metilicas entrelazadas o semiconductores 1

término “piczorresistiva’ se aplica con frecuencia a los transductores que usan galgas
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iométricas i as lLas |

se montan sobre el muelle, en un
clemento adicional separado del muclle o entre las masas sismicas y un armazén

estacionario.

Urazos Nesores

~ Amphticador

Oscitadar
Devanano oxtest

Sesanzce fariator S0 Sahoa de bajsimpedenca
+28V

Tictrs de amentacion

Sal.ca de senst

Seasor ae desplazamiento
<s s ta e senal

cazact

Desanado da tes:
Rosestencia de rango

Resisiencia do panancia

Figura 3.7. Servo-acelerémetro con masa no ¥ sensor de

El modelo que se muestra en la figura 3.8 contienc una masa sismica
cilindrica y tiene dos arrollamientos dc galga extensométrica entre cuatro €jes
aislados provistos cada uno de los muelles moldcados en cruz uno encima y otro
debajo de la masa. Los arrollamientos contribuyen a la accién del muelle. Cuando la
masa se desplaza la tension de un par de galgas extensiométricas aumenta, en tanto
que la galga opuesta disminuye. Los arrollamientos estan cléctricamente conecctados
a un puente activoe de cuatro brazus, cuya salida, cuando se le excita con C.D. es
proporcional a la aceleracion y cuya polaridad indica el sentido de la aceleracion,
Este diseno utiliza amortiguadores viscosos, usando aceite de silicona para garantizar

una relacion de amortiguamiento de 0 7 a temperatura ambiental

Un principio si

tilar (dos galgas actian en tensidon y dos cn compresion) se
usa en el acelerometro de ta tigura 3 9 Sin embargo. este elemento tiene dos galgas
semiconductoras ligadas a ambos lados de un muclle en voladizo, al que la masa

sismica esta unida  Como las galgas extensiométricas  semiconductoras  son

Bl

significati mas scl cs que las galgas de chapas o cables inetalicos, ¢l

sistema masa-muclle de estos dispositivos puede ser mas tenso y el desplazamicento
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de la masa ser menor con lo que la respuesta a frecuencia asi como el nivel de tension

N a la salida son considerablemente mayores. Se montan resistencias para la

comp n en peratura dentro del mismo transductor

Gaiga entsnsomerica
3

~ A&nilio da mantae
- !
o Muene
v

| Masasismics
i

!
3 ;.__,. Mueile

Gatga extensometiica
b

Figura 3.8. A dc galga iomiéirica no ligada.

. —— Conlactos extesnos

<z

/4 Saigas cxamomerncas
| - memiconductaras (2 armiba v 2 sbarol

€10 sanstivo

.

Haron volediro

A

Figura 1 2 Acclcrémetro de galgas

1Cas saeme Tigad:

celerometros de cable vibrante En cste tipo de discdos la accleracion

provoca un cambio en la frecuencia de resonancia de un cable en tension con un

campo magnético permancente, que con ¢l paso de un corriente causa la vibracion del

mismo  En los acclerometros lineales 1a tension en <l cable varia  debido  al

10
FACTT LA 01N NI T

[N SR VAXNTRY

;
:

PEUDRNREE DR



ENSTRUNIENTO VITUAL PARA LA MEDICION DE VIBRACION. AN

desplazamiento de la masa sismica a la quc esta unido uno de los extremos del cable.
En el disefio de acelerometros angulares la frecuencia del cable varia con la actuaciéon
de fuerzas de Caoriolis debido a la aplicacion de la aceleracion angular. Las salidas de
estos transductores de naturaleza inherente por modulacién de frecuencia pueden ser
demoduladas para conseguir una salida C.D., la eleccion del armazdn y el material
del cable asi como su enlace con la masa es critico en estos acelerémetros con tal de
evitar errores debidos a temperatura, ocasionadas por expansiones mecanicas dentro
del montaje mecanico. Con un disefio apropiado, construccidén y ajuste, estos

transductores pueden tener una elevada precision.

Acelerometros por giroscopio. El uso de péndulos giroscopicos como
n . La velocidad de

acelerometros viene dado por sus caracteristicas de preci
precision depende de la fuerza ejercida por la masa pendular. La aceleracion actia de
manera que la masa crea un par pendular que puede ser compensado por un muelle
para proporcionar una sensibilidad a la aceleracién y una salida proporcional a la

aceleracion.

Ademas de los sensores de desplazamiento capacitivos y reluctivos existen

disefios de secrvoacelerémetros b d. en 1 ext étricas y sensores

fotocléctricos. Los transductores pueden generar sus salidas en modulacion de
frecuencia e incluso en palabras digitales, algunos disefios disponen de una salida
discreta que actia sobre uno o varios puntos del rango (interruptores de

aceleracion)
3.1.2 DESPLAZAMIENTO

Muchos transductores de desplazamiento  miden  desplazamientos,  detectan
movimicntos o miden pasicion por medio de sus ejes sensores, (uE estan mecanicamente
unidos o a través de algun mecanismo al punto del objeto cuyo desplazamicnto quicre
medirse. Excepciones a lo anterior son dadas por seasores de desplazamientos  sin contacto
en los que se utiliza un acoplamiento aptico, inductive u otras simifares entre ¢l clemento

17
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sensor y el objeto que se quiere medir. Para entender la impontancia de los ejes sensores y

1 es preciso pensar que la salida del transductor indica la

sus di de acop i >
posicidn del eje sensor y no la del punto de accionamiento

Para hacer ambas magnitudes iguales se requiere un eje de la forma y consistencia
apropiada, asi como con dispositivo de acoplamiento adecuado. Este altimo ha de estar
disefiado de manera tal que esté libre de juegos o percusiones, y de demora cuando es
accionado. Algunos disefios de transductores de desplazamiento incorporan previsiones, con

tolerancias, para poder minimizar la falta de alineamiento entre el punto de medida y el eje

sensor.

principales transductores de

A continuacién se detallan algunos de los

desplazamiento.

Tr 7/ res de desplaz, i cay itivos. En la figura 3.10.a, 3.10b,

3.10.c ¥ 3 10.d se muestra diversas versiones de transductores en los que un cambio
de capacidad ¢s proporcional a cambios de desplazamiento. En ¢l diseiio «reléctrico

maovil (a) ambos electrodos del condensador tienen posiciones fijas. Un casquillo

realizado de material aislante con una constante dieléctrica diferente a la del aire se
desliza dentro y fucra del conjunto de electrodos. Cuando el casquillo es extraido del
conjunto de electrodos aumenta la superficie del electrodo que va al aire como
dicléctrico y disminuye la superficie del eclectrodo que va la material del casquillo

resultado  global consiste en un cambio de capacidad

como dicléctrico El
Un principio similar se utiliza ¢n

proporcional al movimicnto axial del casquillo
transductores usados para determinar el espesor de una pelicula de un liquido sobre
otro liquido, donde los dos liquidos tienen constantes dicléctricas distintas (¢} aceite
cn agua) En un disefio particular el movimiento angular de un pantalla semicircular
(mas conductora que cf dicléctrico) en el interior del espacio formado entre un

clectrado circular v un clectrodo moldeado en arco, ambos cestacionarios, varia ¢l

acoplo entre los dos clectrodos
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Dos versiones de diseilo tipo rotar-meovil se ilustra en la figura 3. 10 En el
transductor de estator wnco (c)  un electrodo conductor cilindrico se desliza dentro

y fuera de un electrodo conductor estacionario cuya superficie interna esta recubierta

bios de la capacidad

de material dieléctrico. el desplazamiento del rotor causa
entre los electrodos. En el transductor de tipo estalor dividido (d) el rotor consiste
en un nimero de electrodos acoplados eléctricamente interconectados, cada uno de
los cuales se mueve entre dos armaduras (estatores) estacionarias. Las armaduras del
estator superior, interconectadas, forman la otra seccidn del estator dividido. Las
armaduras inferiores interconectadas forman la otra seccién. Cuando Ja armadura del

rotor se mueve, la capacidad de una seccién aumenta en tanto que la capacidad de la
otra seccion disminuye.

En los transductores de desplazamiento capacitivos s comtacto (b) el objeto
a medir actia como el rotor, que se mueve en relacion al transductor, que es

simplemente un estator, aislado de su montaje. Este montaje, asi como el objeto
medio, debe ser puesto a ticrra.

En el uso y dischio de transductores capacitivos un conjunto de fuentes de
error conocidas deben ser eliminadas. La capacidad en el cable de interconexion
entre el transductor y la elecironica debe ser de muy bajo valor y debe permanecer
fijo . Usualmente es ventajoso mantener este cable muy corto y colocar la cfectronica
cercana o integral con el elemento transductor. El transductor debe estar constituido
de manera que no exista ningan movimiento indescado, como juegos en la estructura
mecanica. El diseho de los electrodos debe estar protegidos de campos dispersos El
diseno debe incluir compensacion del efecto de temperatura o estar diseiados de

manera tal que ¢l efecto de da temperatura no produsca errores sigmficativos  La

hincalidad  del transductor  depende  de Jos  clectrodos  tanfo  mecianica  como

cléctricamente
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Figura ¥ 10 1 de Jucror de desply o

Transductores de  despl i inductivos. Los

/4

transductores que
convierten el despl tento, (usual

p

lineal) en un cambio de la inductancia de
un simple devanado pueden ser agrupados en dos versiones, los acoplados
mecanicamente y los libres de contacto (fig. 3.11). E! disefio acolado emplea un
nucleo magnético permeable deslizante, que se mueve dentro de un devanado
(bobina). El eje sensor determina el movimiento del micleo. Cuando el nucleo se
mueve, el devanado cambia su inductancia. E! devanado puede conectarse a un
oscilador LC de modo que el cambio de inductancia implica un cambio de frecuencia
en la salida. Mas frecuentemente, el devanado actiia como brazo de un puente de
impedancias cuya salida C.A. (cuando el puente se excita con corriente C.A)) refleja
et cambio de inductancia. Un segundo devanado (devanado de referencia o
equilibrado) se conecta usualmente en el brazo adyacente del puente de impedancias.
Este devanado, cuya inductancia no se ve influida por los cambios de
desplazamicento, se monta de manera integral con el devanado sensor. Esto reduce
los efcctos indeseables debidos a los contactos, causa los mismos efectos térmicos y

en algunos casos ajusta el devanado de referencia al punto de medida.

[

a 1o monil, by rotor

movil. st Cconticto, ©) rotor movil, estator Gimeo, acoplado, d) rotor mér il estator hendido, acoplado

i
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Figura 3.11. Tipos bdsicos dc de

P inductivos: a) acoplado;
b) sin contacto.

Los disefios sin contacto son mas comunmente usados que los disefios de

p i La prc

idad relativa del devanado sensor al objeto a medir causa
cambios en la inductancia del devanado. Aunque las medidas son factibles cuando el
objeto esta hecho de un material diamagnético altamente conductor o material
paramagnético, el método es mas eficaz cuando el objeto esta realizado de material
ferromagnético que tiene alta permeabilidad. Los rangos de medida a fondo de escala
de estos tranductores son tipicamente del orden de 1.5 cm

En la figura 3.12 se ilustra una variacion de disefio de transductor de

desplazamiento inductivo sin contacto. L.os desplazamientos del objeto a medir, que
debe ser conductor pero no i

e ferromagnético, causan cambios en las

corrientes en remolino que causan, a su vez cambio en la impedancia del devanado
sensor. Un devanado de referencia se integra cn ¢l montaje del transductor. lLos
transductores de este tipo cstan disefados para operar continuamentc a temperaturas
de hasta 600 “C. Una unidad elcctronica asociada provee de excitacion al puente asi
como ajustes de equilibrio del puente y conversion CA a C D

Un  disefo  especifico es el denominado  transductor  de proximidad
clectromagneético, que contiene un devanado con un nucleo tijo tistas nansductores
resporglen a cambios de

proximidad de un objcto metatico (¢

mbios en flujo
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magnético). También son usados los devanados sensores en algunos disefios de

tacometros y medidores de caudal

« i oeciiader Semadutesor

~

P

Cabie aiv'aca

Figura 3.12. T de 1. i ivo (lipo de corricnics cn remolino),

Transductores de desple i por reli ia. En csta categoria se

incluyen todos los transductores que convierten un desplazamiento cn variaciones de

ion C. A, diante el bio del bio de rel ia entre dos o mas

de dos (arrc 1tos) en pr ia de una excitacion C.A. en los devanados.
Algunos de los tipos ilustrados en la figura 3.13 son ampliamente utilizados El mas
popular es el tipo de transformador diferencial que es usado tanto para
desplazamientos lineales como angulares (TDVL = transformador diferencial para
variaciones lincales y TVDR = transformador diferencial para variaciones angulares)
.o mismo acontece para el tipo de¢ puente de inductancias menos ampliamente

utilizado Los potenciémetros de induccion, sincro (selsyn). resolver, microsyn y los

generadores de  sefal de  espira contocircuitada  se usan para medir  solo

desplazamicntos angulares
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TV T s de desph

Frgs
En la figura 3 14 se muestra la construccion de un  transductor de

desplazamicnto TDVLL tipico arrollamiento primario vy los dos arrollamicnios

an montados sobre una forma hueca, hecha de mate

al aislante v no
magnético Ll nicleo ferromagnético es capaz de aceptar una de las variedades de los

2
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la dentro de una caja

ejes sensores El conjunto de arrollami s se s
cilindrica y los electrodos de conexidn se colocan fuera de dicho encapsulado. La

ada normalmente con material ferromagnético que actia como

caja esta fab
blindaje magnético En la figura 3 15 se muestra un transductor de disefio similar,

pero incorporado un circuito de conversion C.D. - C D en el encapsulado.

Forr Devanmao 1, Ovvanedo 7
secunams secuncaro

Cabte eia-truco
Ge conexton Dwv prm
Movimesn:s
awducar
— — Suzis

== =

Arrallamienta

SO L on®2
Tenson ca ! forma
convtarce I I avianie

= ‘—l
sion de Latcs
e 1 Eenc 2

Farma get.
aovenads

de despl, i lincal por r ia (TDVL).

Figura 14 T

«15 vee

wvee
(rDVL) con exatacion CD

di de despla 1incal por r
salida CD

Los transductores de desplazamiento con cjes con muelle de carga, como el

“cabeza de galgas™

Figura 3.15. T

tipo TDVL mostrado en figura 3 16, son a veces denominados

por ser comunmente usados en cquipos de inspeccion y equilibrado de maquinas
herramicntas Bl gje sensor se guia mediante casquillos  El tipo y la forma de

soportes usados pucden provocar errores de receptividad en el transductor
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Los transductores del tipo puente de inductancias se usan tanto para la

dida de despl i »s lincales como angulares. Dos devanados y el nacleo se
montan de manera que la inductancia de uno de los devanados aumenta mientras que
la del otro disminuye al entrar en movimiento el nucleo. Este conjunto de dos
devanados configura los dos brazos de un puente C.A. de cuatro brazos. Los otros
dos brazos son normalmente resistivos. También este tipo de transductores

incorporan circuitos conversores C.D. - C.D

€10 sonda Rosca de montare Cormez-
Figura 3.16 T de despl. lincal por rcl con c¢je con mucllc pretensado
4 s de despl iento i étricos. Este tipo de dispositivo

es relativamentc simple Un contacto deslizable (escobilla) se mucve sobre un
clemento resistivo El contacto esta ligado directamente o a traves de un mecanismo
al ¢cje sensor. La palanca esta cléctricamente aislada del eje sensor Sc encuentran
transductores potenciometricos tanto de desplazamiento lincal como angular (fig
3 17) En algunos transductores lincales una segunda escobilla puede corregir los

problemas ocasionados por una flexion cn fos soportes (fig 3 17b) La salida ¢s una

tension  fraccion, proporcional al desplazanmiento, de la excitacion  El clemento
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resistivo (potenciométrico) puede contar con uno © mas contactos eléctricos cn

posiciones especificas

Cuando el elemento potenciométrico es bobinado (tipicamente de platino o
niquel) la resolucion viene dada por el nimero de vueltas por unidad de longitud.
Para obtener una resolucién alta se acostumbra a utilizar resistencias elevadas
formadas con un hilo delgado Esto sin embargo, puede ocasionar errores al variar la
carga del transductor debido a la elevada impedancia de salida. Los elementos
potenciométricos de resolucion continua estan realizados de plastico conductor,
pelicula de carbon, pelicula metalica o mezclas metal-ceramica. El eje alrededor del

cual se bobina el hilo es de material aislante o metalico recubierto de aislante.

Existen diversas formas de escobilla y son fabricadas, normalmente, de
alecaciones de materiales preciosos con cobre. Para minimizar los efectos de los

golpes o vibraciones externas se utilizan muelles tensores o escobillas dobles

Transductores de desplazamiento por galgas extensomdtricas. LLos sensores
de desplazamiento por galgas extensométricas son raramente usados como tales,
siendo mucho mas aplicados como clementos transductores accesorios de otros
transductores (c¢j. células de carga, acelerometros) o sistemas sensores (¢j. sondas de
peso. control de tension) Asi pues estos transductores estan basados en el uso de
haces elasticos o tlexores a los que estan unidas las galgas extensométricas una galga
cn tension y otra en compresion (fig 3 18) estas galgas configuran semipuentes de
dos elementos activos [in la figura 3 19 se muestra un cjemplo que utiliza galgas

semiconductoras {piczorresistivas) Un cncapsulado ceramico garantiza una capa de

aislamiento  elastico entre las dos galgas y ¢ haz deflector  Existen  diversas
configuraciones de ¢jes sensores y bases de montaje, a continuacion se muestran dos

arreilos tipicos
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Frotadar

3

Conexion

w

Figura 3.17. Tipos bdsicos de de 3 i i - a) lincal beisico;

b) lineal con barra de conexién. ¢) angular una vuclita: d) angular con conexién en sector,

€jesensor

Tope kmute
=~

Termunates 4

Gatgeestinnsomatcs
Cabtes g conewon tre tonsan)

Galga eatansomoiics
1an comprey.ont

Figura 3 48 IDiseio Risico Jde transductor de Jesplits 3micnto con galgin extcnsionictrici
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Bace de scaro

T Corvates asnmbies
8 Oetormacién igeigen:

Encapsuless cardrmwm

Ko sensor

Figura 3.19. Sensor de desplazamiento con galgas i icas
Tr di de despl. i por hilo vibrante. Este principio, de hilo

7

vibrante, se utiliza para medir desplazamientos muy pequefios. Un cambio de
desplazamiento origina un cambio de tensién en un hilo delgado conectado a un
circuito oscilante realimentado, variando también como consecuencia la frecuencia

de oscilacion. Dispositivos de este tipo se usan para medir desplazamientos de hasta
50 wm

Los sensores de

7, 7, .

7T fuctores de f clectr

desplazamiento electroopticos sin contacto son los mas tipicos scnsores Estos

dispositivos, que pueden ser usados para medir posicidon o desplazamiento y tienen

su aplicacion principal en la calibracion de piezas mecanicas

Cuando la superficie de un objeto, cuyo desplazamiento quiere medirse, y la
superfice de éste ¢s adecuada puede usarse un par fuente/sensor de luz para medir
desplazamientos pequedfios. En la figura 3.20 sc ilustra cste principto, la salida dcl
sensor decrece exponencialmente con la distancia al objeto  Algunos diseios
para emitir v recibir la luz reflectada por la

avanzados utilizan fibras opti
superficie, pudiendo medir pequeios  desplazamientos con  elevada resolucion

¢ a la superficie un reflector

Cuando la superficie no es reflejante puede adheri
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Los haces luminosos pueden ser de intensidad constante o modulada a una
frecuencia determinadas (dependiendo del tiempo de respuesta del sensor y de la

aplicacion) pudiendo ser troceados o pulsantes

En general se utilizan diodos emisores de luz infrarroja (LED) como fuente
de luminosa, sin embargo tambien es usado el LASER debido a que ofrecen un haz

luminoso monocromatico, coherente y bien colimado

3 -
. b4
Fuarmy Sensor de s H
e nr
Sougs
Figura 3.20. Métodos de de despla i fexion .

Un método muy utilizado en la medida de espesores delegados o en general
distancias entre el elemento sensor (fuente laser y jos sensores) y la superficie, es el
de triangulacion La interaccion del laser con la superficie se observa desde los
sensores con el mismo angulo pero en direcciones opuestas. La posicion del objeto
puede determinarse a partir de las salidas de los dos sensores. Una variacion de este
método emplea dos haces laser a igual angulo aunque opuestos respecto a la normal
de la superficic Los scnsores de imagen detectan la distancia entre los laser cuya
distancia al objeto quiere medirse (por ejemplo. la anchura de objeto una de cuyas

caras liche una posicion conocida)

Cendificadores lincales v angulares. Se pucden medir desplazamicentos, tanto

alida digital, sin necesidad de

tineales como angulares, por métodos que generan una

usar un convertidor analogico-digital IEste tipo de transductores es conocido como

codificadores lincales v codificadores angulares  Tres métodos de transduccion se

utiliza ¢n los cadificadores (fig 3 21) En ol codilicador del tipo de escobillas un

)
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disco movil contiene segmentos conductores y aislantes en su superficie. Los
sl en su superficie. Los elementos conductores estan

} os condt esy
unidos a un mismo punto eléctrico Cuando la escobilla entra en contacto con un

segmento conductor se produce un cierre del circuito. Cuando toca a un segmento
el si la salida ve

aislante el circuito se abre. Cuando se excita con
una tensién (1) cuando hay contacto con un segmento conductor y ve un cero de
tension (0), cuando contacta con un segmento aislante. En el codificador 6ptico o
fotoeléctrico un disco transparente tiene una serie de segmentos opacos en su
superficie. Estos interrumpen un haz de luz dirigiendo a un sensor de luz. Asi se
produce una salida ““1”" si se tiene encarada una seccion transparente o una salida “0™
si se tiene encarado un segmento opaco. En el codificador magnético, un disco movil
izadas o no izad Un

tiene una superficie segmentada en areas 324
nacleo ferromagnético provisto de un arrollamiento de entrada y un arrollamiento de
entrada. Cuando el niicleo esta sobre un segmento no magnetizado el nucico no se
satura y se produce una sefial de salida (1). Cuando e¢! nicleo esta sobre un segmento

magnctizado se satura y por tanto no hay seiial de salida (0)

Dispositivos radar y sonar, sensores de distancia. En esta categoria se
incluyen los sensores, que emiten un pulso de energia hacia un cuerpo, determinado
la distancia al mismo tiempo transcurrido desde la emision del pulso hasta la
recepcion del pulso reflejado (cco) El elemento en cuestion es capaz de trabajar
tanto en modo emisor como receptor y debe dar como salida una informacion
proporcional al tiempo transcurrido El namecro de pulsos emitidos por unidad de
tiempo cs la frecuencia de repeticion En la medida de distancias del ordende 03 a 5
m, se utilizan longitudes de onda del orden de ultrasonidos (RF de baja fiecuencia)
especialmente en medidas submarinas  Longitudes de onda muy cortas caracterizan a
los sensores como radares de seguimiento o como radares de altura que Hegan a la
los

region de microondas  Longitudes de onda todavia inas cortas se usan en

altimetros lasers y sensores de distancia sofisticados
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No megnetco 0

Figura 3.21. Métodos dc duccia i da: a) tipo i b) tipo co.
<) tipo magnético.
3.1.3 DEFORMACION

Aunque las deformaciones pueden medirse por los métodos de reluctancia, capacitiva
y cables vibrantes asi como por métodos fotodpticos (foto-esfuerzos), el dispositivo mas
comianmente usado para csta medida son los sensores de deformacion resistivos o galgas
extensomdétricas que consiste, esencialmente, en un conductor o semiconductor de pequeia
scccion que se monta sobre la superficic a medir, de mancra que sigue las pequefas
clongaciones 0 contracciones debidas a Ias tensiones o compresiones de la superticic Como
consccuencia. la palga extensiométrica sufre un cambio de resistencia debido al esfuerzo

(cfecto piczorresistivo)
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El cambio de resistencia de una galga extensiométrica se convierte, usulamente, en
una tension al conectar una, dos o cuatro galgas similares como brazos de un puente de
Wheatstone y aplicar una excitacion al puente. La tension de salida del puente es una medida
de las deformaciones en las galgas (galgas activas). A veces algunas galgas del puente no se
montan sobre la superficie sensible de manera que no es afectada por las deformaciones,

tomando una funcion de equilibrio o compensacién (galgas pasivas)

El esfuerzo se relaciona con la deformacion a través de la Ley de Hooke: el modulo
de elasticidad es la relacion entre el esfuerzo y la deformacién. Asi, si se conoce el modulo
de elasticidad del objeto cuya deformacion se mide, se puede determinar el esfuerzo
soportado. Esto es cierto teéricamente, aunque solo se use una unica galga. Cuando se usa
dos o mas galgas, se puede medir los esfuerzos en las direcciones de orientacion de éstas, las

ecuactones varian su grado de complejidad segin la combinacion y orientacion de las galgas.

Galgas extensomdtricas de hilo metdlico. LLas galgas de hilo son las mas
sencillas, se encuentran en coafiguraciones fijas, de supecrficie transferible o
soldables. El hilo usado en este tipo de galgas es de un diametro menor yue 0.025
mm. Las galgas de fijacion estan pcgadas a una base (portador) de dimensiones
estables Las galgas soldables estan embutidas entre dos armaduras de metal delgado
y rodeado por material aislante; ¢l encapsulado se finaliza cerrando las armaduras de
metal delgado y rodeado por material aislante; ¢l cncapsulado se finaliza cerrando las
armaduras entre si. Las galgas de superficie transferible estan pensadas para
extraerlas cuidadosamente del portador y pegarilas sobre las superficic a medir Al
cubrir, las palgas de hilo, un arca de superticie muy pequefia se reduce la posibilidad

de que las corrientes se fugen por la superficie a medir

Cuando sc¢ deseca medir deformaciones en varias direcciones pueden usarse
galgas multiclemento  [Zstas galgas son invariantemente del tipo apiladas. en donde
una rejilla se superpone a la otra sicmpre con independencia de contactos y aislados

con un fijador u otro matcrial apropiado

32
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/e es meldlicas Los refinamientos en las

Cialgas e Hricas

técnicas de fotograbado permite el desarrollo de galgas ext io ricas laminares
metalicas de bajo costo. este tipo de galgas tiene actualmente una gra aceptacién, no
solo por el reducido costo sino por presentar una serie¢ de ventajas sobre las galgas
de hilo. Se fabrican de dimensiones diversas, incluso de dimensiones muy pequeilas;
tienen una buena estabilidad en el tiempo, son mas estables térmicamente y debido a

su pequefa superficie siguen mejor la temperatura de la superficie medida.

Las galgas fabricadas con fotograbados finos son tratadas térmicamente y
tiene un espesor de lamina de algunos jn. En la figura 3.22 se muestran galgas
tipicas.

Las 1 laminares tienen g rias muy variadas, la mas comun, para

£alg

aplicaciones generales, es una rejilla con una longitud mucho mayor para el eje

sensor, para lograr que sea insensible a deformaciones laterales.

—
Figura 3 22 Galgas extenstométricas de lamina mctilica
Las galgas laminares, asi como sus procesos de fabricacion, son muy

indicadas para hacer galgas del tipo roseta En la figura 3 23 se muestra varios

i
i

cjemplos de rosetas, de dimensiones entre uno o vanos milimetros para la roseta
completa Las rosectas a 90" pueden medir deformaciones axiales v transversales

simultaneamente Una variacion de este disedo es la galga “yalga estuerzo™ en la que :

tencias se scleccionan de i

los dos clementos tienen resistencias diferentes  Fistas re:

iR H
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manera que su refacion es proporcional al esfucrzo y la sabida del clemento axial s
proporcional a la deformacion La figusa 3 236 (nuestra una palpgs de “estucrzo
comnante” cuya geometria permite colocartos segun los esfueraos cartanies def objeto
¥y se usan en transductores de par y barras de 10r516n

Las rosetas de tres elementos se utibzan en configutaciones cn donde se
quiere determinar la distribucion de esfuerzos en una ca-ug,a compleja  Las roselas a
45" ofrecen una resolucion angular mayor yue las 10setas de O0°, sin cmbago, Gstas
se asan en aplicaciones donde la direccion prinuipal de defurmaciones se conuce Saas
“galgas de diafragma’ (fiy 3 I3y) s¢ usan

Cotn  eleinemos
diafragmas en los ransductiores de presion

schisvies de {os
Las galpgay multielotnento s uttizan en
Oros LlemMentos SeNsUTes COMO €N vigas acudatas

(Faigas extensemétricas de metal depositudo Se pucden aplicar  galgan
£XICTISOMETIICAS

tuediante

gr pehcuia deigads dueciemenic sobte e suporficic
MEIOGas b CVADOTIZATIVN ¢ homber de

as es Thuy ulthizada onoios dialtagimas setisuses o piewon La
tecmas de peiicula deigads oftecy gat s configuiaciut G cualto arnos aclivos,
Quc ne sole sor mas peqguetian en dimensiong

mas umiorme:

L

S0 QU WL Whas CalaClenisticas

Las gaigas extensigmetricas fadus al Juego sooutilican on superficic:n yue
estaran expucsta: & ambienies  mu

LOsthen  colte fan paiedes deoan cohate.
muciatmente se aplica un sustrato fanuc al fuegt panicui

e

attugan propuisadat @
alta veloodad v alia wmperaiura fiacia e supetivae

Sonre el sustrdte st aphva utie gaic

Ko SO e, holilaiuemic o nla
‘metahico deigado. s1endo encapsulad o spediante an seguBdo audidivu CClannes
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manera que su relacion es proporcional al esfuerzo y la salida del elemento axial es
proporcional a la deformacion. La figura 3. 23b muestra una galga de “esfuerzo
cortante” cuya geometria permite colocarlos segun los esfuerzos cortantes del objeto

y se usan en transductores de par y barras de torsion

Las rosetas de tres elementos se utilizan en configuraciones en donde se
quiere determinar la distribucion de esfuerzos en una carga compleja. Las rosetas a
45° ofrecen una resolucién angular mayor que las rosetas de 60°% sin embargo, éstas
se usan en aplicaciones donde la direccion principal de deformaciones se conoce. Las
“galgas de diafragma™ (fig. 3.23g) se usan como elementos sensores de los
diafragmas en los transductores de presion. Las galgas multielemento se utilizan en

otros elementos sensores como en vigas acodadas

Galgas extensométricas de metal depositado. Se pueden aplicar galgas
extensométricas de pelicula deigada directamente sobre la superficic mediante

métodos de evaporizacion o bombardeo

Este tipo de galgas es muy utilizada en los diafragmas sensores de presion. La

técnica de pelicula delgada ofrece galgas en configuracion de cuatro brazos activos,

que no s6lo son mas pequeilas en dimensiones sino que tienen unas caracteristicas
‘

mas uniformes

Lax gaigas extensiomeétricas fijadas al fuego se utilizan en superficies que
las paredes de un cohete,

estaran cxpuestas a ambientes muy hostiles, como
inicialmente se aplica un sustrato fijando al fuego particulas ceramicas propulsadas a

alta velocidad y alta temperatura hacia ia superficie

Sobre ¢l sustrato se aplica una galga extensiométrica, normalmente de hilo i

metalico delgado, sicndo encapsulado mediante un segundo sustrato ceramico
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i 4 s Las galgas semiconductoras

Galgas icas
tienen restricciones de aplicacion debido a que al estar fabricado con silicio son muy

fragiles. El cambio resistivo de las galgas semiconductoras no es lineal y ademas

tiene una gran dependencia con |a temperatura.

Debido a su capacidad de producir tensiones de salidas elevadas (al colocarse
en puente) con pequeiias deformaciones, se utilizan galgas semiconductoras en
transductores como acelerometros, transductores de fuerza y presion, entre otros La
auténtica ventaja de éste tipo de galgas se encuentra precisamente en que es rigida, fo
que facilita la medicion de deformaciones pequefias, por lo cual se pueden utilizar
elementos rigidos como sensores, con una mayor estabilidad y una mayor respuesta

en frecuencia.

Los fabricantes de transductores disponen de equipos de ingenieria expertos

en aplicacion de estas galgas asi como resolver la no linealidad y la compensacion de
blecido técni de comp i6n térmicas b d

temperatura, asi pues se han est
en provocar variaciones cn las impurczas de los depositos y consecuentemente la

concentracion de portadores en el semiconductor

En la figura 3.24 se muestra diversas configuraciones de galgas
extensomdétricas semiconductoras Las galgas pueden ser desnudas (de superficie

transferible) o encapsuladas en un portador

Galgas de aplicaciones especiales Las galgas posrecuperacion, fabricadas

con Constantan templado y un portador de clevada clogacion, sc utilizan para la
medida de deformacion posrecuperacion. es decir la deformacion producida después
de que ¢l objeto ha sido cargado alrededor del punto de fluencia  Tienen un
desplazamiento nulo al estar sometidos a un cicle de deformaciones elevado

Las galgas de vida-fatiga ttenen  apariencia de  galgas  extensiométricas
laminares y se instalan de 1a misma manera 13 matcerial de la lanuna se escoue y trata
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de manera que da la galga su csencial caracteristica. las cargas ciclicas causan

Datos indicativos sobre las fatigas destructivas

cambios irreversibles en la r:
de una estructura se pueden obtener instalando galgas en un réplica de la estructura y

aplicando una excitacion a la estructura hasta su ruptura, midiendo la historia de las

fatigas con la galga

Fagura V23 Fjpemplos de garligas Bumnares n rosetis
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Las galgas de propagacion de ruptura consisten en rcjillas laminares muy
delgadas con un numero de conductores paralelos situados en la proximidad y
unidos a dos barras de conexidén en sus extremos Se utilizan cuando se¢ quiere
conocer la forma de la ruptura de una superficie Se aplica la galga a la superficie
que va entrar en ruptura, al ocurrir la ruptura, los hilos de ia galga se van rompiendo
secuencialmente. Como los conductores se aplican en paralelo, la resistencia entre

barras da informacion sobre la historia de la propagacion de la ruptura

m—— ] T

Gaiga racta Gaiga «Us Gaige de corpmidn roclal
ta}
Ewmanto unco ”
Sparexts comoensede) Aparerie comenaacs|

Figura 3.24. Configuracioncs Lipicas dec galgas was

a) galgas cn barra. b) galgas encapsuladas

3.2 ACONDICIONADORES

Los acondicionadores, en un sistema de instrumentacion electronica, son los
clementos encargados de modificar y preparar la sedal proveniente del transductor. de tal

suerte, que a la salida de éste se presente exclusivamente la sefial de interes
Las principales funciones que oficce un acondicionador se discuten en los siguientes
parrafos

®  Amplificacion. Dcebido a que la setal de sabda que presentan algunos

transductores es relitivamente pequena. es necesanio gnplificarla, pues en ¢l

17
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de ser procesada directamente no se obtendran resultados confiables debido a que

la relacion seial ruido es baja

da de otras

® Filtrado En muchas ocasiones la seflal de i viene p

seilales indeseables (ruido) y para eliminario se filtra la seflal con lo que se

conserva solo la parte esencial y atil de ésta.

Modulacion. Con este proceso se modifican ciertas caracteristicas de una seiial

en funcién de otra que se denomina moduladora .

®  Acoplami. de impedancias. El acondicionador permite la conexion entre el

sensor y el resto del sistema permitiendo una adecuada transferencia de energia.

En ¢! mercado existen difercntes compaiiias que ofrecen acondicionadores, sin
d ores G ASH e

cembargo practicamente todos éstos solo cubren a unos cuantos tr.
termopares, ceidas de deformacion y cualquier transductor que entregue voltaje como

salida) e incluso algunos de ellos solamente pueden ser utilizados en conjunio con

computadoras, tarjetas de adquisicion de datos y/o programas especificos.

una tabla de difcrentes tipos de acondicionadores

A conti i6n se¢ pr
comerciales, para sistemas de adquisicion de datos controlados por computadora personal, y
algunas dc sus caracteristicas mas comunes. (para si de adquisicion de datos
controlados por computadora personal)

De la twabla 3.1 se puede observar que. como e¢s logico, no todos los

acondicionadores ofrecen las mismas funciones y su costo depende de las diferentes

finciones que agrupa
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3.2.1 DESCRIPCION DEL ACONDICIONADOR USADO

El acondicionador desarrollado cumple varias de las funciones anteriormente

6n de datos a

expuestas y en este caso son controladas por el mismo programa de adquisi

través de un puerto paralelo de aplicacio pecifica y una computadora personal

Opci de == de sefial para diversos sensores y tipos de seflales

Clase de acondicionamiento de sefial
Termopares
RTOs -
Termistares -
Galgas extensiométricas - -
|(presion,carga fuerza torque)
|Potenciémetro/resistencia .
Entrada de casmiente 0-20 © 4-20 mA - - - - -
Entradas de milivoltios/valtios .- .. - .. - .
Altos voltajes(superiores a 250 Vrms)
Amplificacion .
Aistamiento
Filtrado de ruido
] 16N para tr S
Muttiplexacion
(superior a 64 canales) -
(De 65 a 256 canales) ©
(De 256 a 3072 canales)

o oe ey

e oe

Entradas

Y
Fikrado "Antiliasing”
Nivel TTL y Cmos de E/S -
E/S amiadas Spticamente
Alto voltaje CA/CD -
Reiés electromecanicos
Relés de estado solido
Entradas de frecuencia
Codificadores *
Sensores fotoelectronicos
Sensores de proximidad
Sensores tipo interruptor/contacto
LC - bajo costo
NSC - sin acondionamiento de sefial

v
.
N

£/S digtales
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RESTAURADOR

TRANSDUCTOR

ANSTE T - :
[; AMPLIFICADOR FILTRO ETAPA DE SALIDA

Figura 3.25 Di del
Como se puede observar en la figura 3.25, el acondicionador cuenta con un

restaurador, una etapa de ajuste fino de cero, un amplificador de ganancia variable, un fiitro

sintonizable paso-bajas de octavo orden y un amplificador de salida de ganancia tres. A

continuacién se explica la funcion de cada uno de los os que lo comp

Restaurador. En el caso de algunos transductores presentan una salida
diferente de cero debido a que no es posible eliminar toda exitacion para que el
transductor entregue una salida cero, por ejempo, en el caso de los
servoacelerometros la fuerza de gravedad siempre actua sobre éstos, incluso muchas

veces la tuerza de gravedad es mayor a las aceleraciones que se desean medir, asi

. pues es nccesario climinar los efectos causados por esta para poder medir ia scial de

interés, esta tarca es realizada por el restaurador ya que este aflade una corriente o

voltaje que anula la excitacion parasita.

Adicionalmente el restaurador permite excitar al transductor mediante una

 fuente de voltaje programable por medio de la computadora personal.

Ajuste de ceros. En esta ctapa se busca climinar los efectos de la excitacion

.parasita antes mencionada, con lo cual es factible amplificar la scial sin saturar al

ol

dor que s¢ ra a continuacion

Amplificador El amplificador tiene la funcion, como su nombre lo indica, de
amplilicar la schal de interés, y la ganacia de éste es programable por medio del

programa de adquisicion de datos en pasos de 1, 10, 100y 1000

TTTEIRTNONRG
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Fiftroo E| filtro utilizado ¢s de octavo orden de tipo monolitico basado en la

técnica del capacitor conmutado y con frecuencia de corte sintonizable

3.3 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS

Después del acondicionador existe un dispositivo donde se convierte la sedfial
analogica a una sedal digital. Estos dispositivos son {lamados cominmente tarjetas de
adquisicion de datos. Existen una gran variedad de tarjetas de adquisicion de datos y su
eleccion depende de varios criterios los cuales en general giran alrededor del convertidor
analogico-digital esto es su resolucion, tipo de conversion, velocidad de conversion
(frecuencia de muestreo), namero de canales de E/S, flexibilidad, fiabilidad, capacidad de
expansion etc.. En general las tarjetas de adquisicion de datos se pueden clasificar por

alguna de sus caracteristicas:

Resolucion de conversion
Doble rampa

Zipo de convertidor § Aproximaciones sucesivas
Flash
No de muestras por canal

Tarjetas de adquisicion Velacidad {
1 No de muestras por segundo

de datos
No. de canales de E/S
Poleo
Transferencia de datos *{lmermpciones
DMA

Capacidad de expansion

A continuacion se dara una breve explicacion de algunas de estas caracieristicas

Resolucion. Los convertidores, analogicos-digitales o digitales-analogicos,
difieren principalmente por su resolucion al convertir una seial analogica a un sedal

digital 0 viceversa y ésta s dada por el namero de bits del convertidor, esto es, a un

41 . - - R
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mayor niumero de bits la resolucion de conversion podra representar nimeros mas

pequeiios con lo cual se tendra una mejor aproximacion del voltaje de entrada.
Tipo de comvertidor. Existen diferentes técnicas para la conversion
analogicodigital, cada una de estas, como es natural, tiene ventajas y desventajas las
les se ven reflejadas en la velocidad, resol

y costo. Las principales técnicas

son la de doble rampa, aproxi H st i y Flash, a i ion se detall

estas.

Doble rampa. Las partes esenciales del convertidor son el integrador, el
comparador de cruce de cero, el voltaje de referencia, y la 1ogica digital. La

operacién comienza una salida del integrador de OV, entonces s¢ integra la

entrada logica con pendi positiva, después se cc la entrada del
integrador a un voltaje de referencia que hace que el integrador cambic de
pendiente.

Apraximaciones sucesivas. El funcionamiento de este convertidor, se basa en
comparaciones sucesivas entre la entrada analigica y la salida de un convertidor

digital analogico. El proceso es parecido al de ponderaciéon en el cual ja cantidad
d ida se

para con una cantidad de referencia. La ponderacién se
P

de forma

ica, ia primera comparacion determina en qué mitad de
inmervalo se encuentra el voltaje entrada, es decir si este ¢s mayor o menor que ;
del voltaje maximo, donde el voltaje maximo cs la maxima centrada analogica
posible del convertidor. En el siguicnte paso se determina en qué cuarto de
intervalo se encucntra ¢l volitaje de entrada Cada paso consccutivo hace mas

estrecho ¢l intervalo del posible resultado por un factor de un |
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Ssivds digast
Dragrams 3¢ bioaurs.

Figura 3.26. Convertidor ADC de doblc rampa
Flash. En cste ADC la sefial se aplica simultaneamente a 2" - 1 comparadores
para una resolucion de n bits. cada comparador esta polarizado un paso de voltaje
lejano de los comparadores vecinos por medio de una resistencia. Cuando el
voltaje critico de un comparador es excedido por la sefial de entrada analogica, el
comparador cambia su estado 16gico. Las salidas que se obticnen de este modo se
codifican y bloquean. La conversion es asincrona y el tiempo de conversion
. depende de los retardos de propagacion de tos comparadores y de la logica del

codificador. Este tipo de convertidor logra la mayor rapidez de conversion,
aunque es limitado en cuanto a resolucion

Convertidores digital a analigico (DAC). Un clemento importame dentro
dc las tarictas dc adquisicion de datos es ol convertidor digital-analogico, ¢

N0S
aceptan palabras digitales como cntrada y lo traducen a un vollaje o corfiente
proporcional al valor numiérico representado por 1a palabra digital Los clememos

basicos de un convertidor DAC son una red de transistores (que opefa como

1RC NN 0
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interruptores, una fuente de voltaje que sirve como

operacional de salida.

referencia y el amplificador
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Dagrama de bloques.

Figura 3.27. Converudor ADC por aproximacioncs sucesivas
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Como es comin existen varias técnicas de conversion donde una de mas
comunes debido a su sencillez y fiabilidad, es el circuito R-2R en escalera. Este
convertidor conmuta dos valores de resistencias inicamente (uno solo si los valores
2 R son dos resistencias R en serie) para proporcionar un namero cualquiera de
niveles de salida (o bits de entrada) deseados. El R-2R en escalera funciona

simplemente como un divisor de voltaje o de corriente en forma binaria.

Amuuticanor acoplador

&,
Vew = 05, * I

Figura 3.29 Circurto R-2R

Transferencia de datos. Dentro de los clementos de seleccion de una tarjeta !

de adquisicion de datos se encuentra ¢l método de transferencia de datos, pues de
éste depende en mucho la velocidad de operacion y por supuesto los costos Existen

basicamente tres métodos en la transferencia de datos que son el poleo,

interrupciones y DMA

® Poleo En ¢ste método el microprocesador atiende en un 100% el proceso de

translcre pues o microprocesador  debe de programar ¢l convertidor,
preguntar si el convertidor esta listo para lectura y en ¢l caso de estarlo procede a

feer el dato y pguardarlo en memoria. Ln este tipo de transferencia el namero de

4%
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canales asi como la velocidad del sistema digital determinan la velocidad de

muestreo

® Intcrrupciones. En este tipo de transferencia se utilizan las lineas de control de
interrupciones para interrumpir temporalmente la ejecucion del programa
principal y realizar un subprograma, en este caso el de transferencia de datos.
Este método es mas eficiente debido a que mientras el sistema digital espera a

que la conversion se realice este puede realizar otras tareas.

® DAMA. En este método los datos se transfieren sin que el microprocesador
intervenga en el hecho. Este método incrementa el desempciio del sistema al
utilizar un hardware especificamente dedicado a transferir datos directamente a la
memoria del sistema, para lo cual se emplean cuatro registros, dos de conteo uno
para generar la direccion de la memoria y otro para llevar la cuenta de palabras.
Los otros dos registros sc utilizan un para almacenar ¢l comando que especifica
la funcidn que vaya a realizarse, y otro generalmente usado como buffer de datos

entre la memoria y el dispositivo de E/S.

FVelocidad de muestreo. Es 1a velocidad con que se rcalizan las muestras, es
muy importante hacer notar que esta no ¢s la velocidad de conversion pues ademas

del tiempo de conversion se debe de incluir el tiempo de transferencia de los datos.

Pluyg and play. En las tarjetas Plug and Play Ia configuracion (Direccion
base, interrupciones Yy DMA) se realiza mediante software en conjunto con un

circuito integrado con memoria EEPROM, en lugar de interruptores.

30,
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4. PROGRAMAS

Un hecho que hay que tener en cuenta es que, independientemente de la complejidad

de los diversos dispositivos electronicos que componen un computadora, ésta no pasara de

do para su i , asi

defin,

ser un juguete caro o no ser que exista un proposito bien
como un programa que permita realizar tal propdsito. Es precisamente el programa,
consistente en una seric ordenada de instrucciones individuales, ¢l que convierte a la

computadora en una herramienta de utilidad para inn ables apli Hay diferentes

tipos de programas y sistemas de programacion, a todos los cuales nos referimos con el
término sofiware. en complemento con los eclementos electrénicos y mecanicos de la
computadora, llamados ¢l sardware. (llay programas que sirven para el control de los
dispositivos /8. Tanlo ¢l funcionamiento mecanico como la transferencia de informacion

cntre la computadora y los dispositivos se realiza bajo control directo det programa )

1i iones de ad ion de

El sollware juega un papel vital en el desarrollo de

stemas de

datos y control de strumentacion, éste abarca an rango muy amplio de

4R
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funcionalidad, desde el software de bajo nivel para controlar tarjetas insertables, hasta

entornos de desarrollo para crear sistemas complctos

El decidir cual es ¢! tipo de software mas apropiado para una aplicacion especifica
depende de muchos factores, tales como: el ordenador, el sistema operativo, los periféricos
utilizados, tipo de informacion a utilizar, las necesidades reales de la aplicacion, etc. La
decision que se debe de tomar es entre el uso de programas de aplicacion general (paquetes)

o cntre ¢l el desarrollo de un programa especifico.

Los paquetes son programas realizados para cubrir necesidades generales para ¢! tipo
de aplicacion que cubren; por ejemplo estan los procesadores de textos, bases de datos,
hojas de calculo, etc.; estos permiten realizar tareas con mucha facilidad y con una gran

cantidad de opciones.

Al contrario de los paquetes, el sofiware especifico, cubre muy bien una sola

de la ap para la que fue

: dad,

aplicacion, ya que su disefio se basa en las
disefiado. Y por lo general si se desea utilizar para otra aplicacién, aunque sea parecida, se le

deben hacer modificaciones. Dentro de esta clasifi ior se pued definir los programas
que sirven para configurar los periféricos de entrada y salida que se conectan a ia
computadora, asi como aquellos que sirven para ¢l manejo de los recursos internos de la

computadora.

Ademas de los paquctes y los programas cspccificos cxisten los Lengnajes de

Programaciion que son los que proporci las herramientas ias para crear

cualquicr tipo de sollware

A continuacion se an de las apli iones (ue existen para la de

adquisicion de datos

e

RO AU TRNTR Y Ky




INSTRONENTO VIRTUAL FARA A MEDICION DE VIBRACKON ANHIENTAL

4.1 PROGRAMAS DE APLICACION GENERAL

Hay algunas compaifiias que se dedican a desarrollar sofiware para manecjar sus

tarjetas de adquisicion de datos; estos proporcionan el control sobre la tarjeta y permiten, en

la mayoria de los casos, la visualizacion de las ! a través del monitor de la

p dora. Al de las jas que proporcionan, aparte de la adquisicion de datos y
presentacion grafica son: alisi ico: ipulacion de datos, simulacion de control
de sistemas, control de si y ipulacion de dispositivos externos. Pero aun todas

estas tareas son mancjadas en forma general to cual limita el uso de los dispositivos externos
y manipulacion de los datos.

La gran ventaja que se tiene con los paquetes es que el uso de los dispositivos a
manejar es inmediato y proporcionan una gran confiabilidad. Aparte no se requieren

conocimientos profundos para su uso, ya que no se necesita ningun tipo de programacion

Algunos dc estos paquetes son: Afeasure, Virtnal Bench, Labtech, WorkBench for
Windows. Los cuales se describen a continuacion

® Measure: Manipulacion directa de entradas y salidas analdgicas usando Excel
para Windows, Adqui

cion y control directo de instrumentos por ¢l puerto serie
sobre protocolo RS-232. Los datos adquiridos se ponen directamente a las celdas
y trabaja directamente con la mayoria de las tarjetas PC-DAQ de National

Instruments asi como con cualquier controlador de instrumento por el puerto
serial
e Virtual Bench Instrumentacion virtual que combina productos DAQ (tarjectas,
controladores, ctc ) y cinco instrumentos virtuales (osciloscopio, analizador de
senales. generados de lunciones, mulitimetro  digital y data multimetro)  Los
instrumentos pucden funcionar en forma simultanca © en forma aislada con un

solo producto 1DAQ, asi mismo los panales graficos del usuario utilizan controles
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familiares como son perillas, botones y itch las config 3 se pueden

salvar y cargar

e Labtech: Facil uso de los iconos manejadores de interfaze;, no requiere

progr A0 Adgquisicion en tiempo real, desplegado de datos, multiprucbas y
data logging, puede reslizar operaciones estadisticas y légicas, soporta un rango
amplio de hardware de adquisicion de datos.

e WorkBench for Windows: Basado en iconos, operacion con mancjo de

interrupci pl de ! en graficos, se pueden simular
medidores analdgicos, grificas de barras ¢ histogramas, no se interrumpe la
adquisicion de datos mientras se usa otro programa en primer plano. Uso de DDE
para exportacion de datos en tiempo real a otras aplicaciones.

Estos son nada mas unos que exi para la adquisicion de datos a

través de un sistema controlado por computadora, estos paquetes se pueden complementar

con otros que reali alisi

mas sofisticados asi como graficaciones mas
complejas.

4.2 PROGRAMAS DE APLICACION ESPECIFICA

D¢ estos existen una gran cantidad ya que muchas empresas y ceniros de

investi O itan apli ione pecial que solo son cubiertas por programas

especificos. El desarrollo de estos puede ser hecho por empresas particulares o por los
mismos usuarios del sistema. Para poder desarrollar este tipo de aplicacion ¢s nccesario
tencr conocimientos de programacion y de mancjo de hardware, tanto de la computadora

como de dispositivos externos comoa son las tarjetas de adquisicion de datos, impresoras,

ete
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4.3 TIPOS DE LENGUAJE

Actualmente existe una gran variedad de lenguajes de programacion que van desde
lenguajes ensambladores hasta lenguajes graficos. Lo que hay que mencionar es que el
microprocesador solamente entiende datos binarios, es decir entiende dos niveles de voltaje
(encendido y apagado). Y dada la dificultad de manejar este tipo de datos se crearon los
{enguajes ensambladores y lenguajes de alto nivel, donde los datos se trabajan a través de
codigos mas sencillos, por ejemplo los lenguajes ensambladores manejan los nemdnicos, que
son instrucciones que hacen que el microprocesador realice una tarea especifica con los
dispositivos que cuenta (registros internos, localidades de memoria, operaciones aritméticas,
etc.). Mientras que los lenguajes de alto nivel cuentan con instrucciones o funciones, las
cuales encierran la ejecucion de una gran cantidad de tareas por parte del microprocesador.

Este tipo de cédigos se pueden manejar en forma hexadecimal, octal o decimal.

La diferencia quc hay entre los lenguajes ensambladores y los lenguajes de alto nivel
consiste en que las instrucciones (nemonicos) de los primeros interactuan directamente con
los recursos del microprocesador y pueden obtener mejores resultados de estos; por otro
lado las instrucciones de los lenguajes de alto nivel tienen que ser compiladas por otro
programa (compilador) y depende de lo poderoso de este compilador las opciones que tenga
cada instruccidn Pcro la diferencia mas marcada es la facilidad de dominio de uno o otro
lenguaje. con el lenguaje ensamblador se tiene mas dificultad para desarrollar los programas
mientras que los lenguajes de alto nivel presentan una mayor facilidad para el desarrollo de
programas, lo cual se traduce en un menor tiempo de desanrollo. Sin embargo muchas veces
no se pucde prescindir del lenguaje ensamblador, ya que algunos lenguajes de alto nivel no
pueden realizar ciertas tareas que con un lenguaje cnsamblador si se pueden Otra diferencia,
entre los lenguajes de alto nivel v los ensambladores, es que los primeros son casi idénticos
para cualquier tipo de microprocesador con ¢l cual trabajen, mientras que los lenguajes

ensambladores  son  diferentes y  se pucde  decir que  anicos  pa

A cada tipo dc

microprocesador, aunque esto también depende, ya que las diferentes versiones de un mismo

microprocesador pucden tener ¢l mismo set de mstrucciones La ligura 4 1 muestra como se
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encuentra cada tipo de lenguaje en rclacion al coédigo binario que entiende el
microprocesador

Por lo que se puede apreciar en la figura el lenguaje ensamblador se encuentra mas
cerca del codigo binario que entiende la maquina, es por €50 que €5 mas poderoso pero a la
vez mas complicado de utilizar. Mientras que los diferentes tipos de lenguajes de alto nivel

estan mas lejos y en poderic no son mucho menos, ya que dependiendo del compilador de

‘cada lenguaje es lo que pueden realizar; y ticnen la ventaja de que son mas sencillos de

utilizar. De aqui en adelante se hablaré de los diferentes lenguajes de alto nivel (de propésito

general y al focados a la instr in), ya que del lenguaje ensamblador como se
menciond anteriormente difiere para cada tipo de computadora o microprocesador que sea
utilizado.

Actual los lenguajes de alto nivel mas populares son el C, BASIC, FORTRAN,
PASCAL, eic; de estos lenguajes existen diferentes versiones y dada la version es el poder
que tienen sus instrucciones y la facilidad que dan para realizar aplicaciones. La
caracteristica comun de todos es que la programacion se realiza a través de codigo en lineas
de texto, donde cada linea especifica una instruccion o funcién a realizar por la

computadora. L.a forma de funcionar de estos lenguajes es la siguiente:

&
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El compilador del lenguaje reconoce cada una de las palabras que contiene el codigo

e en instruc bles y datos cc . este rece

del programa y las di nes, va

se realiza para determinar errores de sintaxis

Una vez que ha realizado el r ido cada una de las palabras y ha podido

determinar que son datos, instrucciones o variables validas procede a ejecutar cada una de
las instrucciones con los datos correspondientes a cada instruccion. Durante esta ejecucion
se pueden presentar todavia errores, no de sintaxis sino de logica o de operacién no validas
como pueden ser asignaciones incorrectas (asignarle a una variable numérica un valor de
cardcter, etc). Por lo regular todos los compiladores indican la linea donde esta el error el

tipo de error que se cometio.

Estos pasos son realizados en forma general por todos los compiladores; pero cada
compilador tiene diferentes caracteristicas (si son de una o dos pasadas. si compilan todas
las lineas y después realizan la ejecucion o si la realizan la compilacion y ejecucion linea por

finea) que definen las opciones que tiene para detectar los errores

Con el surgimiento de los ambientes grificos en las computadoras (windows y otros
programas administrativos a través de graficos y no de comandos escritos) han surgido los
lenguajes graficos y visuales, los primeros manecjan un codigo grafico al 100% y los
segundos manejan una interaccion entre codigo grafico y codigo en lincas de texto. La
ventaja que tienen estos Ienguajes con respecto a los lenguajes de alto nivel basados en

codigo texto cs que surgicron pensados en los ambientes graficos y hacen que e! desarrollo

de programas en estos ambicentes sea mas rapido y con mejor manejo de opciones, lo

es que este tipo de lenguajes estan basados en los lenguajes de codigo de texto

Entre los lenguajes graficos se tienen a LabView, Labtech Control, BridgeView, ctc,

mientras que en lenguajes visuales se ticnen a Visual Basic, Visual C, ete. De los primeros sc
pucde decir que estan enfocados a aplicaciones de instrumentacion y control industtial, por
to cual cucntan con mucha ventajas sabre los visuales on estas aplicaciones Los lenguajes

isuales estan enfocados para aplicaciones generales en ambientes graficos y se pucde decir

S4
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que son versiones modernas de los lenguajes de texto que son para entornos basados en

sistemas operativos de comandos,

Los lenguajes graficos o de codigo “G™ funcionan a través de iconos, que realizan

tareas determinas (se puede decir que son las funci o instrucci de los lenguajes de
codigo texto), que son alambrados o unidos a otros iconos o figuras graficas. Con esta unioén
de iconos y figuras se estable un orden de ejecucion de cada uno de los iconos; al mismo
tiempo se establece como van cambiando los valores de las variables y la realizacion de
tarcas de desplegado e impresion de datos.

Otra caracteristicas de estos lenguajes ¢s que establecen dos areas de trabajo: el
panel fromal y el panel del diagrama. En el primero se despliega todo lo que se quiere que el
usuario del programa vea y en el segundo se realiza la programacion de los eventos a través
de los iconos.

Lo mas importante de este tipo de lenguajes son las librerias con las que cuentan y
que los hacen mas poderosos que a los otros lenguajes; aunque hay que decir que estas
librerias fueron realizadas en lenguajes de codigo texto de alto nivel y después convertidas a
iconos para su utilizacion. Pero estos lenguajes permiten la realizacion de mas librerias con

ellos mismo y salvarlas ya en forma de iconos

Por Gltimo hay que mencionar que existen diferentes tipos de lenguajes que son
enfocados a aplicaciones especificas como son Clipper, dBase, LabWindows, LabView etc.

Estos lenguajes fucron crecados para manejar entornos ial por ejemplo los dos

P N

primeros son utitizados para ¢l manegjo de bases de datos y los otros dos son utilizados para

las aplicaciones de instrumentacion virtual

tsten muchos mas lenguajes de programacion que tienen caracteristicas diferentes
o iguales a fos que se han mencionado aqui y si no se hablo de cllos es porque estos son los

mas populares y comerciales en nuestro entorno de programacion

58
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S. SELECCION DE DISPOSITIVOS Y PROGRAMA

d: res, dici dores,

Hasta ahora hemos visto diferentes tipos de tr
software y tarjctas de adquisicidon de datos, asi como sus modos de operacion. En ecste

capitulo se hablara en particular de los dispositivos que se seleccionaron para este

instrumento.

El instrumento se disefi® para utilizar cuatro tipos de transductores,
y galgas extensométricas
idades de las

servoacelerometros, acelerometros piczoeléctricos, DCDT’s

(strain gauge). Estos transductores son los que mas se apeg: a las

en la Coordi ion de Estructuras y Matcriales

prucbas r

L.os acondicionadores presentados cn la tabla no poscen las caracteristicas descadas,
esto ¢s, para poder reunir todas las caracteristicas que necesitamos, tendriamos que adquirir
varios modutos de acondicionamiento, esto resultaria muy costoso y robusto, que es uno de
los principales problemas que se tenia con ¢l cquipo anterior, por estas razones sc opto por

] ¢ se utilizaba para scrvoacelerometros,  csto

red un acondici for quc ofi




G VIRITTUAR PARA LA MEDICION DE VIBRACHIN ANBI

es, para que utilice los transductores arriba mencionados, también para que pueda ser

d -~

controlada por una P aytr a los datos a una tarjeta de adquisicion de datos.

De la amplia gama de tarjetas de adquisicion de datos se selecci on dos dife
tipos de tarjetas, una para que adquiera datos y otra que controle ¢l scondicionador de los

transductores. El primer criterio de seleccion se tomo a partir de que al instrumento se

pueda hasta 64 tr d es, bién para el tipo de pruebas se necesita una alta
resolucion y una rapida velocidad de Varias tarjctas tenian casi las mismas

se paré su costo, y la que presenté menor costo y alta
eficiencia, es la tarjeta AT-MIO- 64E-3 con 64 1 168 de entrada , 12

bits de resolucion, un convertidor ADC por aproxi i ivas, un DAC a la salida,

ta transferencia de datos es por medio de DMA, configurable a través de sofiware y una
velocidad de muestreo de 500 kM/s.

La segunda es una tarjeta PC-DIO-24 , cuenta con 24 canales digitales de
entrada/salida, usa un 8255 con tres puertos de 8 bits, la tarjeta puede operar en modo
unidireccional o bidireccional, también es configurable a través de software, su costo es muy

bajo y es muy eficiente.

Como plataforma de desarrollo del instrumento virtual, se generd por medio de una

P dora con

dad

P para soportar el hardware y el software. El software que se

selecciond fuc Labview, que es un sistemna de programacion grafica para adquisicién y

control, analisis y presentacion de datos, proporciona una flexibilidad de un potente lenguaje

dificuliad

de progr on  sin y complejidad. Con Labview, se controla cl sistema y

presenta los resultados a través de pancles graficos e interactivos. Dispone de varias

opci s para cl jo de datos. Las caracieristicas antes mencionadas, fucron los

rincipales clementos  que  determinaron  su | ion Mro o importante  en
P! q T ¥

comparacion con los otros paquetes fue en relacion costo-beneficio, ya que delinitivamente
Labview resulta ser un lenguaje que permite desarrollaos en poco tiempo v con una alia

calidad, debido a esto, los costos cn el desarrollo bajan notablemente.
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Al final de esta tesis s¢ muestran las caracteristicas técnicas de las tarjctas de
adquisicion de datos, asi como de los dispositivos utilizados en los acondicionadores.
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6. IMPLEMENTACION

El instrumento desarrollado qued: 1 formado como se¢ muestra en la

siguiente figura.

soflal de airass Acsrdcipnade ge sefiat

NNy — o] — |

Figura 6.1 E &l Si de A on de datos
Una vez { i d: los di

itivos y ¢! sofiware con ci que se haria la
programacion se procedid a adquirir Ja tacjeta de adquisicion de datos analogicos (ATMIO-
OGIEDR) y digitales (PC-DIO 24 la cual sc utiliza para ¢l control de las tarjetas de los

acondicionadores) Lin paralelo al proceso de armado se pr dic

a la investi ion de las
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caracteristicas particulares que deberia cumplir el programa de adquisicion y control def
sistema, para lo cual se recurrio a la Coordinacion de Estructuras, del mismo [nstituto.

fe d: los dici dores y

En primer lugar se explicark como estén
como se disefio el programa para el sistema.

d és se pr derd a

6.1 CONSTRUCCION DEL ACONDICIONADOR

El acondicionador se puede dividir en varios bloques donde destacan: las fuentes de
n ién del

ion, el circuito de

alimentaciéon anaiégica ( £15 V y 5 V DC), la fuente de

li dor de instr

(programable entre *15 y 32 V DC), el p
ajuste de ceros grueso, el circuito de ajuste de ceros fino, el filtro paso bajas de octavo
en que consiste cada uno de estos

se expli

orden y la logica de control. Aconti
bloques y su funcion

Fuente de £15 Vy 25 V de DC Esta fuente tiencn la funciéon de alimentar a los

-
|| y convertidores digital-analogico (DACs) que

li dores oper:

conforman el acondicionador, la cual es alimentada con 20 V regulados. La

salida de *15 V alimenta a los amplificadores operacionales y a los DAC's,
mientras que la salida de +5 V alimenta a! filtro. Es importante hacer notar que la

légica se alimenta con una fuente comiun de SV,

la polarizacion dec los

Esta fuente csta dedicada a
1] togico. La palabra

. -
nvertidor dig

o Fucnte programable.
transductores y esta formada por un
digital de 8 bits representa el voltaje con que se desca polarizar al transductor.

Ajuste. Para cl ajuste de ceros se utilizan dos tipos de ajustes, grueso y fino, con
J3

los cuales se busca dejar a la seial lo mas cercana al cero ain con la maxima

ganancia que puceda dar el acondicionador Este ajuste esta controtado por la

computadora y ¢l usuario solo puede manipulaclo a través de ésta

o« [ e et e s
VI NLARHG
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o Ajuste Grueso. El ajuste grueso se da cn la etapa de entrada con ¢l transductor,
para llevar acabo esta tarca se utiliza un DAC de 8 bits, el valor que entrega et
convertidor se utiliza para llevar a cero su salida. Con esto se busca que ia sefial

de entrada al dici dor no este da y quede con el menor nivel de offser

posible. A la salida de esté etapa se busca dejar un offse? méximo de 500 mV , ya
que si se sobrepasa esté valor el ajuste fino no se podra realizar y dejaré fa salida
fuera del cero o saturada. Para este ajuste el plificador de instr ion se

Opera con ganancia unitaria.

e Ajuste Fino Este ajuste se realiza sobre la sefial que entra al amplificador de
instrumentacion, (un paso después de! ajuste grueso), para esto se hace que el
amplificador de instrumentacion opere con una ganancia de 1000, la cual es la
mayor. Al igual, que en el ajuste grueso, se utiliza un convertidor digital-analégico

de instr ion, en esté caso se utiliza

PP S

para modificar ¢l offser del
un convertidor de 12 bits, con o que se busca un voltaje de offsesr minimo. El

procedimiento para el ajuste fino es parecido al ajuste grueso, las uanicas
diferencias son que se debe mancjar una palabra de 12 bits y se debe dar la

ganancia de 1000 antes de empezar el ajuste.

logico de la salida,

E! ajuste de ceros grueso y fino se realiza leyendo el valor

de la tarjeta de dici i . en la putadora a través de la tarjeta de
dquisicion de datos i lada en la
- nplificador de  ins icn. El plificador de instrumentacion esta

disefado para operar con diferentes ganancias, las cuales son scleccionadas a
través de tres relevadores que permiten prefijar una resistencia que a su vez

1 Ja. PPara manipular a los relevadores se utilizan los

determina la g,
cuatro bits sobranies de los 16 bits que se tienen para ¢l ajuste fino (hay que

recordar que el convertidor ¢s de 12)

T T T AT NTARIG
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La ganancia se fija en la primecra ctapa mientras que Ia segunda etapa tiene una

ganancia unitaria El pli dor esta impl do por tres amplificadores
operacionales independi (TLOB1)
o Filwo. E| filtro con que al dici o

esta construido con dos circuito
integrados MFIOCN, cada uno contiene dos filtros de capacitor conmutado de

segundo orden. Con estos circui sc pued b filtros paso bajas, paso

altas, paso todo, paso banda. El motivo de utilizar 2 es para obtener un filtro de 8°

orden y que sca paso bajas; esto debido a que las sciiales que se leerin son de baja
frecuencia.

o Ldgica de decodificacidn. La logica de d difi
integrado GAL16VS,
dics 5 yal

10N esta basada en un circuito

en este se prefija la direccion de la tarjeta de

po sc utiliza para seleccionar los diferentes
elementos de ésta. Para esto el GAL verifica que la direccion que manda la
computadora sea alguna de las que tiene programada internamente y como salida
se obtiene la scleccion de los diferentes el del dici

como son
los relevadorcs, convertidores etc.

La sutomatizacién y control csta basado en que la GAL esté funcionando

correctamente, ya que si esta mal programada o dafada el proceso de control no

4 ad 3

6.2 PROGRAMAS

El programa completo esta dividido ¢n 4 partes. preparacion de pruebas. captura

de datos, anidlisis de los datos y visualizacion de datos En un inicio el programa

solamente comprendia la preparacién de prucbas y captura de datos, donde ¢l programa
dc captura tenia que generar todos los archivos necesarios para que el programa de “1FCI1™

generara los archivos corresy di en It

pero dadas 1as herramicntas de analisis
de LabView se Hepgo a la decision de que valia la pena el desarrollo del programa de

- oL B — B Loe2
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andlisis de datos quc realizara la funcion de este y con esto r Pl por pl al
sistema de adquisicion de datos y anilisis anterior. El programa de visualizsacién de datos
se realizé como una h i mas del si el cual Ita atil para $i prucbas
capturadas, 1anto en |a realizacion del anilisi ati como para visuslizar los datos de
las prucbas.
La divisi en progr independi pero i laci d en e
funcionamiento global, se dié por cuestiones de memoria RAM y a que los programas
tizad, en i grafi son muy grandes en codigo. La divisidon evita que se
puedan dar errores por i ficiencia en Ia ia RAM y que se pierdan datos en la
ap! De lquier forma se if por lo 8 Mbytes para que puedan operar sin
problemas.

Los programas tienen cl siguiente flujo de informacion:

PREPARACION DE CAPTURA DE
PRUEBAS DATOS

VISUALIZACION ANALISES DE
D¥. DATOS DATOS

Arschivos dc datos
cn fornuo ASCIH

DPTROS PAQUETES
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Como se puede ver el flujo de informacion es secuencial, por lo tanto los programas

necesitan de los datos que genera cl anterior para poder realizar su tarea. De todos estos
solamente los programas de visualizacién de dates y captura necesitan del hardware del

para su funci i (el programa de

con una opci

se puede capturar 1a sefial de dos canales). Los otros dos programas son independientes del
hardware del sistema (tarjeta de adquisicion de datos, acondicionadores y la PC-DIO 24), y
como se puede ver en et di el Unico progr independi es ¢l de preparaciéa
de pruebas.

Todos estos programas cuentan con subprogramas;, con las cuales se realizan todas

las tareas necesarias para llevar acabo la realizacion de una prucba. Antes de ver analizar

todos los subprogramas se mencionara el proceso que se siguc para realizar las mediciones

en una estructura.

“w b w N

[

9

M Bl 128 Lo e

. Se procede a programar todas las pruebas a realizar.

. Para cada prueba, a realizar, se selecci los tr: es.
Sec realiza ef esq de 1a ubi ion de cada transductor.

. Se fijan los puntos en la estructura.

. Ya en el sitio s¢ procede a la ubi de los tr d es en los p
correspondientes para cada prueba.

. Antes de capturar se qusta el cero de cada transductor.

. Se captura la seiial de todos los tr d €s dos. verifi do que no se

sature ninguno. Si algun transductor se satura se suspende Ja captura y se vuclve a
realizar el paso cinco y seis

Una vez que se terming de capturar la prucba sc procede a ubicar a los

traductores para la siguicnte prucba.

Sc realizan los pasos 5.6 y 7 basta que s¢ terminan de realizar las pruchas.

o4 P
[RLEENAL ]
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10 A los datos capturados en las prucbas se les realiza el anilisis matemitico y se
generan los archivos en formato ASCII.

1 1.Con los archivos en formato ASCIl se realiza la impresion de las grificas que se
generan con estos datos.

Todos estos pasos son los que realizan las personas de la Coordinacion de
dici y ob r ltad El si se desarrolld

Estructuras pars lievar a cabo sus
sobre esth secuencia de pasos.

Como se ve en ¢l diag yenla ia de pasos lo primero qQue se realizaes la
preparacion de pruebas, por lo tanto P a pli como se desarrollc el
programa de preparaciém de pruebas para después scguir en secuencia con todos los
demis progr Aqui sol sc explicarh las id i que se on en
y la forma en que se llevo acabo la programacion; y en el sigui pitulo (M. 1 de

ususario), se explica como operar el sistema.

6.2.1 PREPARACION DE PRUEBAS
Este programa se divide en los siguientes médulos: sensores, prueba y reporte. En
el moduilo de se cap ias bases de datos para cada tipo de transductor que se

pueden utilizar, el médulo de prueba permite capturar los datos generales y especificos de
cada prucba y generar un archivo por prucba, mientras que reporte proporciona una copia

en papel de alguno de los archivos creados en prueba.

El programa de preparaciém de pruebas cs solamente un menG donde se selecciona
se puede repr de la siguiente forma:

alguno de los submodulos; en forma esq

D¢ este esquema s¢ ve que no hay intercambio de informacion entre ¢l programa de
preparaciéon de pruebhas y todos sus subprogramas Esto es para que scan mas flexible a las
modificaciones internas y también poder darle mayores opciones al usuario e aqui, cs

importante decir, que cada programa genera su propia informacion y utiliza la informacion

EACUTIAD T iNct N el T e e T Thie AN
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generada por alguno de lJos otros subprogramas.

programacion de cada uno de los subprogramas.

A continuacion se explicara lIa

PREPARACION DE PRUEBAS

SENSORES PRUEBA REPORTE SALIR

6.2.1.1 TRANSDUCTORES

Este programa cuenta, a su vez, de 3 rutinas de captura, una para cada tipo de

transductor. Las rutinas se seleccionan a través de los siguientes nombres: Donner’s,

DCDT's y Acelerometros Piezoeléctricos.

Cada una dc estas opciones permite capturar y modificar los datos de los

transductores que se van a utilizar en las pruebas. Los programas son iguales en su forma de

operar, en lo Unico que varian cs en la infor

que se p en cada caso. A

c ion se pr 1a infor ion para cada caso

Para los Donner's

e Namero de serie

e Constante de calibracion

[0
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Para los DCDT's
e Numero de seric

e C de calibracio

e Ordenada
Para los A. Piezoeléctricos

e Numero de serie

e C de calibracié
Estos son los datos que se guardan en los sigui archivos. El “nsdon.dat” para
donner’s, ¢! “nsdcdi.dat” para los DCDT's y por ultimo se tiene el “nspzo.dst™ para los
d pi éctricos. Como se puede ver solamente se captura un identificador del
tr d y sus para os de calibracion. La forma en que se realiza la captura es en base

al siguiente algoritmo.

1. Abrir archivo del tr d | i d

Leer todos los registros que contenga el archivo

Generar un arreglo con los registros leidos

. Cerrar archivo

. Desplegar en la pamalla el primer elemento del arreglo con su indice
. Preguntar si ya se termind de capturar

. Si ya se 1erminé de caplurar; ir al paso (2

%2 9 6w kA W N

. Si no sc ha terminado; preguntar si se quicre ver el siguicnte elemento del arreglo

9. Si se quicre ver ci sigui 4 despl tos datos del clemento, si no hay

datos maostrar registro en blanco y regresar al paso S

N 13 aNGENT REN - o7 o T ) 1w SEARTG
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10.Si no se qui ver el L Pr ar si se quiere ver el elemento

anterior

11.Si se quiere ver ¢l elemento anterior, desplegar los datos del clemento, si es
primer elemento se deja y regresar al paso 5

12.Si no se quiere ver ¢l clemento anterior; regresar al paso 5

13.Preguntar si se quieren salvar las modificaciones hechas

14.Si se selecciond que si, se guardan los datos del arreglo en el archivo
correspondiente y continuar

15.Regresar at programa de preparacién de pruebas

Este algoritmo se utiliza para todos los programas de captura. Aqui hay que

mencionar que para estos programas se fijo el subdirectorio donde se guardan todos los

archi , antes ionados. El subdirectorio se encuentra dentro del subdirectorio de

“PRUEBAS™ y su nombre es “nseries”. Aqui es importante mencionar que si no se
encuentra ¢l archivo al finalizar el programa este lo crea y guarda los datos capturados en el

arreglo.
6.2.1.2 PRUEBAS

El programa de pruebas se utiliza para capturar la programacion de pruebas. Para
ello se utilizan los archivos de cada tipo de transductor y se genera un archivo donde se

guardan los siguientes datos generales y especificos.
Gencrales
e Frecucncia de captura
& Frecuencia de corte
® Numero de ensayos para ta prucba

® Niuncro de canales a capturar (Oniaximo 64 , 0 a 63)

YA A
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e Cantidad de muestras a capturar por evento (desde 256 hasta 32768 en potencias
de 2)

- de a

P

e Nombre clave de la prucba (3 caracteres)
Especificos por canal

e Transductor

o Posicion

e Voltaje de polarizacion

® Ganancia

s Color

= Constante de calibracion

e Punto de colocacion (se captura aparte las puntos primas)
® Numero de serie

e Clave que se forma con los datos anteriores.

Los datos gencrales sirven para fijar la frecuencia de captura de la tarjeta de
adquisicion;, mientras que la frecuencia de corte se utiliza para el filtro digital del
acondicionador. El parametro de canales sirve para que el programa fije 1a captura del
namero de 1 fecci dos. el

© de cnsayos también limita el nimero de pruebas
que se pucden capturar. El nimero de eventos le indica a 1a computadora cuantas vcces
tendra que realizar la captura de la scfial de los transductores y ¢l niimero de muestras es un
paramctros para la tarjcta de adquisicion de datos. Finalmente ¢t nombre clave sirve para
identificar a la prucba

PN EUET RIS TN Ko oot
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Los datos especificos estan dos para identificar al transductor utilizado en cada
canal y sus parametros de alimentacion como de posicion. A conti ion se ifica cada

uno de los datos.

e Transductor. Con csto se id ifica que d se esta utilizando y sirve para

poder seleccionar que datos de numeros de serie y c¢ de calibracion se

van a utilizar.

o Posicion. La posicion indica en qué forma sera colocado e} transductor durante ja
prueba. Las formas en que se pueden colocar los transductores son: transversal,
longitudinal y vertical. Esté tipo de posicién es importante para ver en que forma
respondera el tr d al movimi >

o Voltaje de polarizaciom. Este dato se utiliza para programar la fuente de

alimentacion de los transductores.

e Gananciu. Con este dato se busca programar un ganancia de inicio para el
transd . Las ias que se pued lecci son: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100,
200, 500 y 1000

e Color. A los transductores se les coloca una cinta de color para poder

P

los facil Esta identifi ion es visual y debe estar relacionada con
el nomero de serie.

o Constantc de calibracion. Este dato se debe leer primero de la base dc datos dei
transductor a utilizar; pero si se requicre se puede modificar, ¢s importante hacer
natar que ésta modificacion no sc rcalizara en ¢l archivo correspondiente al
transductor

70
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Punto de colocacion. Con este dato se especifica, para cada ensayo, en qué lugar
del edificio o puente, debe estar colocado el transductor. Para esto se debe contar

vy

con un croquis del p o edificio donde se esp sen los p

Neumero de serie. Es el namero de serie que identifica al transductor utilizado en
la prueba. Este dato se lee desde el archivo de datos de los transductores.

Clave generada para cada cenal. Esta clave esta conformada por claves de los
siguientes datos: Transductor, posicion, color, punto de colocaciéon y una parte

del nimero de serie (la que indica la sensibilidad del tr di ). Por ejemplo 1a
clave cuando se utiliza un servoecelerometro (Donner) en posicion transversal,

color amarillo, para colocarse en el punto | y de 0.5 g es la siguiente: SA-O1-H-
AM-0GS. Este es un ejemplo tipico de las claves generadas para identificar al

di itivo que va cc do en alguno de los canales.

P

Toda esta informacion es guardada en un solo archivo; el cual se recomienda que se
salve en el subdirectorio “‘c:\prubas\bpruebas™. El programa le permite al usuario clegir

libi

el bre y la ubi ion del archivo, ¢sto es con el propdsito de que el usuario

tenga la libertad de generar su propia administracion de sus archivos

La rutina opera de la siguiente forma:

~

[¢

Gttt e i

NI SEAE S TNT] XY

Abrir los archivos “nsdon.dat™, *nsdcdt.dat™ y nspzo.dat™.

. Lecr los archivos y crear un arreglo, con los nimeros de serie, para cada uno.

. Cerrar los archivos

Preguntar si se quicre crear un nucvo archivo (de prucba) o si se desca editar uno.

. Si se clige la opcion de editar se continuar, si no se pasa al paso 9

Desplegar todos los archivos de paramctros que estén en ¢l subdirectorio de

default




i
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7. Esperar a que el usuario clija ¢l archivo a editar, ya sea del subdirectorio de

default o de cualquier otro directorio.

8. Abrir el archivo sel >
rutina y regresara af programa de preparacién de pruebas.

0, si no se selecciond ningGn archivo terminara con la

9. Leer los datos del archivo o tomar los valores de default (para el caso que se haya
seleccionado *“‘crear nuevo™ ) y asignarselos a las variables de lectura.

10_Permitir que ¢l usuario capture los parametros generales.

11.Cuando se termine de capturar los parametros generales; deshabilitar estas
variables y activar las variables especificas para cada canal.

12.Permitir que el usuario capture todos los ensayos especificados, asi como los

les tambié ificad Si el usuario desea capturar mas ensayos o canales

P

PP

que los que P 5 en los ré ros 1 el programa debera

permitirsclo y actualizar las variables de datos generales

13.Crear ¢l nombre clave por canal conforme se vayan leyendo los parametros
especificos.

14.En el momento que ¢l usuario desee terminar el programa debera preguntar si se
desca salvar los datos capturados o no

§5.St se desea salvar ¢l programa procedera a preguntar €l nombre del archivo y la
dircccion de esté para guardar los datos.

16.Si no se descan guardar los datos el programa debera confirmar que no se descan
salvar los datos; y si s¢ vuclve a confirmar que no sc desea guardar los datos
debera regresar al programa dc prepacacion de pruchas.

Ll algoritmo muestra en forma general como se desarrollo ¢ programa de prueba

n s¢ tomaron cn otras consid iones extras, como son la

Durante la programa
fjacidon automatica del voltaje de alimentacion parsa ol 1ransductor (si esté es un Donner),

avanzar cn la captura de canales y ensayos, scleccion de los namero de serics, ctc. Para estos

72
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casos se agregd solamente la logica de captura para cada caso durante el proceso de captura
y se generen los datos deseados.

6.2.1.3 REPORTE

En el momento en que sec tenga un archivo de pruebas capturado; se puede realizar
una impresion de la clave generada por los datos capturados. Aparte de la clave se agrega el
valor de ganancia que se le va dar a la sefial del transductor.

Para realizar 1a impresion se sigue el siguiente algoritmo.

1. Desplegar todos los archivos de parametros que estén en el subdirectorio de
defauit. )

2. Esperar a que el usuario elija el archivo a imprimir; ya sea del subdirectorio de
default o de cualquier otro directorio.

3. Abrirel hi ! i do; si no se sel i

archivo se terminari con
1a rutina y se regresara al programa de preparacén de pruebas

4. Leer los datos del archivo y formar una tabla.

5. Mostrar la tabla al usuario y preguntar si ¢s ¢l archivo que se desca imprimir. Si
contesta que si, pasar al paso 6, si contesta que no pasar al paso 7.

6. Llamar a la subrutina de impresion y se le pasa la tabla a imprimir.

7. Regresar al programa de preparacién de pruebas

£n este caso cl programa necesita llamar a un subinstrumento virtual (un
subprograma) que s¢ cncarguc de la impresion de los datos Este programa no sc encarga

dircctamente de pasar los datos a la impresora, sino que se utiliza 1a impresion de “panc!™

con que cucnta LabView, es decir, que en la subrutina de img 30 | s¢ col

los datos, como se quicren que salgan en la hoja. en “pancl frontal”  Para quc sc llcve a
cabo la impresion se necesita scleccionar, en el 17 serpr del programa, 1a opcion de que
“cuando termine de cjecutarse ¢l programa se imprima cf pancl frontal” Una vez que sc
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selecciono esta opcion LabView generara el codigo con que el programa mandara a imprimir
el panel frontal.

La parte mas complicada de este programa es la generacion de la tabla; ya que se
tienen que ordenar los datos por ensayo y canal, pero también se tiene que cuidar el tamafio
de la tabla; ya que si es muy grande no conviene imprimir todos los datos en una sola tabla y
se tiene que dividir en partes. La tabla que se imprime por hoja es de 10 columnas por 25
renglones, donde las columnas corresponden a los ensayos (pruebas) y los renglones a los
canales. Con este dimensionamiento se busca que el tamafio de la impresion sea homogénea
para todos los casos; esto es debido a que el programa di i

1a impresidon a que los

datos que estén en el “panel frontal” ocupen toda la hoja.

Esta subrutina es la ultima que compone al programa de preparacién de pruebas.
Con ¢l programa se¢ cubren los pasos de preparacion de prueba que se mencionaron

anteriormente y se genera la informaciéon que van a utilizar los otros programas.

6.2.2 CAPTURA DE DATOS

El programa de captura esta divido en ajuste y captura; el primero se encarga de la
programacion de las tarjetas acondicionadoras asi como de ajustar a cero la seial de los
transductores, mientras que e! segundo se encarga de la captura de datos de los canales
programados como de guardar en disco los datos. Por las tareas que realizan las suburbanas
se considera a cste programa la parte medular del sistema; ya que son los que inlcraclunn‘
con ¢l hardware para la obtencion de los datos y es aqui donde se tiene quc tener la certcza

de que no haya errores cn ¢l manejo de la informacion

Las dos subrutinas nccesitan de los archivos de parametros que se capturan cn cl
programa de preparacién de pruebas Con los datos de alguno de cstos archivos y
preguntando al usuario qué prucba (Censayo™) uiere realizar se procede al ajuste de los

ceros y la correcta fijacion de las g i para después

seguir con la captura La

rcalizacion de estas tarcas se hizo on forma secuencial, ver ligura. Esto s¢ hizo de esa
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manera para que siempre se cubran los pasos 6 y 7 del procedimiento descrito anteriormente
y porque se cree necesario que el usuario siempre esté seguro de que las sefiales que va a

capturar estén en las condiciones que el desea.

CAPTURA DE DATOS

Archivo, Archivo,
ensayo ensayo
i ¥ ionados y,
bandcra bandcra
o«
AJUSTAR CAPTURA SALIR

En la figura se muestra en forma general como esta estructurado el programa y los

er bios de infor ion que hay entre las subrutinas que lo conforman. De los datos

que se inter bian la de ‘“bandera” es la tnica que es bidireccional, ya que es la que
determina si ya se ejecutd el ajuste de ceros y se permita ejecutar el programa de captura.
Para esto la bandera tiene que tener un valor de “verdadero™ el cual se le asigna al finalizar el
proceso de ajuste y al finalizar 1a captura de las seflales se le da el valor de “falso” para que

no permita capturar otra vez con los mismos datos.

A continuacion se explicara la forma en que se desarrollaron cada una de las

subrutinas; ya que el programa dc captura de datos €s sc un menu donde se puede

seleccionar cualquiera de las opciones.
6.2.2.1 ASUSTE

Esta rutina tiene como fin permitir que cl usuario pucda visualizar todos los canales y
verificar que la sciial que se esta capturando sca la correcta y esté dentro de los rangos

descados. Para ¢sto cuenta con las siguientes opciones’ cambio de ganancias, alarma de nivel

de voltaje, saturacion de la memoria de la tarjeta o pérdida de informacion, ajuste de manera

LS .
FICT VAR
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automatica y manual. Cada una de estas opciones le ayuda al usuario a programar la

ganancia adecuada y ajustar el cero de la sefial para cada canal.
La ejecucion del programa se puede dividir en 4 etapas:
1. Seleccion y lectura del archivo de programa de pruebas.
. Seleccion del ensayo a realizar.

I1I.Programacion de las tarjetas acondicionadoras y ajuste de ceros a todos los
canales.

1V .Visualizacion, modifi ion de
seleccionados en un bloque de 4 a la vez.

4 y ajuste de ceros de los canales

De estas cuatro etapas, la tercera se realiza automaticamente cada vez que se

selecciona la accion de ajustar y después de que se han pasado las dos primeras dos etapas.
sus tr; d es,

La etapa 4 es donde el usuario se da cuenta de como estan funcic
también puede realizar los cambios de ganancia y/o volver a realizar el ajuste de ceros, de

alguno o hasta de cuatro, canales a la vez.

Para realizar todas cstas tarcas se utilizan otros programas, en forma de subrutinas,

los les reali tareas esp ¥y que se repiten en varias ocasiones durante la ejecucion

del programa. A continuacion se listan los programas para dar una explicacion breve de lo
ion de g; i iniciador de

que hacen y como lo llevan a cabo: archivo,
acondicionadores, 8255, ajuste de ceros por aproximaciones, ajuste fino, ganancias, ajuste

de ceros de mancera secuencial, frecucncia, ajuste y gan

® Adrchive Con este programa se penmite que el usuario clija el archivo de prucbas
que desce. Para esto sc utilizan librerias de LabView para ¢l mancjo de archivos,
ver apéndice A Una vez que lo selecciono abre el archivo y lee todos los datos y
al finalizar cicrra el archivo
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Al finalizar de ejecutarse el programa se regresa al programa de ajuste y le pasa
los siguientes datos: ruta del archivo, parametros generales y especificos de las
pruebas. En forma general esto es {0 que realiza 1a rutina de archivo.

i ion de ias. Con este programa se obtienen los valores

correspondi de g ia de los primeros cuatro canales. Esto se debe hacer
debido a que en la pantalla se despliega una control del tipo de anillo donde se

ticnen valores de O al 8. Pero cada valor corresponde a una de las ganancias que

se pueden fijar. En este caso el programa determina el valor de inicio del control
de anillo para cada canal.

En el momento de cjecutarse el programa necesita que se le pasen los valores de
ganancia de todos los canales, los cuatro canales que se van a visualizar. Al
momento de terminar el programa entrega el valor que le corresponde a cada

control de anillo.

iador de dici lores. Este programa requiere el canal de inicio y fin.

o Ini,
Con estos datos hace que el relevador que cierra la malla de retroalimentacion se

cierre y pase la seilal hacia el pli dor de instrt

Para realizar esto utiliza el programa 8258 y un ciclo “For” que abarque el
namero de canales que se van a utilizar. El cerrado de la malia se hace cuando se
escribe un cero en la direccion correspondiente al relevador, con esto se hace
que al retevador le lleguen 5 V de DC que lo cierra y para abrirlo s¢ debe
escribir un 255. Como sc pucde ver sc esta utilizando una logica negada para la

activacion de los relevadores

® X285 sté programa sc cncarga de  cscribir los dalos a las  tarjetas
acondicionadoras. Para csto se vale de la tarjeta PC-DIO 24, ytilizandola como

pucrtos de salida
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Al momento de ejecutar ¢l programa necesita que sc be indiquen las siguientes
direcciones: la direccion base y la de la tarea que se va a realizar, aparte sc le
debe pasar el dato que se quiere escribir a la tarjeta. La direccion de la tarea
depende de la tarjeta a la que se quiera accesar, por ejemplo: para |a tarjeta O las
direcciones son: 0, I, 2, 3 y 4, mientras que para la tarjeta |1 son: 16, 17, 18, 19
y 21. Para obtener las direcciones para las siguientes tarjetas se debe multiplicar
16 x namero de la tarjeta y sumarle el valor que le corresponde a la tarea que se

quiera realizar. Las direcciones de las tarcas sc muestran en la siguiente tabla.

Tarea Disreccién
Ajuste grueso
Fuente de voliaje
Relevador de malla
Ajuste fino (pante baja)

Ajuste fino (parte alta)
Ganancia

FNENIZI NI B (o

Con estas dirccciones el gal de cada tarjeta determina si el dato que se tiene en
la linea es para alguno de sus dispositivos y activa las lincas de lectura del
dispositivo que controle la lectura de dato para cada caso. Como se pucde ver la

ganancia y el ajuste fino (parte alta) cc

parten la mi direccion; esto se debe
a que ¢l DAC del ajuste fino es de 12 bits, por lo que con la direccion 3 se

cubren los primicros 8 bits y los otros cuatro se cubren con los primeros 4 bits de

la direccion 4. Y 1a ia utiliza los restantes 4 bits para mancjar la ganancia
del amplificador de instrumentacion. Para mas informacion ver apéndice B,

donde se incluyen los valores para cada caso
£t programa sigue el siguiente algoritma

] Deshabilta 1a escritura de la PC-DIO 24

(2]

Escribe direccion y dato a los registros de la PC-DIO 24

m™m
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3 Habilita escritura de la PC-DI10 24

4. Deshabilita la escritura de la PC-DIO 24

® Ajuste de ceros por aproximaciomes. Con este programa se realiza el ajuste
grueso del acondicionador, con esto se busca que para una ganancia unitaria el
offset de 1a sefial esté en un maximo de £ 250 mV. Con lo cual el ajuste fino se
puede llevar acabo sin problemas. Si por alguna razon el offset queda por fuera

de este rango el ajuste fino no se realizara bien y lo mas seguro es que ia sefial
quede saturada o con un offset muy grande.

sEl ajuste grueso se realiza siguiendo los siguientes pasos:

Se escribe un 255 al DAC del ajuste grueso (para que se entregue el voltaje
maximo negativo)' .

. Se fija una frecuencia de } khz

Se inicializan variables (voltaje por cada canal y variables auxiliares)
. Se fija una ganancia unitaria

. Se abre la malla por 500 milisegundo

. Se cierra la malla

. Se configura a la tarjeta de adquisicion de datos

. Se leen las sciales de los canales.

T - T

Se compara ¢l voliaje de DC de cada canal para ver si el valor lcido es mayor
(valor absoluto) que cl anterior

10 Si ¢l voltaje es mayor se activa una bandcra para ¢l canal y sc escribe ¢l valor
anterior al arreglo donde se puardan los datos que se escriben al DAC. Si no

es mayor se guatda ¢l valor del voltaje leido on una varable auxiliar, con la

21 voltage gque se pacde otencr con ol DAC estdontee £ 1S V)
(RS ISR TN R

IR ARG
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cual se hace la comparacion anterior, y se decrementa en uno el dato que se
encuentra en el arreglo.
11 Regresar al paso 9 hasta que se procesen todos los canales.

12.Se escribe los datos correspondientes para cada tarjeta y se modifique el
valor que entrega ¢l DAC de ajuste grueso.

13.Se leen los voltajes y se obtienen el nivel de DC para cada canal. Aqui para
cada canal se leen 120 datos por lectura y de estos 120 datos se obtiene el
nivel de DC.

14.Regresar al paso 8 hasta que se hayan activado todas las banderas o se haya
Hegado a escribir el cero en los DAC (Por lo regular cuando se llega a

escribir ¢l cero s que no se pudo realizar el ajuste grueso).

a) Fin del programa

En esta secuencia de pasos se utiliza el 8255 para escribir los datos a los DAC
de cada tarjeta acondicionadora a la que se le esta aplicando ¢l ajuste. Por lo
regular este ajuste debe dejar un valor que oscile entre los +100 mV y los -{00
mV, sin embargo, la operacion sigue siendo correcta siempre y cuando el offset
no exceda los £250 mV. Este programa se habia hecho en un inicio con
aproximaciones sucesivas, pero debido a que en algunos momentos el

tr d no respondia tan rapido a los cambios de valores tan drasticos (de

un voltaje positivo a uno negativo de un valor a otro) del DAC por lo que

dejaba mal aj do a los dict dores. Mientras que con este método sc

hace que los bios de voltajes scan latinos y en un solo sentido

Para la captura de ia sciales y configuracion de la tarjeta de adquisicion de
datos se utilizan las librerias de LabView, ver inlormacion sobre estas librerias

en el apéndice A L.a velocidad de captura (K C ?) es diferenie a la que sc utiliza

.- Frocuencrs de cipurt
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en la captura de seiial para su visualizacion (1200 Hz). Durante este proceso el
usuario no visualiza 1a sefial, ya que s¢ desea que el ajuste sea lo mas rapido
posible.

Ajuste fino. E! ajuste fino busca que el offset del amplificador de
instrumentacion sea lo menor posible cuando se tiene la maxima ganancia, una
ganancia de 1000. Como se busca un ajuste mas preciso se decidié utilizar un
DAC de 12 bits y con esto aumentar el rango de variaciéon de voltajes a la salida
de ta fuente’. Este programa sigue en ejecuciéon al de ajuste grueso; csto es

debido a que este programa necesita que el offset de la sefal este entre + 250
mV.

Con este programa se busca que el offset este entre +£5 mV y con una ganancia
de 1000; mientras que con el ajuste grueso se buscaba que quedara entre + 250
mV con una ganancia unitaria. Después de que se termina de ejecutar esta rutina

se busca dejar la ganancia que ha elegido el usuario.

Para correr el programa se necesita pasar un ar:eglo donde se especifiquen los

canales con los que se va a trabajar. El programa sigue el siguiente algoritmo.

1. Se inicializan los arreglos y variables auxi

res (H-Datos, L-Datos, Arr. De
Canales, auxiliar,etc) La variable “auxiliar” se inicializa con ¢! valor de 2048,
que ¢s la mitad de 4096 que ¢s el maximo numero que se puede representar
con 12 bits.

[

. Se sclecciona la ganancia de mil para cada canal
3. Sc configura la tarjeta de adquisicion de datos

4. Auxiliar = Auxiliar /7 2

5 Sc eseribe ol dato de la parte baja del ajuste fino

* Para ol apuste grucso o de (107285), para cf ajpustc fino cs de (R740%6) Lo cual da una gran difcrencia
Kt
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6. Se escribe el dato de la parte alia del ajuste fino, aqui se le agrega el valor

para que se mantenga la ganancia de mil.
Los dos anteriores pasos se repiten para cada uno de los canales.
. Se leen 1as sefiales de cada canal (utilizando las librerias de LabView).

Se obtiene el nivel de DC de cada una de las seflales y se guarda en un
arreglo.

10.Con 1a parte baja y alta se obtiene el valor del dato que se esta escribiendo al
DAC.

11.Se compara el voltaje de DC que esté en el intervalo descado (£ S mV).

12.Si el voltaje de DC es mayor que 5 mV se le resta al dato que se tiene el
valor de “auxiliar™. Si esta en el intervalo de + 5§ mV se escribe el mismo

dato. Si no se le suma al dato que se tienc el valor de “auxiliar™.
13.Se descompone el dato en la parte alta y baja.
14 Si “auxiliar” no es iguat a 1 repetir los anteriores 10 pasos.

15.Se guardan las partes altas de cada canal en un arregio global; esto se realiza
con el fin de que o bi

se
parte aita del ajuste fino.

1a ia no se bic el valor de la
a) Fin del progrima

Con este algoritmo se busca hacer un ajuste fino utilizando las aproximaciones
succsivas, ¢s decir el valor que se escribe al DAC varia sumandolo o restandolc

el valor de la variable auxiliar; 1a cual ticne en un inicio ¢l valor de 2048 y
di ye en cada

P la mitad hasta quc llega a 1. Con cste ajuste fino sc
pucden obtencr valores de DC inferiores a los 5 mV, sicmpre y cuando cl
transd: responda carrec alos bi

c! ajuste grueso con éxito

de valores y s haya realizado

TR
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1 bi ia ia del

el

® Gamancias Con este programa sc busca r

Lificad

de instr cion. En la tarjeta acondicionadora se tienen 4
relevadores que hacen que se tome en cuenta o no la resistencia a la que estan

conectados en uno de sus extremos. En el momento en que estan cerrados los

relevadores el arreglo de resistencias Que fija la ganancia varia para que el

1 d.

r tenga la ia que se desea. Las ganancias que se pueden
obtener de la tarjeta son: 1, 10, 100 y 1000. Y varisndo los niveles de
conversion de la tarjeta de adquisicion de datos se pued. b de:
2, 5, 20, 50, 200 y 500. Todo esto lo realiza el programa cuando el usuario

una ia y lo debe realizar de forma automitica y sin perder los

datos del ajuste fino.

El programa necesita que se le den los canales a los que se les quiere cambiar su

ganancia asi como el valor de 1a ganancia. El siguiente algoritmo muestra los

e o o e e et s

pasos realiza ¢l programa para hacer el cambio de ganancia.

i

1. Se forma un arreglo donde se guarden los indices de los canales,

2. Se compara si el valor de la ganancia esta entre | y 5. Si esta en este

intervalo se escribe ¢l dato para dar una ganancia unitaria; y salta al paso 6.

Si no continua.

3. Se compara si el valor de la ganancia esta entre 10 y 50. Si esta en estc
intervalo se escribe el dato para dar una ganancia de 10, y salta al paso 6. Si

no continua

[

4. Se compara si ¢l valor de la ganancia esta cntre 100 y 500. Si cs1a en estc

intervalo se escribe ct dato para dar una ganancia de 100. y salta al paso ¢ Si

no continua. :

5 Si no cstuvo en ninguno de los anteriores intervalos se escribe ¢l dato para
una ganancia dc mil
x
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6. Se regresa al paso 2 y repite ¢l procedimicnto para todos los canales

restantes
7. Se inicializan los arreglos para su posterior utilizacion
a) Fin el programa

El penaltimo paso se debe realizar para que no se queden valores de procesos

anteriores. Por ejemplo si en el proceso se desea biar o asig; Ia a
4 les y en un do procesoc a 2 solamente, el programa realizaria el
proceso para los 4 les si no se limpian los arreglos y se dejan sin ningin

2 o. Esto si i6n causd muchos problemas durante la programacién y

por eso agrego la inicializacion de la variables del programa al fin de este.

También como se ve solamente se escriben los datos para obtener las ganancias
de 1, 10, 100 y 1000, y las comparaciones se deben de hacer por intervalos. El
cambio de los limites de conversion de la tarjeta de adquisicion se realiza en el

programa de “gan”, donde también se manda a llamar a esté programa.

Aparnte del dato referente a la ganancia, dondc lo unico que se hace es encender i
o apagar un relevador, se debe cuidar de no cambiar el valor de la parte alta del i

ajuste fino y para eso al dato se le suma la parte alta correspondiente al canal.

® Gan. Cuando se esta visualizando la seflal en el programa de ajuste se pueden
cambiar las ganancias de los canales que se estan desplegando. Durante esté
procedimiento sc dcben cambiar los limites de conversion de la tarjeta de

adquisicion de datos si cs necesario. Para realizar esto se cred ¢l programa de

Gan, ¢l cual se encarga de recibir los canales, los valores de ganancia, limites

fijados ¢n ¢! ¥ K ias anteriores Con todos estos datos ¢l programa
realizara cl 10 de g ia o de limi cn los les que hayan cambiado !
R4
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A continuacién se describe ¢! procedimiento para realizar estas tareas

1. Se inicializan la variabies de limites de salida y ganancias de salida. La

con las g ias de

primera se inicializa con limites de entrada y la
entrada.
2. Se determina cual es la nueva ganancia de cada uno de los canales y se
modifican los limites de conversidn para cada canal en la variable limites de :
salida. i
3. Se procede a e¢jecutar el programa ganaucias para que modifique las

1, 1 d

de los >

a) Fin del programa

El procedimiento de este programa es relativamente sencillo;, ya que solamente

debe fijar los nuevos limites de conversion y hacer que el programa de

ganancias escriba la ganancia para cada canal que se esta visualizando en

En el mc que fija los nuevos limites de conversion el programa

debe regresar estos valores al programa de ajusie; para que en el momento que

1. 'Y

se haga la nueva captura de las seflales de los se apliq los nuevos

PO o o

limites de conversién. En el 2 se p la infor que

entra al programa y la informacion que sale del programa.

CANALES ——— ¢
—_—
GANANCIAS ———s N. GANANCIAS

LiMiTES —— & GANWVI —————+N LiMITES

GANANCIAS
ANTERIORES .

Como se pucde ver en ¢l procedisniento ¢l programa no distingue cntre si ha

© no la de los fes ¢ inclusive si hay un nuevo canal,

aunque eslo cs pasible realizarlo. y asi cvitar que sc hagan escrituras de mas, se

A,n‘, -
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considerd que no cra necesario hacerlo. El motivo, es que la logica para
realizarlo consumia mucho mas tiempo de maquina que dejarlo de esta forma, y
con el tiempo que se consumia de mas se tenian problemas de lentitud en la
visualizacion de la sefial en pantalla. Aparte de que no hay ninguin problema si se

vuelve a escribir el mismo dato a las tarjetas acondicionadoras.

Lo que se realiza en esta rutina se podia haber puesto en el mismo programa de
ajuste pero tamando en cuenta que el programa se estaba saturando de cédigo,
se decidid agregar csta rutina y la siguiente de ajustes.

Ajustes. Al igual que la anterior esta rutina se cjecuta solamente cuando se esta
visualizando la seflal; pero a diferencia de la anterior esta se ejecuta solamente
cuando se ha seleccionado la opcién de realizar un nuevo ajuste y se ha
determinado que ajuste se desea. Para esto el usuario debe primero presionar el
boton de ajuste, que se encuentra en la parte inferior de la pantalla. Después de
que presiond esté botdn, y se haya seleccionado por lo menos un canal, el
programa hara que aparezcan otros dos botones con los cuales puede
seleccionar si desea un ajuste automatico (ajuste por aproximaciones) o si desca
un ajuste de manera manual (ajuste de ceros de manera secuencial). En el
momento en que se hayan scleccionado alguna de estas dos ultimas opciones el

programa de ajuste hara que sc empicce a ejecutar esta rutina.

Esta rutina se vale dc las siguientes rutinas para su ejecucion: ajuste de ceros
por aprosi ioucs, aj fina, i just

de ceros de manera

secuencial y frecuenc

. Con todas las rutinas se realiza un ajustc de ceros

completo. Para poder ejecutarse esté programa el programa dc ajuste lc pasa

los sigui datos i !

cstado de los canales (s¢ utiliza una
bandera para determinar a que canales se les realizara el ajuste) y que tipo de

ajuste se va a realizac

WOAANKG
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A continuacion se presenta el algoritmo con el que se desarrollé esté programa.

1. Se limpian los arreglos canales y gan aux
Se determina a qué canales se les debe realizar el ajuste comparando la
bandera de cada canal. La identificacion de cada canal a realizar su ajuste se
guarda en el arreglo canales y la ganancia en gan aux.

3. Se determina que tipo de ajuste grueso se va aplicar, ajuste de ceros por
i i o aj de ceros de manera secuenc

apr
4. Se ejecuta la rutina que se determino en el paso anterior. En el caso de que se

ia) se debe r un

haya seleccionado ajuste de ceros de ]

: ciclo que abarque cada uno de los canales.*
5. Se ejecuta la rutina de ajuste fino.

6. Sec ejecuta la rutina de frecuencia.

7. Se ejecuta la rutina de gananci

a) Fin del programa.

Como se menciona en el algoritino el programa determina los canales a los que
demas es d j las

se les debe realizar el ajuste de ceros y todo lo
rutinas que conforman el ajuste en la secuencia correcta. Este programa al igual
que el anterior (gan), su codigo se pudo haber agregado en el programa sjuste,

pero debido al espacio no se hizo.

® Ajuste de ceros de mancra secmencial  Esta rutina tiene como fin darle al

lidad de realizar ol ajuste grueso, csto debido a que, con el

usuario la posi
ajuste de ceros por aproximaciones succesivas, no se pucda ajustar ¢l cero de

algin o algunos transductores. Lo anterior pucde suceder en transductores que

* Como sc pucde ver en fa descripe
solamentc reuhiza su proveso prar;
clecute este programa para cadis uno de tos ca

} st
clo que haga gue se

n del programa Gyuste de coros de
n solo canal. por lo tanto se dete hacer
ales selcccronmados
. K7

win
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LML LA R

mucha oscil

en su respucsta a los cambios de voltaje a la salida del

DAC.

Con esta rutina se simula al acondicionador real, es decir el usuario ve en
pantalla como la sefial se mueve cuando el varia un control, tipo perilla. Pero
realmente lo que esta haciendo es que estid variando el voltaje que entrega el

sistema implementado con el DAC y todo hecho a través de la computadora.

Para poder operar el programa ita que se le indi el canal con el que va a

trabajar. Y después sigue los siguientes pasos.

1. Se inicializa la variable del control con 255

2. Secinicializa la bandera con falso

3. Se escribe un 255 al DAC del ajuste grueso (para que se entregue el voltaje
maximo negativo)

4. Se fija una frecuencia de | khz

5. Se fija una ganancia unitaria

6. Se abre la malla por 500 milisegundos

7. Secierra la malla

8 Se configura a la tarjeta de adquisicion de datos.

9. Se escribe el valor del control a la tarjeta acondicionadora.
10 Sc lec la scilal del canal y se presenta en pantalla.

1 1.Si la bandcra esta en verdadcero salir; sino regresar al paso 9
a) Findcl programa

Aqui ¢l usuario es ¢l que modifica los valores del control y hace que la bandera
cambic de “falso™ a “verdadero™, csto altimo lo hace cuando presiona el boton

de terminar Como s

pucde ver ¢l programa no debe csperar a que el usuario

un
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cambie el valor del control para continuar con su ej. i6n, esto es debido a que

no es necesario programar la lectura de los controles que se utilizan en
LabView

La finalizacién del programa dependera del usuario, ya que él es el que i
determinara cuando esta ajustado el transductor. La pantalla que se presenta al
usuario es diferente a la que ve e! usuario en el programa de ajuste. En esta
P 11} 1 se pr la sefial, el botdn de “TERMINAR™, el control de
perilla, un displegado digital del voltaje de DC de la seiial y un displegado donde

se indica el canal que se esta visualizando.

Con todas estas rutinas se busca que el programa de aj sea un pr
estructurado. También se hace que si se cambian los métodos de ajuste o la forma de

cambiar las ganancias el programa no deba sufrir ninguna modificacion; ya que solamente se

debera difi

la rutina y ad , si es el caso, los datos que se le deban pasar.

PR

La realizacion del programa de ajuste se hizo en base a la siguiente secuencia de

pasos. En los pasos solamente se hara referencia al nombre d » las rutinas anteriores

1. Se inicializan variables auxiliares, banderas y arreglos a utilizarse durante la
ejecucion.
2. Se gjecuta la rutina archive y se utilizan los valores que entrega para inicializar

tas variables correspondientes

3 Si la ruta que regresa la rutina de archivo es nula ¢l programa terminara y

regresara a captura de datos. Si no continua con el sigui paso

4. Scinicializan mas variables, bandcras y arreglos

v e 1 A B NS B b e

5 Se cjecuta la rotina de inicio de acondicionadores  L.os dalos que se e deben

pasar sc obticnen de determinar el tamaio del arreglo de parametros especificos

BACYE LA I8 N ey Tttt ERL W
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6.

10.

12,
13
14.

15.

16.
17,

18,

19

FRCYY Eas tn

Se le pide al usuario que selcccione el ensayo a realizar y para continuar se le
pide que presione el boton, de “CONTINUAR™, que aparece a la mitad de la

pantalla.

Una vez seleccionado el ensayo se obtienen los parametros generales referentes
a este ensayo.

Se polariza cada uno de los transductores, escribiendo los datos a través del

8255,

Se actualizan los arreglos de limi ias, N cl y

Se cjecuta la rutina de asi ién de
Se gjecuta la rutina de ajuste de ceros por aproximaciounes.

Se ejecuta la rutina de ajuste fino.

Se ejecuta la rutina de frecuencia.

Se gjecuta la rutina de ganancias.

Se inicializa la tarjeta de adquisicién de datos para que capture a la frecuencia
de 500 Hz o a la establecida en los parametros generales y con limites
especificados para cada canal’. También se configuran otros términos como son
la memoria que se necesita para que la tarjeta vaya almacenando los datos

Se despliegan todos los datos restantes en la pantalla (N. Clave, ganancias).

Se leen las seilales de todos los canales configurados en la prucba.

Se desplicga la sedial de los 4 I 1 i d {De¢ decfault se d ! an
los primeros 1)

Se obticae cl nivel de AC cstimado de los cuatro canales visualizados

de SO0 1z es detwdo a la velocidad que realiza

ice la con B
odos 108 denas | Cuando §a fi s monor haber §
os
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20

21.
22.

23.

24.

25.
26.

27.
28.
29.
30.
31

FRCE A INGE

Si alguno de estos niveles esta por debajo de los 80 mV se enciende la alarma
correspondiente al canal

Se cambia la ganancias de los cuatro canales visualizados.

Se determina si en el proceso se estan perdiendo datos. Si se estan perdiendo
datos se enciende una alarma en la pamalla.

Si se presiono el boton de “AJUSTAR”, se verifica que se haya seleccionado

por lo menos alguno de los canales para que se realice el ajuste.

St por lo menos hay un canal seleccionado aparecen los botones de
“AUTOMATICO” y “MANUAL". Se espera a que se seleccione alguno de los
ajustes o que se presione otra vez el boton de “AJUSTE™. Durante csta espera
no suspenden todas las demas tareas.

Si se presiono el boton de “AJUSTE” de nuevo se salta al paso 27.

Si se seleccionaron alguno de los otros botones se procede a desplegar el letrero

de ajustando y a ejecutar la rutina de ajustes.

Se li banderas y se I despl dos Ce aj do.

Si la bandera de “AJUSTE" o “TERMINAR" son falsas regresar al paso 16.
Si la bandera de “AJUSTE" es verdadera regresar al paso 15.
Si 1a bandera de “TERMINAR” es verdadera continuar con ¢l siguiente paso.

Se le da el valor de verdadero a la bandera de ajuste, esto con el proposito de

que deje entrar al usuario al programa de captura
Sc le asigna a la variable global de ensayo ¢! valor del cnsayo que se proceso

Se le asigna a la variable global de archivo la ruta del archivoe que se esta

wtilizando

Se salvan los parametros gencrales y especificos en el archivo seleccionado, esto

tyicl Y bi

a los posi de ias que hay

s¢ debe hacer d

o4

112N B IRV AN
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a) Fin del programa

Todos estos pasos reflejan en forma general la forrtna en que esta disefado el
programa de ajuste. La mayoria de los pasos, tanto de este Gltimo como de los demas
programas, conlievan a una gran cantidad de operaciones y pasos. Sin embargo estos son los
mis indicativos de lo que se realizo para el desarrollo de los programas.

Con este programa se trata de que las sefiales sean dici das lo mejor posibl

para que en el momento de la captura no se tengan problemas y se tenga que repetir la

prueba. Si se logra esto en la mayoria de las pruebas se ird en ho el tiempo que

se tarda en realizar las pruebas (actualmente se tardan alredor de 15 minutos por ensayo; sin

tener que repetirio).
6.2.2.2 CAPTURA

En este programa se lleva a cabo la captura de la sefial con las caracteristicas
programadas y durante el tiempo establecido por el numero de eventos. También se guardan
los datos en el disco duro de la computadora para su utilizacion posterior.

Anteriormente se menciond que para poder iniciar 1a captura de sefales se necesita
que el programa de ajuste valide una bandcra que este programa compara al momento que
es cargado. Si la bandera no se ha valida como verdadera el programa desplegara un mensaje

donde le dice al usuario que primero tiene que realizar la tarca de ajuste y regresara al ment

principal. Si la bandera fuc validada (como verdadera) procedera a seguir con los siguientes

pasos.

1 Verifica si a bandera de “ajuste™ tiene valor verdadero. Si es asi salia al paso 4

(3

Si no cs verdadcra desplicga un mensaje advirtiendo que primero se debe

realizar cl ajuste de ceros
3 Salta al fin del programa
B} Abrir ¢l archivo que se selecciond en ¢l programa de ajuste

w2
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5. Inicializar variables, arrcglos y banderas.

6. Con la cantidad de eventos y el nimero de muestras se calcula un estimado del
espacio en disco duro que se llevaran los archivos de datos que gencrara el
programa,

7. Se verifica que el espacio en disco duro sea mayor que ¢l espacio calculado. Si
el espacio en disco duro es mayor ir al paso 9.

8. Si no es mayor; se pregunta si se desea realizar la captura hasta que se acabe el
espacio en disco duro. Si el usuario decide no continuar saitar al fin del
programa.

9. Se obtienen los datos caracteristicos de cada canal (limites de conversion,
ganancias, limites de conversion y las claves para cada canal).

10. Se ejecuta la rutina de iniciador de dici dores.

11. Se determina si existe © no un archivo del ensayo que se va a realizar. Si no
existe se generan los nombres de los archivos®y saltar al paso 16

12. Si existe el archivo se pregunta si s¢ desea continuar con ¢l proceso. Si se
selecciond que no saltar al fin del programa.

13. Si se selecciona que si se pregunta si “‘desea sobre escribir’” o *“‘crear uno
nuevo™.

14. Si se sclecciona sobre escribir, se deben mostrar los archivos correspondientes a
cse ensayo y permitir que se seleccione uno’

15. Si selecciono crear uno nuevo, se debera generar el nombre del archivo tamando
en cuemta ¢l numero de archivos que ya se han creado de este ensayo Para mas
detalles ver siguiente capitulo

* En cada > los Jde datos v de parimetros Pars ver las caracteristicas gque deben
ir los hees ver 1 final del
" entro de los que sc

n at acleccionar Grear wno nucio,
108 cuitles sc cucnan coma s1 fucrian repeticiones dcl CHSIVO ¥ VITEID Un POCO sy nombrc Paca mas detistics
ver manual de usuano

S R
PACTE A B NG
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16
17.
18,

19.

20.

21.

23.

24.

25.

26.

Se crea el archivo de datos con el nombre generado en los pssos asteriores.
Se configura la tarjeta de adquisicion de datos.
Se determina el nivel de saturacion para cada canal.

Se despliegan en pantalia los dato, generales de 1a prusha y las claves de cada
canal.

Se captura la sefial en eventos de 256 muestras® .

Se visualiza la sefial de los les d d
primeros 4).

(por configawacion son los

Se calcula qué sc csth reali do y se visuali

el dato on Ia parnealia. En
este programa se visuslizan tanto el evento que se csth capturando como el
nimero de eVEntos que s€ Van 8 CApturar.

Se determina si al de las 1! estd

e p da. Si ecs asi se
enciende el led de saturacion y aparece en la pantalla un listado de los canales
saturados. Aparte se hace que se vi lice el canal do en 1a en el

lugar del cuarto canal desplegado.

Se determina 3i se ha presionado el boton de “TERMINAR™ o si ya se¢ han
P do todos los
regresa al paso 20.

Si no ha sucedido ninguna de las dos cosas se

Si ha sucedido cualquiera de las dos cosas se cierta el archivo de datos.

Pregunta si se presiond el boton de terminar. Si no se presiond salta al paso 28.

Si se ¢ ono sc p 4 si se desca salvar los datos capturados. Si

sclecciona que no sc borrara el archivo de datos y de parimetros. Salar af fin
del programa.

cs un dc 256, e 10 120 sc 1o a2 docesate dec Raccs Cagiuras con 250
CVCTHO IFa CVIRAF con la dc s ia de 13 1arye1a v ac perdicran

- ——
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28. Se abre el archivo de parametros para este ensayo
29. Sec salvan los parametros de este ensayo

30. Se cierra el archivo.

a) Fin del programa.

En el archivo de parametros que se crea en esté programa s¢ agregan los datos de
canales saturados y el evento donde se saturd por primera vez, aparte se puede modificar el
namero de eventos si decide terminar ¢l proceso seleccionando “TERMINAR”. También el
numero de tareas que hace el programa durante la captura es menor a las que realiza el

programa de ajuste, esto se debe a que por las velocidades de cap (por to g 1 100
Hz.) se debe hacer que la computadora ejecute el menor numero de operaciones extras
posibles, con es10 se busca que no se pierdan los datos que se estan capturando.

D Ia ion de este progr ya no se reali las rutinas de ajuste, es por

€50 que primero se debe realizar el proceso de ajusic y después la tarea de captura. Aunque

davi "

se reali algunos pr que ya se i en el programa de ajuste, con los

cuales no se debe tener problema; ya que lo inico que se hace es volver a escribir el ultimo

dato que escribio el programa de sjuste

Al inicio del programa se hacen algunos calculos para asegurar que se cuenta con el

: Fici 4.

para g los datos. Este proceso se agrego para que se tuviera la

certeza de que se puede realizar la prueba sin ¢l temor de que se suspenda por un error de
falta de

ia. A si se selecci inuar con la prucba, cuando se ha detectado

que no hay suficiente cspacio, s¢ puede tener ¢l problema de que no quede ¢l espacio

suficiente para salvar ¢l archivo de parametros y no se pueda recuperar la informacion
6.2.3 VISUALIZACION

Comoe se¢ menciono al inicio de esta scccion del sistema se hizo como una

herramicnta mas Bl motivo es darle al usuario ka opcion de visualizar sus datos antes de

s
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re.ali.rar' el p}oceso de analisis Con esto puede dicidir si es necesario hacer ¢l proceso de
anidlisis con los datos, ya sean todos o con parte de ellos. Por otro lado se agrego la
impresion de algunos de los parametros de las ensayos realizados. La impresion es parecida
a la que se realiza en ¢l programa de prepara, solamente que se agregan los datos de
saturacion para cada canal.

La visualizacion de los datos de las sigui < 3 i {5 > andlisis y

reperte. Y la forma de operar es de la siguiente forma:

PREPARACION DE PRUEBAS

VISUALIZAR ANALISIS REPORTE SALIR

Como se puede apreciar el programa funciona solamente como un menG de
opciones, al igual que los anteriores programas, donde se selecciona la opcion que se desea
realizar y €] programa se cncarga de mandar llamar a la rutina selecci da. A 10

se especifica la forma en que se disefio cada una de las rutinas
6.2.3.1 VISUALSZAR

£sta rutina permite visualizar las datos guardados cen alguno de los archivos

generados por ¢l programa de captura. Al igual quce en los programas dc ajuste y captura,

pcrmite i cuatro ]

a la vez. Pcro a la vez permite realizar el zoom de las

sciales y fijar puntos para calcular diferencias entre dos puntos

FACTT e300 e i Nkl (TSR YXEXTY



ENSTRUMENTO VIRTUAL PAKA 1.0 MEIICION 18, VIBRACION AMIBENT AL

El usuario, en el momento que esta viendo la sefal pucde generar archivos en

formato ASCII (de los datos que se estan visualizando). Esto le permite procesar la

informacién capturada en otros paquetes o programas. El algoritmo para realizar el

programa fue cl siguiente.

By

&

® N ow

Inicializacion de variables.

Permitir que el usuario elija el archivo a visualizar (seleccion del archivo de
parametros).

Si no se selecciona ningun archivo ir al fin del programa.

Abrir el archivo selecci do e iniciali las variables y arreglos a utilizar para
<l desplegado de la infor 36

Cestar e archivo de parametros
Formar la ruta para abrir el aschivo de datos.
Abrir el archivo de datos.

D legar los datos jes del Y

P

Desplegar la clave de los 3 dos (por default sevan los pri 4).

Leer el archivo de datos (se leen los primeras 256 muestras de todos “los
canales utilizados)

Se calculan los valores reales® de las seiales

Se desplicgan los datos en pantalla.

S$i se presiona ¢l boton de gencrar archivo de formato ASCII se llama a una
libreria de LabView quc crca archivos cn formato ASCI! con valores numéricos
En archivo que sc genera tiene ¢l mismo nombre que el que se abrié pero

cambia la cxtension a “TX 1™

ac salva en formate hinmanao, apanc no s« salvan los datos como fos

emtrep 1o tancts doe adgursicnn de ditos

WA IR NG NI T
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Si se presiona ef boton de “FIJAR™ ¢l programa fijard e valor de X y Y donde

14.
este posicionado e cursor en ese momento. Con esto los dispicgados de dX y

ife con el d

dY darén los valores a partir de este punto y la
que tengs ef cursor.

. Si se presiona el botén de “ADELANTE™ o “ATRAS™ solamente se fija cual
serd la proxims lecturs. Es decir si el boton dice “ADELANTE™ el programa

leerd los siguientes datos y si dice “ATRAS" leerd los datos antcriores a Jos que
se estin mostrando en pantalls.

Si se presions ef botén de “SIGUIENTE” se efectuara Ia ltectura de los datos,
segtin el valor del botén de “ADELANTE™ y “ATRAS™.

Si se presiona el botén de “TERMINAR saltar al fin del programa.

18. Regresar al paso 9.

a) Fin def programa.
La visualizacion de los datos, como se puede observar en &f algs
de 256 nuestras. Se realizé de esta forma por la manera en que se salvaron Sos datos en of
programa caApturs y a QuUe s¢ Crée que ¢s mejor que el pueda visuati ia sciisl por
bl ' ! el prog permite visuali toda ia sefial utilizando ¢ botén de

“SIGUIENTE"™ en combinacion con el botén “ADELANTE™ y “ATRAS™.

Bl
esen q

6.2.3.2 ANALISIS
fos

€l proposito del programa s la de simular un analizador de e3p vy

andlisis que le interesan al usuario en of momento. Con csto se le proporciona sl usuasio Ia
ki io de los

posibitidad de r los pr de alisi: i y vi 8
resultados cn el campo Lo cual e resulta alil para determinar si los datos capturados e son

g de las pruchas.

atitcs o i debe i de

N
an ) N o h R ¥ R YRV T
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ar tanto con archivos de datos o realizar una captura en el

El programa puede tral
momento. En caso de que se desee realizar la captura de las sefales se debe contar
Gnicamente con la tarjeta de adquisicion de datos, ya que el programa unicamente realiza la
ia con los acondicionadores. Por lo tanto se puede

dquisicién de sefales y no i
reali & su p sin

concctar cuaiquier sefial a las entradas de Ia tarjeta y ¢l pr

marcar ningun error.
Para realizar estas tareas ¢l programa se auxilia de las siguientes programas: menu2,
archivo2, abrir, parametros, overlap y adquisicion de seflales A y B. A continuaciéon se
describe cada uno de los programas mencionados.
® Afenw 2. Este programa se cjecuta en cada repeticion del proceso, ya sea que se
d Ia ej ion del progr o se
li ion. El proceso que realiza es

quiera realizar otra vez el p
seleccione otra vez desde ef progr de

el siguiente:

zan variables.

1. Scini

Si se presiona el boton de “SIN OVERL AP”, que cambic el letrero a
“OVERLAP” y aparczca un control para indicar el porcentaje de overlap que
se desea. Y si por el contrario se presiona el boton cuando este “OVERLAP™
que cambie el letrero a “SIN OVERLAP™ y desaparczca el control.

2.

Verificar si alguno de los botones de “"ARCHIVO"™ y “CAPTURA™ son
presionados.

4. Si no ha sido presionado ninguno regresar al paso 2

do af, ituir las variables Icidas cn las variables dc

5 Si ha sido pr
salida

a) Fin del programa

Con cste programa sc sclecciona ¢l proceso a realizar, realizar Ja captura de las

sciales o utilizar los datos de un archivo De forma paralela se pucde

- . - - e -
[ECRRNAYCH
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scleccionar si se desea utilizar alguna ventana de ponderacion (Hanning, Flap
top o ninguna de las dos) y si se desea realizar overlap en el proceso. Todos
estos datos son pasados al programa de anilisis para su utilizacion en las
siguientes rutinas.

® Archivo2. Este programa se cjecutara si en el programa de menu2 se presiono el
botén de “ARCHIVO™ .
1. Permitir que e} usuario elija el subdirectorio donde esta el archivo de datos.
2. Si el usuario canceld la seleccion ir al fin del programa.

3. Si el usuario selecciond un subdirectorio donde no hay ningiun archivo de

datos desplegar un mensaje al usuario ¢ ir al fin del programa.

4. Si se sclecciond un subdirectorio con archivos de datos; se procedera a

gencrar un listado de los archivos existentes.
5. Sec desplegara un mensaje donde se le diga al usuario que efija un archivo.

6. Una vez que ha seleccionado un archivo se genera la ruta del archivo
seleccionado.

7. Se abre el archivo seleccionado.
8. Se genera un arreglo de los canales utilizados en la captura.
9. Seclcen las constantes de calibracion de cada uno de los canales.

10. Se cierra ¢l archivo.

11 Se despli un listado en la g lla para que cl usuario clija ¢l canal “A™.
12. Una vez que ha seleccionado ¢!l canal “A*™ sc desplicga otro listado con los

mi para quc

el canal “13™,

13. Cuando termine de scleccionar los canales se guardan los datos de los

canales scleccionados y lan constante de calibracion para cada canal

e L LU

o e i e
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14 Se guarda ¢l nombre del archivo en otra variable.

a) Fin del programa.

El programa le permite al usuario scleccionar tanto ¢l archivo donde se
encuentran los datos que le interesan, como los canales con 10s que se trabajara.
El anilisis matematico que se realiza es con dos canales a 1a vez; por lo tanto el

usuario debe seleccionar los canales que le interesan durante la corrida del

programa.

® Lectura. Este programa es una subrutina del programa abrir y se ejecuta
iempre y do se hays selecci do algiun archivo. Su algoritmo es el
siguiente.
1. Se crea un listado con todos los i posibl de los que se

pueden generar'® .
2. Seinicializan variables.

Se calculan el nimero posibles de eventos que se pueden formar con el valor
seleccionado del contro! “TAMANO DE MUESTRA™,

Se verifica si ha sido presionado el boton de “SALIR”.

5. Sino se ha presionado regresa al paso 3.

Si se ha presionado se guardan fos datos leidos en la variables de salida del
programa.

a) Fin det programa.

Aqui sc pretende Que ¢l usuario seleccione el nimero eventos que desea analizar

asi como ¢l nimero de muestras por eventa que desca. Cuando ¢l usuario clige
un tamado diferente al que se sel

O cn e dc programar la prucba,
cl programa calcula cl namero de evemtos posibles para que el usuario pucde

1 Sc pucden goeenrar tamafios desde 256 hast

12 76X si el numcro de dios cn ¢l archivo lo poernute.
R, . - [SURVSR A] B .
VAD O 1SN RN - T

TR KAk




INKSTRUNMENTO VIRCIT AL PARNA A MEDICHON 18 VIBRACION AMBIENTAL

seleccionar el namero de eventos con los que se qui que se lice e! anilisi

Para seleccionar ¢l nimero de eventos se le pide al usuario que proporcione cl
aumero de evento inicial y evento final con lo cual selecciona el intervalo de
datos para el andlisis.

Abrir. El progrs se ¢j ta después de que se termind de elegir ¢l archivo

(subrutina de archive2) y realiza la apertura del mismo para la lectura de datos.
A . ion se p

el algoritmo que se siguié para la programacion.

Se inicializan arreglos y variables.

Se abre el archivo de paria os selecci do en el prog de archivo2.

Se genera Ia ruta del archivo que se generara en frecuencia.
Se genera 1a ruta del archivo de datos

Se lcen los parametros generales del archivo de parametros.
Sc cierra ¢l archivo de parametros.

Se ejecuta la rutina de lectura.

Se abre el archivo de datos.

0 W N O W s W N

Se leen los datos del archivos de datos y se guardan en unos arreglos

auxiliares. Estos arreglos seran del 1amaito seleccionado en la rutina de
lecturn.

10. Se cicrra el archivo de datos.
11. Sc calculan los valores reales de los datos leidos.
12. S¢ guardan estos valores en los arreglos de salida

a) Findcl programa

- LU
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Al iguat que el programa de archive2 se ciccuta este programa si se selecciond
1a opcion de archivo en la subrutina de menul

Como se ve ¢l programa se encarga de generar los arreglos con los datos para el
andlisis y de lcer los parametros con 1os que se llevo acabo la lectura de datos.
Finalmente estos datos son utilizados para reali el hlisis y p en
pantalla los pariémetros importantes.

® Pard Sid e} progr de menu2 se selecciond la opcion de
captura el programa de amilisis mandara llamar a este programa en vez del
progy de archive2. El sigui algoritmo a el p que iza el
programa.

1. Se leen los parametros para la captura (Tasa de

canal “A”, canal “B™, limites de conversion para el canal “A” y limites de
conversion para ¢l canal “B™).

Se verifica que si se ha presionado el boton de “SALIR™
Si no se ha presionado se regresa al paso 1.

Si ya se presiono salvar los datos en las variables de salida.

w & W N

Se calculan los limites de conversion para la tarjeta de adquisicion de datos.

a) Fin del programa.

Con la |} de los para os s¢ tigurara a la tarjeta de adquisicion de
datos y proporcionara al programa dc adquisicion de sefiales A y B ¢l nimcro
de veces que debera adquirnir Ia scedal

® Adyuisicion de scAales Ay B Despucs de que se especiticaron los parametros
de captura se procede a ¢jecutar esta subrutina, la cual configura y programa la
tarjeia de adquisicion de datos S

abgoritmoe es ol siguiente

1018
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1. Se configura la tarjeta de adquisicion de datos con los parametros leidos en
el programa de pardmetres.

2. Selecelp

y se guardan los datos de los canales en un ssmeglo.
3. Si el evento leido no es el GHimo se regresa al paso 2.

4. Se separsn los arregios de los canales leidos y se guardan los datos en los
8los correspondi

a) Fin del programa.

El programa, al finalizar, regr los val

feidos por la tarjeta de adquisicion
de datos en dos arreglos, uno para el canal “A™ y en & otro el canal “B”. Estos

datos se pasan al programa de overlap para que realice los procesos

y gue los tead.
® Overlap Este prog! se ¢ desp que se ha gecutado el programa de
Adquisicién de selial

A y B o el de abrir (segiun la opcidén seleccionada).
Para su programacion se siguid el siguiente algoritmo.

Se limpian los arveglos utilizados.

2. Se verifica si se selocciond “Overtap™.
3. Si no se selecciond dejar los arreglos de enmtrada como estin ¢ ir al paso 6.
4. Si se selecciond se g glos de una sola dimension'’ con tados los
datos de los canales.
S. Se R L de 2 di donde sc toma cn cuemta ol
“Overlap™’ que se selocciond on e programa de mese.
' tin ta adguasicion dc dnos o ac dos naea cada cansh.

* Llumwﬂwuc\m&lmm o domdc 5C ropiicn datos. cf mencro dc dulos.
muwmwfmm&lmt(hwlm Mdmn\c'e\mmmwlu
Primcros datos. hasta Jdondc sc dcl cvenio, cvewto cslard

e bos Mpumutm\kns-gunmmum Esto s repite
maara hos SIEUICNLCS CVCMOS Quc 5C van a formar.
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6. Se verifica que tipo de " se selecciond

7. Si m0 se sslacciond una 28 P de a reslizar ol andlisis mateamdtico
de los datos qus Negan de los pasos P b "
de N o ia y funcion de .

8. Su guardan los datos en los asTegios y varisbics de salida.

9. Se limpian algumos eios para do st una 36N mo
tongan detos.

8) Fin del programa.

El progs - los gios donde se guardan los resultados de los anblisis

i i D o p mbién se realizan los p de
overiap y i & decch .

Con todas las subrutinas vistas se realiza ia lectura de datos y el anilisis en si; pero 1a

secuencia Iogica para realizar estis tareas y otras que se

q se reali en e progr
de andlisis. El proceso que sigue este progr es el sigui
1. Inicislizar variables y arregios
2. Secosve la ntina de smene 2.
3. Se timpian las grificas que s¢ visualizan on la pantalia.
4. Se verifica i en la nutina de meae 2 sc scb © cap
5. Sise selecciond i C con el sigus paso y s se selecciond captura

saltar al paso 9.

¢

Sc cjecuta la ntina de Archive 2.
Se cjecuia Ia natina de Abwis.

B Saltar al paso 11
9 Sc cjccuta la rutina de pardmetros

—
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10. Se cjecuta la rutina de adquisiciéon de datos.

1

. Se ejecuta la rutina de andélisis

12. Se visualizan las graficas de cada uno de los calculos realizados en anélisis.

13. Se verifica si sea presionado algunos de los botones, “PARAMETROS" o
“TERMINAR™.

14._ Si no se ha presionado ninguno regresar al paso 12.

15. Si se ha presionado el boton de “PARAMETROS” regresar al paso 2.

16. Si se presiono el botédn de “TERMINAR™ finalizar el programa.

En este programa no se generan archivos; ya que para €so se cuenta con el modulo
de anilisis, donde se generan los archivos en formato ASCII. Esto se decidié dejarlo asi
debido a que nada mas se busca que el usuario pueda visualizar el analisis y no ta de generar
archivos de datos. Ademis el modulo de anilisis realiza el proceso para realizar el

analisis, nada mas quc en este se busca que se puedan seleccionar mas de dos canales.

6.2.3.3 REPORTE

Al igual que en ¢l programa de visunlizar, estc programa requicre de que ya sea
haya cap do por lo un archi

o de datos. Esto se debe a que la impresion se realiza

con los datos que hay en los archivos de parametros que se generan durante la captura y no
con los archivos de prucbas.

La impresion consta de los datos que hay en los archivos de parametros de un
subdirectorio. Es por cllo que se le pide al usuario que sel

un di 10 cn lugar
de un archivo. Con esto se busca que se impriman los datos de todas las prucbas realizadas y

no solamentc dec alguna Y asi darle ¢l mismo formato que al reporte del modulo de
prepaca

TN Avasui
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Para realizar la impresion se siguc el siguiente algoritmo.

1. Sele pide al usuario que cfija el subdirectorio dec la prueba.

2. Esperar a que ¢l usuario elija el subdirectorio.

3. Generar un arreglo con los nombres de los archivos existentes en et
subdirectorio'®.

4. Se verifica que exista por lo menos un archivo.

S. Si existe algun archivo ir al paso 8.

6. Sino exi hi Pl un je de que no hay archivos a imprimir.

7. Saitar al paso 13.

8. Generar la ruta de los archivos que se tienen en el arreglo.

9. Abrir los archivos del asteglo.

10. Leer los datos de los archivos y formar una tabla.

. Mostrar la tabla al usuario y preguntar si es el archivo que se desea imprimir. Si

contesta que si, pasar al paso 12, si contesta que no pasar al paso 13.
12. Llamar a la subrutina de impresion y sc le pasa ia tabla a imprimir.
13. Regresar al programa de visuslizacién.

6.2.4 ANALISIS

El siguientc modulo ticne la funcién de i el anilisi de los archivos
gencrados por eaptura. La diferencia que hay entre este fisis y el de vi li cs que
Si fos r ltad

¢l olro csta disciado para dos canales por proceso y que sec

micntras quc csté pucde rcalizar cl analisis dc varios pares de canales a la vez. Owa

't Sol MC sC tomanan on cucnta i loa X de tos = T
. . - R 1 S
FACUCLEAD e NGNS R FHC snavn,
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diferencia es que aqui no se vi 1 los resultados en lla y nada mas se indica ¢l
archivo que se esta pr doen el >.
Este pr di ye al ilisis que realiza el programa de “IFCII" y que

gencraba archivos en formato ASCII con los resultados. Este programa también genera
archivos en formato ASCII con el mismo formato que los genera “IFCH™, pero se pueden
utilizar otras herramientas que no se tenian disponibles en el otro programa. El proceso de

anidlisis ya se describio cuando se hablé del programa de andlisis en ¢l modulo de

visualizaciéon. Por lo tanto aqui sol se licaran las

P

ias que hay entre los

pr que si las subrutinas de este modulo y el de andlisis.

La leccion de los 1 a procesar se puede realizar de dos formas,

o La primera consiste en clegir el archivo y los canales base;

después en el proceso de anidlisis se toman todos los demis les para reali el andlisi
Mientras que en ¢l proceso manual se selecciona el archivo, un canal base y sc selecciona

uno o mas canales para realizar el analisis contra el canal base.

En los dos casos se crea un archivo para cada anilisis creado; en el archivo se
incluyen los siguientes datos: frecuencia, espectro de potencia de la seflal “A" y de la sedlal
“B” " funcion de transferencia ( magnitud y fase) y coherencia. Ademas de estos datos se
agregan el valor de la diferencial de frecuencia que se utilizo y el nimero de puntos que se
generaron. Los archivos generados son exportables a otros paquetes donde se puede realizar

1a graficacion de los datos o cualquier otro proceso que requiera el usuario.

Ad de los proy s Que ti el

en las dos formas descritas antes,
se cuanta con otra subrutina quc permite modificar los valores de las constantes de
calibracion en los archivos de paramceteos de los archivos ya capturados. Asi ¢l usuario tiene
la posibilidad dc realizar cambios de transductores (del mismo tipo) duranie la prucba sin

tener que capturar Ty madificacion en ¢l archivo de prucba Con esto se ahorrar tiempo ya

ab base v T seat 1T se refiere a L del canal contra el que s eciliza cf amiliss
UK

AT es lackel
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que cuando tenga que realizar el anilisis nada mas tendra que introducir ¢n la prueba

correspondiente el valor de la constante de calibracion correcta.

Para rcalizar todas las tareas descritas el programa de anidlisis se divide en las

& P andlisis dvi andlisis 1y
PREPARACION DE PRUEBAS
ANALISIS ANALISIS CAMBIAR SALIR
AUTOMATICO MANUAL CONSTANTES
6.2.4.1 ANALISIS AUTOMATICO
El prog t tos i subruti . abrir archive para amdlisis

automitice, apertural y overlap. A continuacién se habla de la subrutina de abrir

archivo para andlisis automitico; las otras rutinas son iguales a las rutinas explicadas en e

programa de andlisis del mddulo de vi Ll b

® Abrir archivo para andlisis astomiitico. El programa le permite al usuario

seleccionar tanto los archivos donde se encucntran los datos que le intercsan,

como los canales basc (para cada archivo). Como ¢l anilisis matemitico que se

realiza ¢s con dos canales a la vez, por lo tanto ¢l usuario debe scleccionar todos

tos archivos y canales que e intercsan durante la corrida de

programa Al

finalizar ¢l programa pasa la scleccion de los archivos y canales seleccionados al

programi de andlisis sutomitico

RS 10

acer can o o K efy
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La programacion sc realizo siguiendo ¢l siguiente algoritmo

1. Se le pide al usuario que teclee ¢l nombre clave de la prueba con fa que

quiere trabajar.

2. Se busca el subdi io correspondi s ia prueba'?

3. Si se encontro el subdirectorio ir al paso 9.

4. Si no encontré el subdirectorio le avisa al usuario y le pregunta si quiere
continuar

5. Si el usuario no quiere continuar ir al fin del programa.

6.

Si desea continuar el programa pregunta si quiere volver a introducir 1a clave
o si quiere buscar el subdirectorio.
7. Si elige la primera opcion regresa al paso 1.

8. Si clige 1a segunda el programa permite seleccionar un subdirectorio.

9. Se procede a generar listados de los archivos existentes, en el subdirectorio

do o correspondi a la clave introducida

10. Se ejecuta ta subrutina de ventanas'®

11. Se abren los archivos de parametros y se leen las constantes de calibracion.
12. Se genera un arreglo de los canales utilizados en la captura.

13. Se genera un arreglo con las constantes de calibracion de cada uno de los
canales de todos fos archivos

14. Sc cierran los archivos

15. Sc k¢ permite al usuario clegir los canales bases para cada archivo

Duramc la captur: de las sefales s forman fos 108 donde sc
estin isiudos on ¢l nombre clave de 1a gructs (Ver nuanaal de w

Se utilaza pewra determimar se el usy aph 14 aphicae oseriap al andlisss
P - . e — B
TN AY -

1os datos y los nombwes

rio)
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16.Si el usuario presiona ¢t boton de “PARAMETROS" se cjecutara la
subrutina de lectura’”.
17.Si el usuario presiona ¢f boton de “TERMINAR™ se deben guardar los

nombres de los archivos selecci dos y los les para cada archivo.

18 Pasarie los siguientes datos al programa dc amilisis autemitice: tipo de

ventana, si se qQuiere overlap y cui! es el valor de este, el arreglo de

de calibi i fre ia de captura de los datos, archivos
seleccionados y canales base para cada archivo.

a) Fin del programa.

El siguiente algoritmo es del programa de andlisis automitico.

& W N

w

b

Se inicializan variables.
Se ejecuta cl programa de abrir archivos para sndlisis automitice.

Si no se sel HONo Ning hivo ir al fin del programa.

Del arreglo de archivos seleccionado (que generd ¢l programa que sc cjecuta en
el paso 2) se lec el nombre det primer archivo abrir.

Se leen, de los arreglos y variables, los datos para este archivo (canales base,
overlap, etc)

Det arreglo de les base se especifica el canal a procesar.

Se leen los datos para ¢l canal (constantes de calibracion)
Se inicializa un contador cn O

Si el contador cs igual al canal basc ir al paso 16, si no continuar.

10 El canal 3" sera ¢l valor det contador

11 Sc cjecuta el programa de apertura2'™.

EACT AR I NN

Ver su deseripeion ca el ¢ dct fo de visuslesacion
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12. Sc ejecuta el programa de overiap

13.Se abre el archivo donde se guardaran los datos generados por la rutina de
overiap. La ruta del archivo es generada por el rutina de apertural.

14. Se escriben los datos en formato ASCII ai archivo.

15. Se cierra el archivo.

16. Incrementar el contador en uno

17. Si contador menor que el nimero de canales de la prucba regresar al paso 9; si no
continuar.

18. Leer siguiente canal base.

19. Si todavia pertenece al archivo que se esta procesando regresar al paso B; si no
continuar.

20. Leer el nombre del siguiente archivo a procesar.

2}. Si se leyo algiun nombre regresar al paso 5; si no continuar.

a) Fin del programa.

En ¢l momento que se termina de procesar el ultimo archivo seleccionado el

programa se regresara al menu de anilisis, donde se podra seleccionar cualquicra de las

opciones vistas.
6.2.4.2 ANALISIS MANUAL

En forma general este programa es igual que ¢l de anidlisis automiético, en lo Gnico
que varian ¢s que en vez de que el canal base scleccionado sea procesado conira todos los

! do contra los canales que ¢l usuario ¢lija cn ¢l programa

d ~ lcs s pr
dc abrir archive Con esto se pucden hacer analisis entre dos canales descados o si sc

prefiere se pucede hacer ¢l analisis de algunos canales bascs contra ciertos canales y no

dc abrir, quc utiliza ¢l peograma de andlisis del

™ Su ¥ son los quccl

moduto dc vimeatizacicn.
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precisamente contra todos. Lo anterior resulta Gtil cuando se programe la utilizacion de mas

canales de los que se capturaron en realidad.

En su ejecucion la uanica diferencia entre uno y otro es que ya no se lleva un
fes se sel i on como base y cuales se

contador;, sino que se tiene que leer que
seleccionaron para hacer ¢l andlisis contra el canal base. Esto implica que en vez de generar
de abrir se genera un arreglos de 3 dimension.

un arreglos de 2 di i en el progr

Donde la primera dimension corresponde al canal contra el que se realiza el andlisis, la
da di T ponde al canal base y la tercera al archivo que correspondiente. De

esth manera se pued: ! i varios les base para un solo archivo y para cada canal

base se pued lecci varios les contra Jos cuales realizar el anlisis.

Finalmente los dos programas de andlisis permiten que cl usuario seleccione todos
los anilisis a tH y que la p dora los realice sin que el usuario este presente

durante el proceso.

6.2.4.3 CAMBIAR CONSTANTES

Como ya se explico, en el inicio del odulo, el prog permite
constantes de calibracion de todos los archivos de parimetros de una prueba rcalizada. Para
esto se editan todas las constantes de calibracion de todos los archivos existentes en un

subdirectorio de datos. La realizacion de estas tarea tiene el siguiente algoritmo.

1. Se le pide al usuario que seleccione el subdirectorio de trabajo.

2 El programa verifica que existan archivos de parametros en cl subdircectorio
scleccionado. Si no hay. se visualiza un mensaje de que no existen archivos y salta
al fin del programa  Si existen continua

3 Sc procede abrir cada uno de los archivos de parametros cxistentes en ¢l
subdirectorio y s¢ acomodan en una tabla (ver manual de usuario para ¢l formato
dc la 1abla)

IR RN ENEYF RN ANSTRNTN KO T T . T FEC AR
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4. Se visualizan los datos ¢n la pantalla y sc espera a que el usuario presione alguno
de los botones exi en lap lla. Durante éste proceso el usuario puede

modificar los valores que hay en la tabla

5. Si el usuario presiona el boton de “TERMINAR™ el programa salta al paso 7.
6. Si el usuario presiona alguno de los botones de movimi de despl de

datos de la tabla; el programa desplegara los datos correspondientes al
movimiento que desea hacer el usuario y regresara al paso 4. Si no se presiona
ninguno regresar al paso 5.

7. El programa pregunta si desea salvar las modificaciones. Si no desea salvar las
moditicaciones salta al fin del programa. Si desea salvar continua.

8. Se separan los datos de la tabla y se salvan en los archivos correspondientes.

a) Fin de! programa.

(KL}
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7. MANUAL DE USUARIO

El programa consta de cuatro partes principales: preparacion de pruebas, adquisicion
de datos, visualizacion y anilisis de datos.

7.1 PREPARACION DE PRUEBAS

En esta parte se permite programar las pruebas con anticipacion y esta conformada

de tres subrutinas: captura de sensores, preparacion de la prueba e impresion de reportes.

La primera subrutina permite crear la base de datos referentes a los sensores con que
se cuentan. Se tiene la posibilidad de definir los datos de cuatro diferentes tipos de sensores:
servoacelerometros, acelerometros piezocléctricos, DCDT y extenséometros. Para cada tipo
de sensor se crea una base de datos la cual se guarda en el subdirectorio
“C\prucbas\nseries\” y sus nombres son. “nsdon dat, nspzo.dat y nsdcdt. dat y nsext.dat™,

respectivamentc

VACTLE AT O INGE N1 Rl FAWCTAANG
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L.a subrutina de preparacion de prueba permite al usuario establecer los parametros
generales y particulares de las pruebas que vayan a realizarse. Los parametros generales
o de ! v o de prueb fr i
#io de! evento, nombre

vilidos para todas las pruebas son:

de corte, fr ia de €0, n o de
clave. Los parametros particulares que se deben indicar son: tipo de sensor, voltaje de
'H i6n, g i " o de serie, p i6én, calor y de calibracié

Cuando se terminan de capturar estos datos se tiene la opciéon de salvar o modificar los
datos. Al terminar se regresa al menu principal.

La subrutina de impresion permite desplegar en papel el programa de pruebas. Para
esto se debe seleccionar el archivo del subdirectorio de “BPRUEBAS™ o de donde haya
salvado alguno de los archivos capturados con la anterior subrutina. Para este caso es
importante mensionar que se utilizan los manejadores de impresora de Windows, es decir, el

programa impritira con las impresoras que tenga configurada Windows.
7.2 ADQUISICION DE DATOS

El programa de adquisicion de datos se divide en las siguientes subrutinas: ajuste de
ceros y captura de datos.

Para poder iniciar la captura de datos primero se debe pasar por la subrutina de

“ajuste de ceros™, esta subrutina pregunta por ef archivo donde estan los parametros de las
en que se selecciona el archivo, ¢l programa

prucbas que se van a realizar. En el
pregunta por ¢l “ensayo™ a realizar. Con este dato empieza el ajuste de ceros de todos los

sensores (que csten programados). Para realizar esta tarea fa computadora lee los datos de
Ias tarjetas acondicionadoras y modifica datos a las mismas. esté proceso lo realiza de
manera automatica y sin intervencion del usuario

Cuando termiina con la rutina, de ajuste de ceros. el programa despliega en pantalla
biar ia ia de los les que se

cuatro canales utilizados para verificar su ajuste o

muestran Si ¢! ajuste no s bueno o si el ajuste se pierde con ¢l cambio de ganancia: se da la

e _ R e I
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posibitidad de ajustar desde un solo canal a todos los canales que sc estan desplegando en la

pantalia

Al momento que el usuario decide terminar con esta subrutina el programa regresa al

mena principal, donde podra seleccionar la opcion de captura.

Si el usuario pide la opcion de captura antes del ajuste el programa no permitira
iniciar la adquisicion de datos; para avisarle de esto al usuario se despliega un letrero donde

se le pide que primero realice el proceso de ajuste de ceros.

En este momento ¢l usuario puede iniciar la adquisicion de datos, seleccionando la
opcion de Esta opcion toma el bre del archivo y la prueba que se seleccionaron

P P

en la subrutina de ajuste; con esto verifica primero si existen o no los subdirectorios de estas
pruebas, si no existen los crea con el nombre clave de las pruebas y agregéndoles las
terminaciones “TMP" para los archivos de datos en el tiempo y “FRE™ para los archivos de

los de los

datos en ia frecuencia. Después procede a generar
archivos de parametros de la prueba y ¢l de datos. Lo anterior lo realiza tomando como base
el nombre clave de las prucbas y agregando namero de canales, capturados; si se trata de
una repeticion de alguna prueba se agrega una “R” y el numero de repeticion que sea, sino

s¢ agregan los si b . Para generar la extension se usa el

numero de ensayo que se va a capturar antecedido por una “T™ para los archivos de datos en

tiempo y de una “P" para fos de parametros.

A continuacion ¢l programa pi con la adquisicion de datos y a guardarlos en
disco. csto se¢ realiza para que los datos capturados no saturen la memoria de la
computadora y se pucdan perder datos En ¢l momento en que termina de capturar una

muestra de 256 puntos esta se desplicg. cn la p lla micntras sc rcaliza la siguientce

captura; la frecucncia de captura cs definida por ¢l usuario en ¢l momento que se captura la
prucba e¢n ¢l programa de pregxracicn de prucha. En la pantalla de la computadora se
desplegara las sefales capturas de cuatro de los canales gue se cstén capturando en ¢l ese

o Los s que se despli s¢ pueden scleccionar cambianda ¢l valor de los

nz
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controles que se encuentran en la pane inferior izquierda de la ¥ que que
canal es el que se visualiza y el color que le corresponde asi como dstos caracteristicos del

sensor que se esta utilizando.
Por otro lado también se indica el nimero de evenmto que se esti capturando, la

frecuencia de captura, el nombre clave asi como un indicador de - con el propd
do, i di; se despk rhen la lia dicha

de advertir si algin canal se ha
sefial en el lugar del cuarto canal vi: lizad demis ap: 'a un listado de los (|

se han saturado para que el usuario este en posibilidades de corregir el problema.

que

En la pamaila también se tiene disponible un bot6n que permite terminar la prucba
antes de que se cumplan todos los eventos; si se selecciona eaté botén el programa
d Sicd io decide no

preguntara si se quiere conservar los datos que han sido cap
guardar los datos el programa procedera a borrar los archivos cresdos y regresara al meni.

terminardé de 1 ia captura de

Si el usuario no presiona esté boton el pr
todos los eventos programados, salvara los datos en disco y regresarh al ments.

Dentro de los datos salvados en el archivo de p ros se an los

saturados y el evento en que se Saturaron por primera vez.

Al regresar al mena el usuario puede seleccionar otra vez el ajuste de ceros para

con la sigui prueba.

7.3 VISUALIZACION

El programa de visualizacion se divide en las subc

is y un reporte

lecci 1a ion de vi lizacion sc podra visuali la infor

S se
registrada en alguno de los archivos de datos on ¢l ticmpo. Para csto ef programa preguntara

por cl archive dc paramctros cosrespondiente al archivo que se quicra visualizar,

s e -
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Al que se ina de seleccs o hivo el progr P de abrir el archivo de
parametros y ol de datos; del pri lee Jos sigui datos: bre clave de Ia prucbha,
clave de cada uno de los canales capturados (cmé dato se generd de los parimetros
particulares de cada canal), ni de cap b de la a, fi i

de muestreo y frecuencia de corte. Ademias de todos estos datos se despliega el nombee ded
archivo que 3¢ esth visualizando.

La visualizacion de la sefial se realiza un evento a la vez. Para hacer esto el usuario
debe presionar ef botén de “SIGUIENTE™ y con esto se desplcgard otra serie de datos. El
despliegue de los datos puede ser hacia delante © hacia atris, para definir la direccion existe

un boton que dice hacia donde se hace el pl H ; por ejemplo si esta presi do et
desplazamiento serd hacia adelante y si no se presi do el despl 2 serh
hacia atris.

La grifica que la sehal con todas las her i que proporci
LabView para la visualizacion de los datos {(cambio de color, la, zoom,

punto por punto, indicador digital de posicion del punto, ampliacion en zonas, etc). Aparte
de estas opciones sc agrego que sc pueda fijar un punto como fijo y que e! avance de los
puntos se dé a partir de este punto y no con respecto al origen; esta opcion puede ser util si
se desea saber cual es la dife ia de val entre dos p de i Es.

e

Por alti <l progi puede generar en formato ASCII de una porcion de

datos que se estén visualizando; con los cuales se d reali i pr en

otros paquectes.

Para finalizar con cste programa se ticne que presionar et boton de “TERMINAR™ ¢

cuat hara que el programa regrese al menu inicial.

Por otro lado la subrutina dc Analisis le proporciona al usuario la posibilidad de

cf en ci dominio de la (7 ia. ya sea de dos sciales capturadas en cl

momcento o0 exiraycndo los datos de un archivo generado por cl programa dec captura {.os

Ny
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resultados del analisis que se muestran en la pantalla son: los dos espectros de potencia o las
dos sefiales en ¢l dominio del tiempo, funciones de transferencia (en amplitud y fase) y de
coherencia entre las dos sefales. Para un anilisis en el momento sc¢ permite seleccionar el

namero de eventos, tamafio del evento, la frecuencia de muestreo, dos canales con lo que se

va ha realizar el

ger una de ponderacion y realizar overlap con tos
datos. Esto se realiza a través del desplegado de un meni. Después de que se aparecen las
graficas en la pantalla para salir del programa se debe presionar el boton de terminar y si se
quiere realizar otro anilisis se debe presionar el boton de parametros;, con lo cual el

programa volvera a preguntar si se desea rcalizar una captura o abrir un archivo, que

ventana de ponderacion se desea, si se quiere overiap o no y final los & os de la

P

prueba.

Para las graficas de funcion de transfe ia en plitud, los dos esp os de
potencia y las dos sefales en el dominio del tiempo; se tiene un anillo de seleccion donde se
determina qué grafica aparecera en la pantalla. Con la funcién de transferencia en amplitud

se puede clegir que sea A/B o B/A; mientras que en la otra grafica se selecciona cntre si

aparecen los dos espectros de potencia o las sciiales en ¢l dominio del tiempo.

El programa dc reporte se realizd para que se tuviera en papel el desarvollo de las
pruebas realizadas en ¢l campo; para esto ¢l programa le pide al usuario que seleccione ¢}
subdirectorio dondc s¢ guardaron Jos datos capturados en la prucba. En ¢l momento que el

usuario termina de seleccionar el subdirectorio el programa verifica que en él existan

archivos de parametros, los cuales se generan al de reali la ptura dec las

senales. Si no encuentra ningan archivo de parametros d ti un je, donde dice que

no encontraron archivos en el subdirectorio scleccionado. y después que el usuario confirma
dc haber Icido el mensaje regresa al muna principal. Si encucntra archivos de parametros
procede abrir uno por uno y acomodar los datos cn una tabla parccida a la que se utiliza ¢n

cl reporte del programa de “prepara’™;, pero aqui sc agregan los datos de si se saturd el

Caciranin Tt A T REARG
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transductor 0 no. Antes de realizar 1a impresion confirma que se quiera imprimir los datos
que se muestran en la pantalla.

7.4 ANALISIS DE DATOS

Esta parte del programa realiza los mismos calculos que la subrutina de anilisis del

Pprogr de vi li 16n, pero con la posibilidad de fi ar el pr i de todos
o pane de las prucbas realizadas en una estr . Para reali esta tarea el programa
de tres opci . andlisi ati y bio de de calibracion.

La subrutina de anilisis automaitico permite seleccionar los archivos con los que se

quiere realizar el anilisis y de cada archivo permite selecci los fes de ia,
para cada canal, que es selecci do como refe ia, se procede a hacer cl anilisis con
todos los demi ! i

en ¢l archivo. Por esté motivo es importante saber qué
canales son los de referencia. La sel ion de les es individ

| para cada archivo, por lo
tanto del listado, donde aparecen los archivos, se selecciona una por vez, mientras que en el

listado de les se pued lecci varios al mi tiempo.

Antes de presentar {os archivos y los canales que se pueden seleccionar el programa
pregunta por una clave; esta clave es la de la prueba sobre la que se quiere hacer el analisis.
Con esta clave ¢l programa procede a buscar en el disco duro (la unidad C) en el

subdirectorio de prucbas un subdircctorio que tenga el nombre conformado por la clave mis
las letras “TMP"", en el que lo

a procede a verificar si hay algun archivo

dec datos en este subdirectorio. Si no encuentra el subdirectorio despliega un je dond

dice que no se encontrd el subdirectorio de trabajo y pregunta si se quiere volver a intentar o

no. Si uno sclccciona que no quiese volver a intentarlo el programa regresara al mena

principal. 8i, por ¢l contrario, sc desca volver a intentar da dos posil

idades, buscar cl
subdircctorio o volver a teclear la clave de ta prucba. Si se sclecciona la primera ¢l programa

desplicga un vemana, tipe windows, donde s¢ pucde buscar el subdirectorio y scleccionario,

VACUT LA I INGENB AT Tt T oot TTTEEIT T [ET SN RR ¢ 1P%
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si por otro lado se sel 1 fa otra

pcion el programa regresa a ia pregunia de la clave y
realiza el procedimiento antes descrito.

Una vez que encontro el subdirectorio y verificé que hay archivos con los que puede
trabajar; aparece un meni donde permite sel

ionar una ventana de ponderacion y la
realizacion de nverlap con los datos. Al momento de terminar de seleccionar cstos datos se

presiona el botén de “SALIR” el programa regresa a la seleccion de archivos y canales que
se describid anteriormente. Durante esta seleccion de archivos y canales se puede
seleccionar también los parametros de tamafio de muestras por evento, ¢l cual determinara el
numero de eventos sobre 1os que sc realizara el andlisis, asi como el evento inicial y final,

para esto el programa muestra otro menu del cual el usuario debe seleccionar los datos antes
descritos y presionar el boton de salir.

En el momento en que se termine de seleccionar los archivos y los canales para cada
archivo, el usuario debera presionar el boton de terminar. Con esto el programa procedera a
realizar el analisis para cada uno de los canales de referencia seleccionados contra todos los
demas canales de su misma prueba (o ensayo). Durante el proceso de anilisis el programa
muestra en la pantaila ¢l nombre del archivo que se esta utilizando, los canales que estan
siendo procesados y un boton parpadeando donde se especifica que se esta realizando el
procesamiento de la informacion. Este proceso se puede interrumpir y regresar el mena
principal si se presiona el boton de terminar. Si no se interrumpe el proceso, el programa

esperara a que sc terminen de procesar y guardar todos los datos en disco, para regresar al
menu principal

Al finalizar los calculos de cada par de canales sc salvan fos resultados en un archivo
con formato ASCIL; cl cual sera utilizado posteriormente ¢n otro paguete de graficacion
Los archivas son guardados en ¢l subdirectorio que tienc terminacion “FRE™ y ¢l nombre sc

genera atilizando ¢l nombre clave de la prucba, ¢l ensayo corresponddiente, la letra

. cl

canal de referencia, micntras que la extension sc gencra wilizando la letra "*a™ y canal contra

Facey
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el que se hizo el analisis. La generacion de estos archivos es automatico, si encuentra algin
archivo con el mismo nombre lo sobre escribe.

La subrutina de anilisis manual opera de manera muy parecida a la de analisis

automitico, solamente difieren en la forma de sel i los ] Mi que en el
se tiene sol. de sel i los les de 1 ia para cada

archivo, el de anilisis manual da la oportunidad de 8 bién los les contra los
que se hara el anilisis para cada canal de referencia seleccionado. Para esto el programa
muestra otro listado iguat al de los les de refe ia. Las op del listado, de los
fes de r bia un poco; ya que en esth opciodn sof: se puede seleccionar

un canal de referencia por vez. Esto es con el fin de que en el listado de fes a parar

lecci varios al mi tiempo.

se p

Con esto este programa solamente realiza el proceso de anilisis sobre los canales de
les de ion que fueron

referencia que fueron scleccionados y contra los
seleccionados para ellos. Todo el resto del proceso es igual al descrito para el programa de

andlisis automitico.

E! programa de cambio de constantes sc¢ realizo por si surgiera la necesidad de
de calibracion. Esto se pucde presentar si al momento de la
y no se realizo el cambio en la base general de

i 1

4

captura se decidio biar de tr
prucbas; o si por alguna razon se dan cuenta de que estdi mal capturado este dato. Por

cualquiera de los dos mativos este programa es de utilidad; ya que se podra hacer que los
resultados del analisis sean lo mas exactos posibles

Para poder cambiar las constantes de calibracion el programa pregunta por un
subdirectorio de trabajo, donde se encuentren los archivos de parametros. En ¢! momento
que se scelecciona ef subdirectorio se procede a formar un arreglo con todas las constantes de
calibracion de todos los archivos cxistentes cn ¢f subdireciorio. Si no sc cncucntra ningan

archivo se procede a desplegar un mensaje donde s¢ menciona que no existen archivos de

(RSN RYIT A ENE RNTNY AY
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paramctros para trabajar, y una vez que ¢l usuario se da por enterado el programa regresa al
menQ principal.

Cuando el programa encuentra archivos y forma el arreglo mencionado antes lo

muestra en {a pantalla en forma de tabla, donde las col repr los ensayos (o
prucbas) y los rengl ios | i En esta tabla se pr las
celdas que gan datos y pueden ser dificadas por el io dir En caso
de que no al lap ila para todas las celdas se cuenta con botones que

permiten despeglar las celdas no visibles, ya sea por columnas o renglones.

En ¢l momento de que se terminen de difi las el usuario podra
presionar el boton de “TERMINAR™ y con esto el programa le preguntara si desea salvar los
cambios, si 0 no, para finalmente regresar al menu principal. Si el usuario elige salvar los
cambios los datos serin modificados en los archivos de parametros; si por el contrario eligié

que no sc salvaran los cambios, los archivos de parametros quedan intactos.
7.8 EJEMPLOS

o SUBDIRECTORIOS QUE SE CREARIAN SI EI. NOMBRE CILAVEES “JAL"”

CAPRUFEBAS\AL

L.IMP
CAPRUEBASNIAILNIALFRE

o NOMBRE DE ARCHIVOS QUE SE CREARIAN N1 ELL. NOMBRE CIAVE ES
“JAL"

1. En el subdirectorio “JALTMP se crearian la siguiente serie de archivos:
o JALeR Joe y i IAlLoR Tee

o JALORROR.1OG” v .1 ORREO. [

FACTEAD I NGESh RN T
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£l numeros en la parte del nombre indican el nimero de canales que se capturaron en la
prucba; mi que el

que aparcce en la extension indica el ensayo al que
pertenecen los datos. También se cuenta con la opcion de tener sepeticiones de los

<nsayos; si es ¢l caso al nombre se le agregara la letra “R™ y el nimero de repeticion que
sea del ensayo.

2. En el subdirectorio “JALFRE"™ se crearian, después de correr el programa de andlisis,
los siguientes archivos.

o “JALOOFOI.AGE' o “ROOFO1.AOK

Los ni que ap en el hre del archivo corresponde, los dos pri . al
ensayo y los siguientes dos al canal “A” en el anilisis; mientras que los dos que estan en
1a extension corresponden al canal “B’. Si e anilisis se realiza con un archivo que es de

una repeticion de un ensayo, entonces las tres primeras letras, que en el nombre anterior

corresponden al nombre clave, se cambiaran por la letra “R” y el numero de repeticion del
ensayo.

o UL - S,
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8. CONCLUSIONES

El sistema desarrollado en comparacion al anterior tiene las siguientes ventajas:

1. Es mas amigable al usuario por lo que se logro reducir el liempo de preparacion y

de experimentacion.

s
{
|

2. Selogto incrementar el numero de canales del sisteina a un Costo muy razonable.

3. El ajuste de ceros, ganancias y ancho de banda, se puede ajustar por medio del
programa o de manera manual.

4. El programa genera un archivo que conticne todos los parametros de la prueba
(ganancia. ancho de banda. tipo, namero de serie y constante de calibracion del

transductor usado )

ERCTL A NG uia T - ) . : [RTTSIEV ATV
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res de

pleto) ,

5. El acondicionador, ademas de acelerometros, esta diseflado para tr

deformacion (stram gawuge, de 1/2 puente, 3/4 de p
desplazamiento ( DCDT s ), o cualquier otro transductor cuya salida sea voliaje.

op

res y por lo tanto el de todo el

&ici 4

6. Se logro reducir el de los

sistema.
Durante el desarrollo del sistema enfrentamos una serie de dificultades que no se
contemplaron al inicio, sobre todo en los dici dores. Estos pi t ruido que
j ban la sefial a cero volts. Se

causH problemas debido a que los r d no
donde se intr el ruido y se comrigié conectando capacitores,

A

locali: los p
P ipal enlas fi de volaje.
El desarrolio del programa tuvo dos fases, en la primera se lograron los objetivos

planteados, (controlar ¢l acondicionador y adquirir datos, y en la segunda fase se hizo el
de Estr que son los que

andlisis de sefiales a sugerencia de la Coord

finaliwente van a operar el sistema.
En lo que toca a los costos, estos son menores, y aunque NO s¢ armaron los 64

con 10,

dici dores, e}
Un aspecto imporstante es que se desarrolld un equipo que cumple con las

necesidades del usuario, ademas de construirse, formara parte de los recursos materiales del

Instituto de Ingenicria
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LIBRER{AS DE LABVIEW
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Lectura de informacion de un archivo

Escribir a un archivo

Cerrar un archivo

Seleccion de archivos o subdirectorios

Abrir un archivo existente .

Abrir archivo nuevo

16n de di (subdi ios y archivos)

Listar infor

Obtener informacion de discos
Convertir un string a un path o ruta de archivo o subdirectorio

Convertir un path a string

Configuracion de la tarjeta de adquisicion de datos
Inicializar la 1arjeta de adquisicion de datos

t.cer los datos de la tarjeta de adquisicion de datos

Borra la configuracion de la tarjeta de adquisicion de datos

Para reali una ia de preo JTT s dentro del programa




Funcion Case o IF

Ciclo For

Ciclo While




APENDICE B

VALORES DE CONTROL



1. Valores para ajuste de ceros grueso.
t-a direccion de control es Numero de Canal * 16 + O y los valores van desde O hasta

255,
2. Valores pars la fuente de voltaje.

La di ion de i es Nu de Canal ® 16 + | y los valores son:
Vi & Valor
ISV 230
12V 180
10V 150
9V 135
8V 120
7V 108
16V 90
xSV 75
+4V 60
3V 45

3. Valores del relevador de apenura de 1a malla.
La direccion de control es Niumero de Canal ® 16 + 2 y los valores son O pars abrir y 255

pars cerrar.
4. Valores para sjuste fino parte baja.

Ladi ion de i es de Canal * 16 + 3 y los valores van dexdie O hasta

255,

S. Valores para sjuste fino parte alta.
de Canal * 16 + 4 y los valores van desde O hasta 5.

La di jon de I es NG
A éste valor ae kc debe sumar el valor de la ganancia.

i
{



6. Valores para cambio de ganancia.

La dir de | es Ni de Canal * 16 + 4 y los valores son:

Ganancia Valor

240

4 40

40

10 208

20 204

50 204
100

200 2

500 2

1000 176

Para obtener las ganancias de 2, 5, 20, SO, 200 y S00 se cambian los intervalos de
la tarjeta de adquisicion de datos.




APENDICE C

CIRCUITOS




[

)

[N

oy 15
L

ICRHIEN RENSIENUIAS SON A 12
ANENS QUE SE INDIOUE




o

AUSTE A 240y
o "

wy
o




ra

> \

HIEL IS

Bhdaje o tivg

£ Ko imersang

Lyl

R4

B2
100k

1102 \
o q'
Rios
AAA "
Wy W
! s
5
SFY
LT
13 0P-7/1101001
081 /15 351
-1v




[

oy A i
RN
g
'}",: 4 vy 17 Y ] ]
W
jd o v
fign .
wr 4ot “‘35 et Vo 2137
v 2
Mg s b own S L |, e 1, v
>
ar $ r L 0y
v M Vo 19 vol -
2w POILALIA ¢ AUXILURES
st
10in)

PR




0

1

i

i 1 \ '.
‘ el 1
{ e
i m an
| f
: 2 A e o A . .
| © kY 2

: < 1 B _ -

Ry
w1082

R202 =

AAA
V-

€




4ty

el
-—
. wfalis 4 B
cn o o
i 1 h >
3 i
o -t ram . s
|80 %0 M H It —ANA
- '2 X ¢ i A g fest
o 20l 13(uss) 7 —
il & 3 oH—r
o s b
r s w >R
05 0O oA e
y K0 1—_—
. i r
[+5] =10} T
x| T
souw a9 mJl
e o] =
S % NS
™
r—i-n
i}
g
AR
BuanuISS T

Tty RESTAURDQ? Pt

Sz [Humter R0
A P, 5114 "

Lol ow it lovzar by E58

Filgnern PEST2 ferap t gt
T D

€t




APENDICE D

HOJAS DE ESPECIFICACIONES




AT-MI0O-64-E-3

RO IV >

AT-M00-645-3 Bigsk Dingran




This ix lists the il i of each board in the AT E Series.
These specifications are rypical az 25° C unless otherwise nosed.

AT-MIO-‘I‘E-‘I » AT-MIO-16E-2 and AT-MI0-64E-3

Analog Input
Input Characteristics
. Number of chanseis
AT-MIO-ISE-I.
AT-MIO-16E-2.....cnioeericrnccnaeaee 16 singie-ended oc 8 differential
(software selectable)
AT-MIO-GAE-3 ococereceencreearaancnen 64 single-ended or 32 differential
(software selecuble)
Type of ADC. Successive appi
Resoluti 12 bies. | in 4.096

Max sampling rate

AT-MIO-16E-1 1.25 MS/s g
AT-MIO-16E-2.
AT-MIO-64E-3 300 kS/s g

Throughput to system memory
EISA machines ...
ISA. PCI machines

--1.0-1.25 MS/s
-- 600-900 kS/s

© MM In<irements Corporatee . A1 AT-MNLALE Sarsws Liser Manual



Agpendix A Specsticanons for AT-MIO-16E-1, AT-MIO-16E-2 and AT-MIO-54E-3

Inpuct signal ranges. Beard Guin Bosrd Range
Bipolar Unigetar
o.s =0V —_
1 =sv Owiov
2 =05V OwsV
s v 0wV
19 £500 mV OwlV
20 350 mV 010 300 mV
30 =100 mV O e 200 mV
100 z0mv | Ow 100mv
tnput pli DC
Max working voliage
(signal + mode). Each inpur should remain within

%11 V of ground

Overvoltage pr
laputs protected

FIFO buffer size
AT-MIO-16E-t

+35Vp on =15V
powered off

. ACH<0..63>. AISENSE.
AISENSE2

8.192 §

AT-MIO-16E-2,

2,048

AT-MIO-S4E-3

Data DMA, interrupts, programmed
vo

DMA modes. Single transfer, Fe

Counfiguration Memory $ize ..o..o........ 512 words

AT-MIG/AL E Saesss tsar Manual A2
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@ Nationat instiuiments Carpocaton

Appencsin A Specifications for AT-MIO-16&-1, AT-MIO-16E -2 and AT-MID-54E-3

Transter Characteristics

Relati y +0.5 LSB typ dithered. =1.5 LSB
max undithered

+0.5 LSB typ. =1.0 LSB max
12 bits, guaranteed

DNL
No missing codes
Offset error

Pregain error after calibration ... +12 pV max
Pregain error before calibration... 22.5 mV max
Postgain error after calibration....=0.5 mV max

f in erTor before il ion . £100 mV max
Gain eryor ( i to i i )
After i ion (gsin = 1) +0.02% of ing max
Befors H 4 +£2.5% of ing max
Gain » | with gain error
adjusted 0 O at gain = 1 .......20.02% of reading max
Amplifier Characteristics
Input impedance
i P on 100 GQ in parallel with 100 pF
P off |20 Q2 inin
o t! 820 2 min
TNPUL DISS CULTENC (oreceneeinnceriervenatans £300 pA
Input offSet CULTENL.n..cenuienneiinniannreneass =100 pA
CMRR. DC to 60 Hz
Gain = 0.5

AT-MIQVAL E Sanas User Manual




)
Appendis A Specifications 10 AT-MI0-16E- 1, AT-MIO-16E-2 and AT-MIO-54E-3

Dynamic Characteristics

Bandwidth ...........

AT-MIO-16E-1
AT-MIOQ-16E-2,
AT-MIO-64E-3

Settling time focr
full-scale step ...

AT-MIO-16E-1

AT-MIO-16E-2

AT-MIO-64E-3

AT-MIO/AL £ Sceres User Manual A

Seall signal {-368) | Large signal (1% THD)
L6 MH 1 MHE
1 MHz 300 kHx
Gain Acturacy
20012% | 20024% | =o0.0ovew
(05LSB)| (1LSH) { (=4 LSB)
0s 2moyp | 1Smiyp | 15 mop
Susmas | 2 max | Tusman
. 1Spustyp | 1.3 s typ Lo us oyp
Zmmas | L5us max | 1.3 pe man
2050 Iustyp | 13umevp | 091mop
3 s max 243 max 1 ps man
100 2useyp | 13mcyp | twsoyp
Jimmax | 2y 1.5 s man
An 2meyp | 1%usop | L8P
- 2 2 un max
Al 3 oyp 2 s cyp isustyp ‘\
Susmas | Jpsman | 2usmax H

© Nationt instaumants Copoeanon
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Appendiz A Specitications for AT-MIO-15E-1, AT-MIQ-16E-2 and AT-MIO-64E-3

System noise (LSBrms)

{not including quantization) ....... Guin a::::.;n o:.::‘;-
AT-MIO-16E-1 25w10 0.3s 03
. 20 04 0.6
so os 0.7
00 o3 09
AT-MIO-16E-2. 0.5 w20 .15 os
AT-MIO-64E-3
20 03 06
100 LX) 0.1
C -80 dB, DC 10 100 kHz
Stability

Recommended warm-up time ............ 15 mia

Offset temperature coefficient

Pregai *5 uVrC

P, i *210 uV/roC

Gain temp e i £20 ppm/°C

o lib
Levet 3.000 V (£2.5 mV) (actual value

stored in EEPROM)

Temp fi =5 ppm/°C max
L 1311 v =15 ppv/ J1.000 h

© Natonal instruments Corporaion A-5
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Analog Output

AT-MIO/A E Serwes Usar Manuxt

. AT-MIQ-16E-2 2nd AT-MIO-64E-3

Output Characteristics
{ of 2 ltag:
i 12 bits. 1 in 4,096

Max update rate
FIFO mode waveform generation

ily timed | MS/s per
E Hy imed 950 kS/s per channc!
Non-FIFQ mode waveform generation
1 channel ... 600-950 kS5/s (system
dependent)
2 channet 300-625 kS/s (system
dependent)
Type of DAC Double buffs ying
FIFO buffer size 2.048 1
Data 17 DMA, interrupts,
programmed /O
DMA modes Single £

Transter Characteristics
Relative accuracy (INL)

After calibration

Before calibration
DNL

After calibration ..

0.3 LSB typ. 0.5 LSB max
4 LSB max

+0.3 LSB typ. £1.0 LSB max
LSB max

12 bits. g after
calibration

Before calibration ..

Offset erTor

Alter calibration ers e 1.0 mV max

Before calibration =200 mV max
Gain ¢rror (relative to intcmal reference)

After calibeation .

=0.01% of vutput max
£0.5% of output max

Beforc calibratio

A-6 © Ao Insteuments Corporanon

.
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Appendix A Speciticanions for AT-AMI0-16E-1, AT-MIQ-16E-2 and AT-MIQ-54E-3

Gain error

(relative to external reference)........... +0% to ~0.5% of output max. not

adjustable

Voltage Output
Rang: =10 V.0 10 10 V, :EXTREF,

0t EXTREF
(software selectable)
Outpur i DC
Output imp: 0.1 2 max
Currenc drive.. --- =5 MA max
P i Short-circuit to ground
POWEr-On SIAIE... ....ccoccrenssvnnnssessnnsses OV
External reference input
Range =1 v
Over ge p i 25 V p on, =15V
powered off
Inputi 10 %2
B idth (-3 dB) " 1 MHz

Dynamic Characteristics

ling time for full-scale siep 3 us to 20.5 LSB accuracy
Slew rate 20 V/ius
Noise 200 pVrms, DC (o | MHz
Glitch cnergy (at midscale transition)
Magnitude
R i i i 200 mV
R i i =30 mV
D i 1.5 us
Stability

Offsct temperature coefticient .......... 230 uV/°C
Gain temperature coefficient
Internal reference

..... £35 ppav*C
External reference e 225 ppIn/”C

AT-MIO/AL E Sutes User Manual




Appendiz A Specificanons 10t AT-MIQ-16E-1, AT-PMIQ-16E-2 and AT-MIO-54E-3

Onboard calibration reference

vrernneanna eraeen . 5.000 V (£2.5 mV) (actual value
stored in EEPROM)
T i =5 ppm/°C max
Long-term Stability .ccovweveecenennees =15 ppm/ /1,000 h
Digital 1/0
of ch i 8 input/ourp
C ibility TTL/CMOS
Digital logic levels....mm.. Levat Min ax
Input law voltage ov osv
Input high voitage 2v sv
Input low curremt —_ -320 pA
Vin=0V)y
Input high currenc - 10 pA
Vin=3V3
Output low
voltage
(oL = 24 mA) - oav
Output high
woltage
UOH = 13 mA) 435 v —_—
POWEr-on State . ... Inpuc (High-2)
Data s P wo
Timing /O
OF CRANNELS cevvremreerirne raereonss 2 up. s.
1 frequency scaler
Resolution
C 24 bus
Frequency scalers .. .. 3 bis
Compatibahity TTL/ICMOS
AT-MIG/ALE Sevses Usar Manual a8 © Mationst Instrnents Corgoration



Triggers

© NIrRInat Instnmnents Corporaton

Appendix A Specitications for AT-MIQ-16E-1. AT-MIO-16E-2 and AT-MIOQ-64E-3

Base clocks avatilable

C i S 20 MHz. 100 kHz
Frequency scalers aeene 10 MHz, 100 kHz
Base clock accuracy ... .=0.01%
Max source frequency . .20 MHz

. 10 ns in edge-detect mode
«-... 1O ns in edge-detect mode

Min source pulse duration
Min gate pulse duration...

Dawa e DMA, interrupts, programmed
. vo

DMA modes Single

Analag Trigger

Source ACH<0..63>, PFIWTRIG1

Level = fuil le. i 10 V,
external

Slope Positive or negative (software
selectable)

R i 8 bics, | in 256

Hy i Prog:

B i (-3 dB). 1.5 MHz internal.

7 MHz external
External input (PFIOVTRIG1T)
1ok
C i DC
& -0.5 to Vce + 0.5 V when
configured as a digital signal

35 V when configured as an
analog wrigger signal or disabled

35 V powered off

A-g AL-MIO/ALE Seves tisar Manual




Appendix A Specdications lor AT-MIQ-16E-1, AT-MI0-165-2 and AT-MI0-64E-3

Digital Trigger
C ibility

TTL
Resp Rising or falling edge
Pulse width cuoeeivienicncrarrncerrnenae oo 10 ns min
RTSI
Trigger lines. 7
Bus Interface
Type Slave
Power Requirement
............ 1.0A

-3 VDC (=5%)..

Power available at /O coannector ....

Physical

Dimensions

+4.65 VDC to +5.25 VDC
acl A

338 by 9.9 cm (13.3 by 3.9 in.)

(not includi s)

/O connector
AT-MIO-16E-1.
AT-MIO-I6E-
AT-MIO-64E-3.

Environment
(o}

. 68-pin male SCSI-II type
. 100-pin female 0.050 D-type

0° to 55°C

-55%10 150° C

Si ge temperature

5% to 90% noncondensing

Relative y

AT-MIO/AL E Sarws User Manual

© NNt INSIryments Corparanme




LA el ,
i 1
E !

Figure 3-1. PC-DIO-24 Block Dis;'ram

gl |

+8Y

1
A l i b




Appendix
Specifications

This ix lists the
otherwise stated. The operating temperature range is 0° 1o 70°

for the PC-DJO-24 board. These specifications are typical at 25° C, unless
C.

Digital /O
of 24 VO
c itsili TTL
Absolme max valtage input rating «+0.5 ta +5.5 V with respect to GND
qf port
Power-on slalc as inputs
Data P vo
Digital Logic Levels
Input Signals
Oud d pins $—37 I Level [ Min ] Max
Input logic high voliage 22v s53v
Input logic low voltage 0.3V 0.8V
Inpue current -1.0pA 1.0 pA
(0 < Vin <5 V)
Output Signais
Pin 49 (at+5 V) 0.25 A max
Odd pins 147 Level { Min T Max
Qutput high voltage
Aot =-2.5 MA) 37V S50V
Output low voltage
Oour = 2.5 mA) agv a4 v
Vutput cussent
~Va, =0.5V) “4 mA —
Quiput current
(Vo =27 V) 4 mA —
Environment
© ing T a1 70°C
-557 0 1507 C
Retamive fity 5% 10 Y% poncoadensing
oA 11, 5 Corry Al 2 A28 Vner Masswer]




Appendix A

Specifications

Physical

Di 17.5 by 9.9 cm (6.9 in. by 3.9 in.)
rvo 50-pin male ribbon-cable conncctor

Power Requirement (from PC /O Channel)

0.10 A at 5 VDC (£10%)
0.16 A at 5 VDC (+10%)

Typ power
Max power

Transfer Rates

The maximum average Uransfer rates for the PC-DIO-24 are shown as follnws. The code used 10 make the
measurements follows the uble. Thc assembly languagc code was as inline C code using
versnon 8 oo of the Mi CC The C code was compiled using version 8.00 of the

C C il

Table A-1. Maximum Avcrage Transfer Rates for the PC-DIO-24

Bus | cru [ cruspeea | Assembiy | C 1
[ATasaie [ a86DXx4 {100 MHz [d10kbytesss 1330 kbyrewrs |

Assembly |mguag= code:
Count out 64 transfers

<x, 64 B
mov dx, 0180h ; The port to access
loop:
lodsb i Assume ds:si pcints to buffer of data
out dx. al ; Send the data
add dx, 001dh i Add offser to base address for Iregl
in al, dx : Dummy read from Iregl
sub cx, 0014h i Rescore base address
; The previous four lines are not
: necessary for measuring transfer rates
dec =" : Decrement the loop counter
inz short loop : See if we need to loop
C code:
address = 0x0180; /* ‘The port address */
iregladdress = address « 0x0014;
for (i = 0: i < 64: i+«+) { /* Loop 64 times */
outp{address, *data++); /* Send data =/

inp(iregladdress) ;

A2 DN Ly &3
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MODEL 4311AS AND 43T1AR LINEAR SERVO ACCELEROMETERS

“ssiron Donnars Models 4311AS anel
AB1TAR, dm.l:,nnhunu lor sauare and
rauretd
s minlaturized, e WOICZRdD VOrRIGNS ol
our ponulir Mool A310. Wo dasighesss
e hiphly sehabile units. daoentical in
21l #EOUC!S @ACLN ENGkuging, for lovs-
L ost, higl volurneg producuon in Niissilo
wonirul and airsraft aviopilol soephca-
veny. Hoth models operata from low
1tugo, und produco a high-laval,
tuglroscuwucy output sgnal withaut
plificalion
Dosgipn Bonetits: You con roly on cur
Mokils A3VIAS und 4311AR to
trovkia:
« Fluzidlo Design: Both units cinpdloy
Syslron Donnar s servo forco palance
uumnn 1n ting ncorporation of en
ariey of to
.nno\ BBOCHIC LunUIremaents.
« Augped Dosign: We've enginoarud
Lath lnu AB1IAS #od 43TIAR with
ruysed diumond torsion-bar sonsing
clamonts ta oparale in a wide range ot
hegh vibratiaon, lemporgture, and shack
cwWilonNmonis,
« Quailtiod and Provon Dasign: 3oth
maduls hava boon cuatificd to num-
ous dotonsc applicatons, curning 4
nacs in both U.S. Guvernment und
L tnepwun/RENELUX inventalies.
« Quniny Produclion Capahility:
1andned manulacturing. inspact
wnid Quatity CONrol systoms ui Sys! on
Dannor megl MIL-Q-0858 . us wall as
slringuid NASA roquircmaents.
« High Auliability: MTBF in uxcoss of
10,000 Uight hours,
= High Pertonuanco: Lincarily betior
1501 0.05% of tult ranga.
* Flgh Accuracy: Hesolution betlar
than 0.001% of full tanye.

Tho

Actual Size

The Incriinl Division ot Systron Donncr
of

a9 9 + OO

ST — UL
Jisccairaourrin

AchiM Size

Exmmple:

can maul the production schod

any major program. Curronity, wo are
comniitted 10 programs with a producs
tion lifo ol moro than ton ycurs, st a
proauction rale of over B0 sensors
par month.

With tho succassiul apulication of over
100.C00 units. our Modois 4311AS and
4311AMNR have become the indus Yy
standard linvar se

e ,\";s.:um-zs -am-e
3

iy

tor gencral flight control and autoptol
applications.

Ordoring lnformation

when ordoring # Mouid 4311AS ur
4311AR Linear Acceloromotor, indi-
cate the part numbaer which incluces
modul numberz, range. and options.

Typical Opllons

- Oy & il
SABOAANG Hull sCalu Mt i ¢ o Ly, &
1AM GoRCrtoN of 20 wadicals * 20 g
O N ayTneiTeial @ tvnges (Ot L. thie

SOMGNALG 1IN INchCalus 100 grantevad fullt
AN NGO W1 T T U0 @R HAD, B eI BT
20 uscd 10 duBtnoo s ¢ 2010 12 g Lret

*TAY Sara contumenn

STAN o Cuniwuaton

= Lo Lita with No
wle sunging elcmoent. with ivss than
»OU nicio~tatians motion. Tho 1010!
SUAKING Syslom weighs loss than 200
nuihgrang. Contmns victuaily no mov-
"o Kl requires o scheduicd
fintenancGo.
+ Sowll Slea: 1 ha Madels 4311AS and
TIHIAR 0 Contigui ¢d to eco
1M IINes than Jictatlo, your design
‘nucthcahons
- w.do‘tbmpu-luve RHango: lioth
ool N RCCuely in teinnpaenns
nOs GuRing no-n 40°C. to +93°C.
4010 + 200°T
- Low Cosl: Wilh i i sathly oo
HICHON DI AR5, wu CAIY ASSIHY Ol
t 1o towverst fL CAUITY

ont

*pan, lram 30" to 180°

K \-mm-lmo comu-n-llon ot -:u- tactor 10 0. uoss Por " over .ny 100' F
F. Specity e FANOe.

“Case Slgnmo 1o rug Aensilive axis -hh 4734 aegoon

Cane 10 hue
Snm!r‘c‘l s rungor only. -

ubwh kaa.o

gmuoa T -c.no l:-vocl. T

wun Ouvtion B oniw

" Dynamic Range Chanto: U
oy A

0 [ Provisns for 1 1 @ Imturma buas, Kot weailabio with Ot B, et -w.t.-u-’ R
wath ~ 05 g . ANHOSS l.u-gdoo‘-nu!hlhmlmmswx: -

ating v

RS Skt iyl At} vl




APPLICATIONS

Systron Donner dovoloped the first
Modat AU for NASA s Apalin Mussions
a8 & struchuiat vibratitin monitor on the
1 unag L anciing Modulo. With tlechnical
modilicalions and a change in pockag.
inq, we increased our 4311 produclion
tate 16 muot the high-quality, low-cost
domanaa of ilo cuntrot and aircraft
autopiiot appheations.
Our Macdels 4311AS urd 4311AR con-
tinua to mect the toughast onhviron-
montal challenges- from the suddon
oxtrames of hoat and cold in outor
spaca, to lhea clirnate changes expori-
uncoed in 4 rapid uscent from sea lovel
1 the stratospheno.
Theosce slamﬂud product lransducum are
™

ine. and -nduslnal
W

alrceaft, mlgsllu. mal
applications, includ

Aircraft
* Auto pilots
* Stross measurement

1CO)
. Pitclig
* Wing fiufter studios
« Anglo-of-attack measurement

= Dynamic balancing of uppoer stages
= Zero-y trajectory indication

- 7hlusl measurement

= incrtial guictanca

= Silod accelaration monitors

* Airfraina resonance studies

* Dusruct and sate/arm systems

Gusl effect :xudu.ﬁ - Marine
fity oy = Suby motlion
- Luﬂdlnn NII&OU! controls = Moasurormeit of undes water shear
* Take-olt monitors currents

Missilos
* funciple dxs determination

= Acceleration of stup modols
* Ship mation sitdics

* Inedtisl interiockung of ttight
- d

) arwd control of ofishore

[ 4311AS C

: b
drilisings

Industsial

* Aoad-bed dellections

* Road contour studics

* flovator accolorations

- Vlbmhun in g('ar hobbing inix

way v
- na.lrnad car counlmo shock't
* Lovaling inclinometers
* Wind loading On sirvice towers
* Borehole inclinomctors
* Seismic monitoring
Mcdical
* Ballisuc cardiogrunl) recordig
= Vestibular sencitivity marloring
* Orthopode motion studies
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PECIFICATIONS
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UIRAANESSITIENS

DISPLACEMENT TRANSDUCER DC-DC sewes 00
6 TO 30 VOLT EXCITATION

CONSTRUCTION
Al materiats have been selecled carctully 10 achive opt:
cel housngs, cad as
[

mum posformance. The staniens
. ong T

FOR A OC VOLTAGE OUTPUT
PROPORTIONAL TO DISPLACEMENT

©C 1. DC out
Adjustabie scale fattor
No phasing, harn or
Polarity protected

Zero hysteresis

Stepiess output
Excetten! repeatability
+ign output

Up to 8- range

Extreme binearny

Fast response

e null p

DESCRIPTION

The Trans-Tek Series 240 chsplacernent transducer is an
l ision Linear
osciliator, and a

< ting of a
differentiat tcanstormer, a solid state
phase-sensitive demodulator.

The transdy ser 13 designed to cambine in one 5m.sll but
rugged pocthage ot ty.
infinite resolution, and high tivity. The Dﬂasana‘ quad-
rature null and ha olien expe with
AT difterentiat teanstormers are eliminated.
thput and output circuits are tri

ather and from fhe coil asssmbly housing, making them
wsable directly in hoating of ground return systerns. DC
indicators, recorders. and control systems can usually be
ariven directly by the large DC output. Tha core, when
Sisplaced axially within the coil assembly, produces a voll.
age change in the outbul diwectly peoportonal ta the

displacernent.

from each

PRINCIPLE OF OPERATION

The goscillalor corwcrls the OC -npul to AC. r-cmna e
aRe

ofimary ! the
duced in the oy g ny the asus cuvL- Pas
1on. The Iwo secondary crcuils cansst of o windog, a

full-wave bridye, and an RC filer
Ace COPIELIN I Senes 0pHOSion so fhat e

™ g DC vollage pronorbional o cure s
The putariy of he
oG ahuploece

The crcuwts
cutint
placement 1rom the el 1t « moter

sembly,
we e 'c'ully cn(-l(!..ulaieu recin.  Osoiator.
g 1o 9%

ooeposy
. "
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APPLICATION

A Series 240 transducer Can be used to measure physical
functions which can be transiated into a linear displace-

INSTALLATION

A Series 240 transducer can be mounted by clamping
:vound the

y point. Tne
ment. Typical applications include servo position to be i is les to tne
sensor for zers, steain n roa of the core assembly of to the

S, i and tore by means of a threaded extension rod.
control.

Mounting hardware should be of nonmagnetic materials
such as brass, aluminum, or 300 series stainless steel.

CORE OPTIONS
S—
\ [ K _ Core
e e e S Model  Option Fig PLMo. 8 C D € l
T l 0Z40-0000 S, 1 COOA-0000 562 120 — 190
= H D DE" aatial F iakadind oze0.0000 | €0040001 562 093 —  1.90
02400000 2 2 C00S0002 562 120 thru  ~
- Mo e 0240-0000 3 2 C005-0003 562 .099 thru -
T SN
0241-0000 Std. 1 CO04-0004 750 .120 ~ 1.80
02410000 1 | C004.0005 750 093 —  1.90
CIRCUIT DIAGRAM 02430000 2 2 CODS0003 750 .120 3/16 -
Blue ieag iz more positive with respect 1o Green lead as the tza10000 3 2 COOS-0010 750 099 3/16 —
core 13 Moved towards ine lead e
07az0000  SW6. 1 COGA00I0 175 120 — 190
0242-0000 1 1 CO04-0006 175 093 — 1.90
0243-0000 Sta. 1 C004.001) 187 .i20 — 240
0243.0000 1 1 C004.0007 137 099 — 2 40
0244.0000 510, 1 €004.0012 200 .120 - 3.20
0244 0000 1 1 C004-0008 200 099 — 3.20
02450000 Sta. H C004-0013 350 .120 - 5.20
0245-0000 1 1 COD4-0009 350 .099 -~ 5 20
0246-0000 Std t €004.0014 350 .120 ~ 840
4 0246-0000 1 1 C004-0015 150 .09% - 8 40
DISPLACEMENT VS, OUTPUT DIAGRAM
NOTE: CURVES AT VARIQUS LOADS ARE SHOWN FOR
ﬂEFERENCE ONLY LOAD RES‘STANCE s
MAY DF; ADE LINFE UT MAY BE SHORT
CchUlYED |NDEF|NI'ELV WlT’QQU‘ DAMAGE TO LVDT.
ot
e ittt I Griew . owte  mut
< l NG e
Qe s e G T - .
—c —— [) DR
ey p——
s reerwmmms e e 4 o] -
V23 umat 20 st DOV HUL COHL OPTRNG 104

UMINSIONAL DIAGHAM



ELECTRICAL SPECIFICATIONS

l Mooel Number 0240-0000 0241 -0000 0242-0000 0243-0000 0z43.0000 0245.0000 0246 000G ]
2 . working =0.050 =1 =.250 500 =1.00 = 2.00 = 3.00
Max_usabie =0075 =1 375 =.750 =1.50 =275 =400
input. valts OC 6.0 Min. to 30 Max
Nomln ! F.S. Outou

Vv.D.C. (open :neum
@ 6 V. wnput 2 R 1 3.0 a3 4.0 31
@ 15 V_input 0 ) ) 7.5 108 100 78
® 24 V. input ) ] 7 2.5 18.0 16.0 130
@ 30 V. input K] 07 ) 48 214 20.0 153
input current 8.3ma ¢ 6 V. input to 52 ma @ 30 V. input
“LINEARITY % FULL SCALE
QVER TOTAL WORKING =05 =0s =05 =05 =05 =05 =05
N
OVER MAX._ USABLE RANGE =1.0 =10 =10 =1.0 =10 =10 =10
internal carrar
Freq. Hz Nom. 13000 12000 3600 3400 3200 1500 1400
greater than
% Ripple (RMS) nom o7 67 08 [ Y] 1.0 k)
Gutput impedance fohms) 2500 3500 5200 5500 5600 5500 5600
Freq. Response
e do s 300 140 15 110 100 110 75
Temperature Range 65 F to »250° F
Resolution Infinite
PHYSICAL SPECIFICATIONS
‘ Model Number 0240-0000 0243-0000 0242-0000 0243-0000 0244-0000 0245-0000 0246-0000 l
Cosl usombxy
onib A 24 1.12 1 373 a.71 8.21 1052
Coil assembiy
weight, grams) 22 28 70 80 104 180 220
Core assem
(weight, grams) 16 21 34 38 43 70 81
Terminaton #22 AWG by 18° long Tetion insulated leads
Ec 034 046 144 1.69 2.19 394 509
REPLACEMENT CORES
l Model Number 0240 0000 0241 OOOVU 0242 VOO0 V243 0000 0244 0000 0245 D00 0246 OO0 l
Heplacement core Coo4 C004-0006 COO4 DOO7 COO4 0008 COO4 VOO9 COO4A 0014
Part Numbers -0001  CO04 D(X)S €004 0010 CON4.001 l C004 0012 CO0A00I3 COMMO0IS
€005 0002 CO0S.
€005 0003 G005 0010
“tmmane. et O e e sonens s v e o O T Gl ol b T e ¢ e Sl
i v toon Nttt (1 800 CXWID Tt rors D SR o £ (P Lrae Seeens € F e e srensens w5 ative s
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ADC0831/ADC0832/ADC0834 and ADCO0OS38
-8Bt Seriat 170 A/D Converters with Multiplexer Options

General Description
The AQCESIY sivui &0 S-ns ® Operstes O wath § Vor woage
ASD coretzwTe o & SR /0 el cOnigr Skl SRR Wl e
WP wIh up 10 § Survmie. TV w170 © CBNIGWEE @ Mo 10 oF ASACRe S reREed

Cmwgly wen e WEIC MICHROWARETY sl @IS - .

rvm

o
[
= Lo

suoRd JOXOIKIN WA 010L6AL0D O/V O/} 18108 WE-H
$£000QY PUS $E9000V/TC000QY/1£0030Y

s it 08 4 &




ﬂﬂ.ui.--l Semiconductor
DAC1020/DAC1021/D0AC 1022
O-Bit

1 ng D/A Converter
DAC1220/D0AC 1222 .

12-8it Binary Multiplying D/A Convaerter

Genersli Descrigtion

The DAC 1SS0 Svug Bw DACI1ZE0 &re, reapaciviry. 10 and e characierascs). The DAC1080,
12-00 bewry RAPYINY GPUE-E-GAGg CONVEWS. A b DAGCIOZY arel DAC 1 028 8@ GIric rapigmavasvin e S 10~
anmd wun fw A-IN rapstts A Guwilie T rSfprince ADTRID v SQUARIe B The
Cwrern enl UVl i OV IR SRCARBAT WHESIle ADTEII gy, The DAC1230 ane DAC1IRER wre Gwest ro-
rEthowy CUramArates (5 SIMEN /C Nwalrtly Srrer R - for e 12.00 reschsmen ADTREY and ADTSDT
SRS CrsfisErE ERSTg. The CHCUR ubdn CREDS current
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S54LS245/DMS4L85245/0M74L 5245
TRI-STATE® Octal Bus Transceiver

Gomul Description

® PNP rpus raduce DC ioadng on us anee

TS —15maA
lN-w-mmlm“(suﬂlﬂ‘“
Coneact 8 Nanonal Sermcorducton Sal
wuw—:m‘

package
B TRLSTATE ouputs drive the ree dvectly

Connection Diagram
Ouatin-iine Pestage

lee Tio e Do 1w Lo o

JOARISURIL SN (1190 3LVLSHUL SIZSTVLNG/SIISTYSNO/SILSTYS

T 1= I* | S |54
- s a1 a2 s s o ar =» en
Oreer mumser S6LE4 00N, 14157 40F 00, S4LST44LISOR,
OUSALE2445, DUMELEIETS, DRE74L 924wl ar OM74LEIESN
B0 18 Pastage Shumber E30A. J30A. IR, MIBA o WIOA

s

Function Table :
Enaste Oparatian P
e [
y [ G deta 1o At
15 L] A dets to [ bus B
L= - Teoiston ‘
[T P P ——

P s ot o 1 S &
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DMS4LS3I7I3/DM74LS373,

Latches and Edge-Triggered Flip-Flops

Geners! Description Features

Thous G- /Agaters TNAAre oo TRE-STATE outius @ Chows of 8 WStones or 8 D-nrpe Ap-Atpe N & wnge
POCRCENY 1Cr @NANG FRrRY ORI O (oSt~ pacaage

W ‘made. The -t o v @ TAR-STATE Sus-drvwg CUDts

Cratmed WghiePT el drive Srovale e

® Ful paraies-arcees tor loaing

cacenaty of bam conrmied Srechy ¥ ard g @ Buiers! contras mots

WS 1 & RWrPUSES SR WA reed Tor Fuer-

oo Ty @ PP roum redkics D-C wasling on dem s

Connection Olegrams
Ougt-tn-Ling Pachages
Rt o]
To T To To Te o T Jo e i
-t ° .l DML AT,
- Oweses7IW,
CRETALBEY SN ar
DalT a3 raere
- - - e 48 Pusnage
-t 0. H nu.:.:-n-
g v v N TR CEE 5 D -
ot % w @ s W™ W @ o e
— . LY.
T Te T Te To To T o Te ofe
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1F10 Universal Monolthic Dusl Switched Capecitor Fitter
i T
1

Tamtase Sewt ane Busi-in-Lire
Orear Numiser U7 VAL or W 1OCCS
See M8 Sectage Number J304
Cvatar Sumiser WP SACW o
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&N-lioual Semiconductor
TLO8 1 Wide Bandwidth JFET
input Operational Amplifier
General Description

The TLOSS = & low cost hgh Rased JFET nout operatonal
thnrmd nout aftest votsge

siduy jeuopeiedo Indu) 1341 WPIMPLRE 8DIM 18071

o =4

ey =14

r e e e = et Aot (i

O USRS,

o
Curerns. The TLOSI m i, T
LM741 arct vnee the offaat creant.
7. The featire ailows 10 Immackatery upgrade the
owaran of mostng LM74T desgns.
Tha TLOBT may be used N apPacetons mch as hgh Soeed
taat /A cocuts
FOqANNG ow NpUt Offeet .
owr ML By CLTBNL, fagh RN , fugh sew rale
) wecke b ncusdth. devecen has iow NOmS ard
wOrtage dnft, Dt 10 ADPACATIONS whate tvese recuYements comer
® Fast setmang bme 10 0.01% 2 ps
Typical Connection Simplitied Schematic
- e
y “
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nrvemast
mtramasiy
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Connection Disgram - .
Dushin-Ling Pachoge
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TLOS2 Wide Bandwidth Du.

Description

Thews devioms are icay COSL Pegh

aomed, duat JFET oput
"out of

10 wvwnedmtely urgr
T emairng LM1558 ondd s LMO58
Trwws ampiders may be anﬁamm-hqn
comveara, sample arxd ok

Somaxt wwegrators, fast D/A
Cruists and many Gthar ceTu reqWng Iow Ut Offsat

ﬂﬂalional Semiconductor

0
JFET Input Operational Amplitier

O
Fast serowng bme © 0.01%
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Simplitied Schematic

Connection Diagram
DWW /B0 Packege (Top View)

Orcwr Mumber T1LORICA or T1LOSICE
Seo M8 Pacuags Mumter MOBA or MPSE
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