Diserio y implementacion de un medidor de frecencia para frecuencias bajas

CAPITULO 6
INSTRUMENTO
VIRTUAL

Como se ha ido senalando a lo largo de esta memoria, el objetivo del proyecto
no es otro que el de disefiar una implementacién adecuada para el estimador de
frecuencia disefiado. Finalmente los requisitos previstos nos llevan a implementar
un instrumento virtual con LabView.

6.1. Introduccidon a LabView

LabView (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench), de National
Instruments, es un sistema de programacion grafico disefiado para el desarrollo
de distintas aplicaciones como el analisis de datos, la adquisicién de datos vy el
control de instrumentos. La version de LabView utilizada para este proyecto es la
8.6.

El desarrollo de este programa tiene como fin la obtencién de un instrumento
virtual.

Un instrumento virtual es un méddulo software que simula el panel frontal de
instrumentos de medida que, apoyandose en elementos hardware accesibles por
computadora (tarjetas de adquisicion, tarjetas DSP, instrumentos accesibles via
GPIB, VXI, RS-232, USB Ethernet) realiza una serie de medidas como si se
tratase de un instrumento real. De este modo, cuando se ejecuta un programa
que funciona como instrumento virtual o VI (Virtual Instrument), en la pantalla
de la computadora aparece un panel cuya funcién es idéntica a la de un
instrumento fisico, facilitando la visualizacion y el control del aparato. A partir de
los datos reflejados en el panel frontal, el VI debe actuar recogiendo o generando
sefales, como lo haria su homdnimo.
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Cuando se crea un VI en LabView se trabaja con dos ventanas: una en la que se
implementara el Panel de Ejecucidon (panel de mando y visualizacién) y otra que
soportara el nivel de programacién, el que sera llamado Panel de Programacion.

Para la creacion del Panel de Ejecucion se dispone de una libreria de controles e
indicadores de todo tipo y la posibilidad de crear mas, disefiado por el propio
usuario.

Cuando se afade un control a este panel desde la libreria se crea una variable
cuyos valores vendran determinados por lo que el usuario ajuste desde el panel;
inmediatamente, aparece un terminal en la ventana de programacion
representandolo. El nivel de programacién del VI consistird en conectar estos
terminales a bloques funcionales, hasta obtener el resultado que se desee
visualizar. Los bloques funcionales son iconos de entrada y salidas que se
conectan entre si mediante cables ficticios por donde fluyen los datos,
constituyendo el niel de programacion del VI.

6.2. Implementacion en LabView

La implementacién del sistema en LabView se idea principalmente de la forma
siguiente:

Sefial de entrda Estimacion de
la sefial

= f

Estado anterior
de las variables | ——p| Sistema de calculo ——

Estado actualizado
de las variables

f !

Retardos

Bucle de tiempo

Figura6. 1 diagrama conceptual de la implementacién en LabView

donde el retardo se refiere al la diferencia del tiempo entre el estado anterior y el
actualizado de las variables, en la primer bucle de la ejecucién éste presenta
como condicidn inicial de las variables de entradas.

6.2.1. Problemas de la implementacion

Al pasar el sistema probado en Matlab al LabView se encuentran varios
problemas que dificultan la implementacién del sistema, entre ellos los mas raros
son:

1. La ganancia p ya no tiene concurrencia con las pruebas anteriores, se ha
de incrementar muchisimo mas para que funcione el sistema.
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2. La derivada de la sefial de entrada presenta ruidos significativos que
interviene la estabilidad del sistema.

Una posible causa que se encuentra para dar explicacion a estos problemas es
que las variables dindmicas se declaran en LabView en formato float 64. La
precision de este formato es mucho menor que la precisién que se ha ulitizado
en Matlab (1e-13). Ademads, como el sistema estd basado totalmente en calculos
numéricos, la reduccién de precision puede empeorar mucho los célculos
especialmente a la derivada de la sefial de entrada que puede provocar la
inestabilidad de sistema.

6.2.2. Soluciones y mejoras

Para solucionar los problema encontrados se plantea primero un tercer filtro que
es de tipo paso bajo y se pone justamente delante de la ecuacién de derivada
para filtrar los posibles ruidos de alta frecuencia, la sefial que sale de este filtro
no debe llevar ni ruidos de alta frecuencia ni componente de directa que es
filtrado anteriormente con el filtro de componente de directa. Este filtro paso
bajo se presenta en el sistema con la formula siguiente:

[*filtramos los posibles ruidos de alta frecuencia con un filtro paso bajo™/
[7ef2 es |a sefial filtrada final,es una sefal pura sin componente directo ™/
/* ni ruido de alta frecuendia,la utilizamos comoe la sefial de entrada de nuestro sistema™/

sf2=h"{-0.25%=f2a+0, 25%=f) +5f2a;

Al poner este filtro ha sido necesario de retocar y encontrar experimentalmente
las a de todos los filtros para encontrar el nuevo equilibrio del sistema. Una vez
que funcionan bien los filtros ya se puede buscar la ganancia p para el rango de
frecuencia que se interesa.

Ademas en lugar de obtener la frecuencia de la sefial de entrada al cuadrado en
unidades de rad/s, se ha afadido la siguiente formula al final del programa con
el objetivo de dar una estimacién exacta en Hz.

[hacemos |a raiz de FB divide entre 2*pi, para sacar una medicion exacta™/
{#en Hz de la sefal de entrada™/

sal=sgrt{FE)/(2*3. 1415928);

Hasta este momento el sistema sigue teniendo problema que una vez que se
estabiliza el sistema se presenta una pequefia oscilacién en la estimacioén, la cual
cosa introduce un error relativo elevado de la lectura. Esto no obliga a buscar un
método para eliminar dicha oscilacion.

6.2.3. Introduccion a la modificacion de o

Los sistemas dindmicos que tiene una expresion matematica de la siguiente
manera (ver [8])

0 =—gey

donde g es una constante, e; es la diferencia entre dos variables dinamicas y la y
es una variable dinamica, presenta una baja robustez en la estabilizacién.
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Loannou & Kokotovic [1983] sugiri6 modificando la ley de parametro actualizado
para contrarrestar la tendencia de los valores de parametro en las regiones de
inestabilidad en la ausencia de excitacién persistentes. Las formula original es la
siguiente:

6 = —geyy — a6 (6.1)
donde o es elegido pequefo positivo para salvar 6 del crecimiento sin limites.

Hay dos formulas interesantes que estdn basas en la modificacién 6.1 son:

0 =—gey—a(6—06,) (6.2)

donde 6, es una estimacion previa de 6.

0 =—gey—oleld (6.3)

Tanto (6.2) como (6.3) intenta capturar el espiritu de (6.1) con su devolucion de
cursar 6 - 0 si e; es pequefo. La ecuacion (6.2) trata de sesgar la direccidon de la
derivada hacia la 6 en lugar de 0 y la (6.3) trata de apagar la derivada hacia 0
cuando e; es pequeno. La principal ventaja de (6.3) es que conserva las
caracteristicas del algoritmo sin pérdidas (tales como la convergencia de los
parametros a sus valores reales cuando la excitacién es persistente). Ademas, el
algoritmo de (6.3) puede ser menos susceptible a la rotura de (6.1), aunque esta
afirmacion no ha sido totalmente justificada.

6.2.4. Implementacion final

Se aplica (6.3) de la teoria de modificacidn de o a nuestro sistema con las
formulas siguientes,

para mejorar estabilidad de la estimacion, el valor de o se ha de encontrar como
resultado de muchos experimentos.

Se debe tener en cuenta de que al introducir esta teoria, el sistema pierde la
robustez de estimar sefales de amplitud mayor, es decir, el sistema se vuelve
inestable cuando la sefal de entrada cuando la amplitud de la sefial de entrada
es mayor que un nivel relacionado con la . Este problema se puede compensar
anadiendo un circuito de control de ganancia automatica en la entrada de la
tarjeta de adquisicion. Sin embargo, nuestro sistema presentd robustez cuando
la amplitud de la sefial se movia de 0.5 a 3 (un rango bastante amplio).

La implementacidn final del sistema es mostrada en la figura 6.2.
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Floaked x2,teta,v,rho,h,sal,sp,0F, sf, sF2,FB,f1;

rho=300000000; *ganancia rbo* )
h=0.001;

I*filkramos el posible componente direcko®|
I* sf es la sefial Filkrada™®!
CDF=h*{1*{-DFa+s)+DFa;

sf=s-DFa;

[*filkramos las posibles ruidas de alka frecuencia con un filkra pasao bajo®f

[*sf2 es |la sefial filtrada final,es una sefial pura sin componente direcko™® |

/¥ ni ruido de alta Frecuencia,la utilizamos como la sefial de entrada de nuestro siskema®/
sFz=h*{-0,25%sf2a+0, 25%sF1+sf2a;

[Fsistema de calculo®/

[*utilizamos la primera metodo de Euler para sacar la derivada de sf2, que es sp*/
sp={sfz-sfza)th;

[*las tres Formulas principales que utilizamos para los caloulos*®f
w=h*(sp-({tetaa)*{va-xza)l+va;

wZ=h*{sF2-vai+xZa;

Fl=rhio*ya*iya-xza);

keta=h*(f1-abs(va-xZar*tetaa®1)+tetaa;

FB=h*{-1*FEa+1*tetaa)+FBa;

[*hacemos la raiz de FE divide entre Z*pi, para sacar una medicidn exacka™®f
[*en He de la sefial de entrada®*!

sal=sqrt(FE)(2*3, 1415926];

Figura6. 2 Programacion completa del instrumento virtual.

6.3. Aspecto general del instrumento virtual

Después de realizar numerosas pruebas finalmente la implementacion se queda
como se muestra en la figura 6.2-6.3

é%&ﬂ »
-
floats4 x2,teta,y,rho,h,sal,sp,OF sf,sf2,FB, f1; al

3 M

rho=3 . % ia rho®/
Simulate Signal I rho=300000000; /*ganancia rho™;

h=0.001;

[=filtramos el posible componente directo®/f
[* sfes la sefial filrada™/
DF=h*={1*(-DFa+s)) +0Fa;

sf=s-DFa;

1 Sine with Uniform

f*filtramos los posibles ruidos de alta frecuencia con un filiro paso bajo™f
[#sf2 es |a sefial filtrada finales una sefial pura sin componente directo®/ m

/% ni ruido de alta frecuenda,la utiizamos como |z sefial de entrada de nuestro sistema™®/
= sf2=h™{-0.25"sf2a+0.25%sf) +sf2z;

aguja
[#sistema de calculo™/ »
[Futilizamos la primera metodo de Euler para sacar la derivada de sf2, que es sp™/
sp=(sf2-sf2a)/h;
= [#las tres formulas prindpales que utilizamos para los calculos™/
y=h*(sp-{{tetaa))*(ya-x2a))+ya;
I x2=h*(sf2-ya)
fl=rho*ya*{ya-x2a);
teta=h*{f1-abs(ya-x2a) “tetas™ 1) +tetas;
FB=h*{-1*FBa+1*tetaa) +FBa;
{*hacemos |z raiz de FB divide entre 2*pi, para sacar una medicion exacta™/
[*en Hz de |z sefial de entrada™/
sal=sqrt{FB)/(2%3. 1415526);

Mumeric

980

Figura6. 3 Panel de programacion de instrumento virtual.
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tiempo

tiempa

Estimacion

El panel

Figura6. 4 Panel de control del instrumento virtual.

de control

estd disenado considerando

las necesidades de

los

disefiadores del sistema de control sismico a que se va a incorporar este
instrumento virtual. Se divide principalmente en dos partes:

1. Analizador del sistema

tiempo

tiempo

Estimacion - 2

|
1

tiempo

Figura6. 5 Analizador de sistema.

Esta parte como se muestra en la figura 6.4 estad formada por cinco ventanas de
visualizacion en que se muestran las variables dindmicos mas interesantes del

sistema.
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1 -
0,75-
0,5-
0,25-
|:| —_
-0,25 -
-0,5-
-0,75 -
-1 [
1] 1023
LiErnpo

Figura6. 6 Visualizador de la sefial de entrada.

En la ventana de la figura 6.5 se muestra la senal de entrada original, permite
saber el aspecto general de fuente de sefal.

. ~. B

1
1] 1023
Liempo

Figura6. 7 Visualizador de variable s y sf.

En esta ventana de la figura 6.6 se muestran simultdneamente la sefial de
entrada y la seial filtrada de posibles componentes de directa, se permite saber
visualmente si el filtro de componente de directa esta funcionando correctamente.

i i -sf sf2| .-

| -I:I 5 - |

! 1023
kempo |

Figura6. 8 Visualizador de variable sf y sf2.
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En esta ventana de la figura 6.7 se visualizan la sefal filtrada de componente de
directa y la sefal filtrada de todos los posibles ruidos que puede llevar la sefal
de entrada, se permite saber visualmente si el filtro de paso bajo de la entrada
esta bajo su correcto funcionamiento y los aspectos de la sefial de entrada del

sistema de estimacion.

0,75~
0,5-
0,25~
-0,25-
_|:| 5_
-0,75-

_1—

Liempo

1023

Figura6. 9 Visualizador de variable sf2 y sp.

Se muestran en esta ventana de figura 6.8 la sefial filtrada de los posibles ruidos,
que es la sefal de entrada del sistema de estimacidn, y su derivada. Se permite
saber visualmente si la derivada estd bien hecha y si hay algunos saltos
numeéricos indeseables que podrian intervenir resultado de estimacién y la

estabilidad del sistema.

1. Visualizador de estimacion

[
46 -

Figura6. 10 Visualizador de estimacion.
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Esta parte estd formada por un botdn de paro, un indicador de aguja que
permite interpretar aproximadamente la estimacidon de forma intuitiva y rapida,
un display donde indica el valor exacto de la estimacién, y un indicador de luz
que indica el estado de funcionamiento del instrumento (ON/OFF)

6.4. Sincronizacion del instrumento

La sincronizacion del instrumento virtual se refiere a ajustar los parametros a,p, o
del sistema para que funcione con rapidez y exactitud aceptables para un rango
de frecuencias.

En el caso de interesar un rango de frecuencia de 0.1Hz-10Hz, es imprescindible
dividir este en ciertos rangos de frecuencia mas pequefios para conseguir un
buen funcionamiento del sistema. Para cada rango de frecuencia dividido se debe
disponer un instrumento virtual cuyos parametros «a,p,s haya sido ajustado de
forma experimental para conseguir la rapidez y exactitud de estimacion. Esto
también lo hacen otros sistemas de medicién. Por ejemplo, el selector de rango
de lectura al medir resistencias en un multimetro, entre otros mas.

La pregunta es ” ¢En cuantos rango se debe dividir el rango de frecuencia de
mayor interés? © Esto ya es el criterio que debe tomar el usuario, mientras en
mas rangos de frecuencias se divide, mayor exactitud y rapidez se consigue.

En este apartado se presenta el procedimiento de la sincronizacion para un
instrumento virtual trabaje en un rango de frecuencia de 1Hz-4Hz.

1. Definir los dos extremos de sincronizacién, si se quiere el rango de
frecuencia final queda en 1Hz-4Hz, la sincronizaciéon se debe empezar por
0.5Hz-5Hz, siempre se debe poner un rango mas amplio que lo deseado.

2. Utilizar el bloque de generador de sefial para simular la sefial de mayor
frecuencia del rango de frecuencia definido (5Hz) con ruido blanco
gausiano, se toma esta sefial como sefnal de entrada.

3. Utilizar el analizador de sistema del panel de control para saber
visualmente si funciona bien los filtros.

4. Ajustar las « hasta que se consiga una sefal de entrada del sistema (sf2)
buena (sin componente de directa ni ruidos de alta frecuencia).

5. Una vez que se encuentra e las a, fijarc a 1 y poner un p muy elevado
para que el sistema se vuelva a inestabilizarse.

6. Reducir el p para que se estabilice la estimacion (si se reduce mas de tres
décadas el p, y el sistema no estabiliza se debe aumentar una década el s.)

7. Repetir el paso 6 observando el comportamiento de la estimacién, si no se
converge en 5Hz se debe aumentar el p , si se converge en 5Hz pero con
muchas oscilaciones, se debe aumentar el ¢, ambos valores pueden
provocar la inestabilidad del sistema, el objetivo final es que la estimacion
se converge en 5Hz sin oscilaciones considerables.

8. Una vez que se consiga paso la estimacion correcta de 5Hz, aplicar los p, o
conseguidos para estimar la frecuencia menor del rango de frecuencia
definido (0.5Hz)

9. Repetir los paso 6 y 7 hasta que la estimacién se converge en 0.5Hz
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10.Aplicar los p, o conseguidos para estimar la frecuencia 4Hz, ir bajando o
subiendo los p, o segun los criterios del paso 6 y 7 dependiendo del
comportamiento de la estimacion.

11.Repetir el paso 10 para estimar la frecuencia 1Hz.

12.Repetir el paso 10 y 11 paso el resto de frecuencias interesadas del rango

de frecuencia deseada (1.5Hz, 2Hz, 2.5Hz, 3Hz, 3.5Hz)

El instrumento sincronizado es resultado de muchos experimentos siguiendo

estos pasos.

6.5.

En este apartado se demuestra el funcionamiento robustazo del instrumento
virtual con diferentes sefales de entrada.

6.5.1.

El funcionamiento basico del sistema es probado con una sefial sinusoidal de
2Hz/s como se muestra en las figuras 6.11-6.12, se ve que la estimacién de la

Demostracion del funcionamiento

Senal sinusoidal no perturbada

sefial esta realizada correctamente.

) Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

— Signal
Signal type

ISine _vI
Freguency {Hz) Phase (deg)

|2 fo

Amplitude Offset

Duty cyde (&)

J1 o [s0
[~ Add noise

Moise type

|_-* form White Noise -

Seed number Trials

Noise amplitude

— Timing

Samples per second (Hz)
Imuo € Simulate acquisition timing

e & Run as fast as possible

Il 3: [~ Automatic
[~ Integer number of cydes

Actual number of samples
|

Actual frequency

2

— Result P

&
&
|

Amplitude
=
&
1

&
'y
1

-0,42-}
-1
Time

— Time P

% Relative to start of measurement

¢ Absolute (date and time)

— Reset Signal

¢ Reset phase, seed, and time stamps

& Use continuous generation

— Signal Name
¥ Use signal type name

Signal name
ISine

oK | Cancel | Help
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Figura6. 11 Configuracion de la sefial de entrada para caso sinusoidal no
perturbado.
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-1}
3476074

tiempo

Figura6. 12 Resultado de estimacion para caso sinusoidal no perturbado.

6.5.2. Sehal sinusoidal perturbada

Para demostrar la robustez del sistema, se pone a la entrada una seial
sinusoidal de 2.5Hz/s con ruido blanco gausiano como se muestra en las figuras
6.13-6.14, se observa no se ha dado ningun problema para estimar la
frecuencia correctamente.
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B configure Simulate Signal [Simulate Signal] J

Signal Result Preview
Signal type 0,975
[5ine =l 0,95
0,925
Frequency (Hz) Phase (deg) a3
o ]
[2,5 o =
£ 0,875
Amplitude Offset Duty cycle (%) £ 0,85
1 o 50 0,825+
¥ Add noise 0,8
Noise type 0,775 '|1
|Unif0rm White Noise j Time
Noise amplitude Seed number Trials Time Stamps
0,1 -1
! | {8 Relative to start of measurement
Timing " Absolute (date and time)
Samples per second {Hz)
1000 " Simulate acquisition timing Reset Signal
& Run as fast as possible " Resetphase, seed, and time stamps

Mumber of samples

= e i i
1 = [ [Ebemane # |se continuous generation

I Integer number of cydes Signal Name
Actual number of samples [v Use signal type name
Signal name
\ctual frequency Sine with Uniform Noise]
2,5
0K ‘ Cancel | Help |

Figura6. 13 Configuracion de la sefal de entrada para caso sinusoidal
perturbado

32 _ 7 -
3,4
36
L 38
B
- 4,27
"
4,4-p8
s 46
43 1
1 5
o v N
0,3 52
£ 05 55 4
- - - = '.’ b -
2,5 )
' ot / »
¥ Stop

[
489866

tiempo

Figura6. 14 Resultado de estimacion para caso sinusoidal perturbado

6.5.3. Senal triangular perturbada

Este instrumento virtual no solo puede estimar sefiales sinusoidales, también se
serive para estimar otros tipos de sefiales. En este apartado la sefial de entrada
es triangular de 3.2Hz/s con ruido blanco gausiano como se muestra en las
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figuras 6.15-6.16, la estimacion ha sido realizada correctamente con un error
relativo aceptable (0.6%)

B configure Simulate Signal [Simulate Signal] J

Signal Result Preview
Signal type -0,7-
‘Triangle ﬂ 0,725
= ) h (deg) 0,751
requenc Z ase (de
St 2 w 0,775~
3,2 o 3
B 0,8+
Amplitude Offset Duty cyde (%) £ 0,325
1 o 50 0,85+
W Add noise 0,875
Moise type 0,9
. - - -1
|Un|f\:|rm White MNoise j Time
Moise amplitude Seed number Trials Time Stamps
0,1 [-1 :
{® Relative to start of measurement
Timing " Absolute (date and time)

Samples per second (Hz)
1000 " Simulate acquisition timing Reset Signal

{s i " Resetphase, seed, and time stamps
Number of samples ' Run as fast as possible p p

= s i i
1 x Wi # |se continuous generation

[ Integer number of cydes Signal Name
Actual number of samples [¥ Use signal type name
Signal name
Actual frequency Triangle with Uniform Moise]
3,2
OK | Cancel | Help ‘

Figura6. 15 Configuracion de la sefial de entrada para caso triangular
perturbado.

Stop

tiempo

Figura6. 16 Resultado de estimacion para caso triangular perturbado.

6.5.4. Sehal cuadrada perturbada
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En este apartado la sefial de entrada es cuadrada de 1.8Hz/s con ruido blanco

gausiano como se muestra en las figuras 6.17-6.18,

la estimacion ha sido

realizada con un error relativo de 8.3 %, si no se exige mucho la exactitud de la
estimacion, se puede interpretar que es un resultado deseado.

-1,5-}

b Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

Signal
Signal type

[Square =l

Frequency (Hz) Phase (deg)
[18 o

Amplitude Offset Duty cyde (%)

[1 o [s0
¥ Add noise

Moise type
|Unif\:|rm white Noise j

Moise amplitude Seed number rials
fo,1 [-1

Timing
Samples per second {Hz)

1000 " Simulate acquisition timing

& .
e ® Run as fast as possible

1 3: ™ Automatic
™ Integer number of cydes

mber of samples

Result Preview

1-
0,975

0,95+
0,925-

0,9-
0,875-
0,85-
0,825-
0,8-1
-1

Amplitude

Time Stamps
{8 Relative to start of measurement

" Absolute (date and time)

Reset Signal
" Reset phase, seed, and time stamps

{# Use continuous generation

Signal Name
[v Use signal type name

Signal name
Square with Uniform MNoise]

O | Cancel | Help

Figura6. 17 Configuracion de la sefial de entrada para caso triangular
perturbado.

1
1012791 1013814

tiempo

- ‘s sf - = y

tiempo

|
1013798

1,54
1012774

‘teta

Stop

I
1013797 = — o

|
1013757
tiempao

Figura6. 18 Resultado de estimacion para
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6.5.5. Sehal de diente de sierra perturbada

El punto débil de este instrumento es medir sefales de forma de diente de sierra,
como se muestra en las figuras 6.19-6.20 cuando la sefal de entrada es de tipo
diente de sierra de 3.4Hz/s con ruido blanco gausiano, la estimacién se converge
a un resultado con error relativo notable.

| configure Simulate Signal [Simulate Signal] ﬂ
— Signal — Result Preview
Signal type 0,36

[awtooth | 0,35~
0,34-

Frequency (Hz) Phase (deg)
[3.a fo E 0,33-
Amplitude Offset Duty cyde (%&) E 32
1 o |50 0,31+
¥ Add noise 0,37
Noise type 0,29
IUniform Vihite Noise = . i
Moise amplitude Seed number Trials — Time St
ID'I I_l E % Relative to start of measurement
— Timing ¢ absolute (date and time)

Samples per second (Hz)
IIDDD € Simulate acquisition timing — Reset Signal

i {~ Reset phase, seed, and time stamps
i At s 8 Run as fast as possible p - ' pi

= & ) .
|1 E ™ Automatic Use continuous generation

[™ Integer number of cycles — Signal Name
Actual number of samples ¥ Use signal type name
1
Signal name
Actual frequency ISawtooLh with Uniform Moise
3.4
0K | Cancel | Help |

Figura6. 19 Configuracion de la sefial de entrada para caso diente de
sierra perturbado.
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Figura6. 20 Resultado de estimacion para caso diente de sierra
perturbado.

6.6. Adquisicion de la sefal

Tedricamente el instrumento virtual puede funcionar con las tarjetas de
adquisicién de datos con pequefias modificaciones como se muestra en la figura
6.21, se intentd utilizar el modelo NI9201 de National Instrument, pero hubo
problemas con la configuracidn de la tarjeta y no se llegd a conseguir el su
correcto funcionamiento.

D s
e [L R —
o g
v, [I00 - floated x2,teta,v,rho,h,sal,sp,DF sf, sf2,FE,f1; ]
[ JE— i Phe—300000000; [*gamancis thef

h=0.001;

{*filtramos el posible componente drecta®f
P 5F s la sefial fitrada®]
DF=h*{1*(-DFa+5)}+DF a;

sF=s-DFa;

PHfiliramos los posibles ruidos de alka frecuencia con un filtro paso bajo*]

[*<f2 o5 la sefial Fitrada Final,es una sefial pura sin componente directa™]

1 i uido de alta Frecuencia,ba utiizamos como la sefisl de entrada de nusstro sistema®!
sf2=h*{-0,25*sF2a 40, 25%sf )+sfZa;

[sistema de caledlo®]

Jutilzamos |a primera metodo de Euler para sacar |a derivads de sf2, que ss sp*f
sp={sfz-sf2a)fh;

Hlas tres Formulas principales que utilizamos para los caledlos*f
y=h*{sp-({tetaal)*(ya-x2a))+ya;

x2=hH(sF2-yaktx2a;

Fi=tho*ya(ya-xza);

teta=n*{F1-abs(ya-x2a)*tetaa* 1) Hetag;

FB=h*(-1*FBa+1*tetaa) +FBa;

[*hacemns |a raiz de FB divids entre 2*pi, para sacar una medicion sxacta®
Jen Hz de |a sefial ds entrada®j

sal=sqrt{FE)(2*3.1415926);

T -

260

lm ...........

Figura6. 21 Configuracion del sistema para trabajar con tarjeta de
adquisicion NI9201.
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Diseirio y implementacion de un medidor de frecencia para frecuencias bajas

Para demostrar la validez de su funcionamiento de trabajar con las senales reales,
se ha pedido ayuda a los expertos, los cuales capturaron una sefial de 15Hz (con
un tiempo de muestreo de 10KHz), generada por un generador de funciones
montado con el chip ICL8038 [ver Anexo] y guardaron en un archivo de
formato .lvm.

Con este archivo se ha hecho el experimento siguiente:

Se coge el bloque correspondiente de LabView para leer la sefial capturada del
archivo .lvm y se se toma este como la sefial de entrada como se muestra en las
figuras 6.22-6.23.

leer archiwa

=a0HH]

Figura6. 22 Bloque de labview para leer archivo de formato .lvm

b Configure Read From Measurement File [Read From Measurement File]

Filename

P:idataidatad . lvm
[

File Format Time Stamps

(%) Text (Lt} (%) Relative ko start of measurement

Read generic text: files

i1 Oeinary (Toms)

b () Binary with ¥ML Header (TOM)
Lock file for Faster access

() absolute (date and time)

Segment Size

Action () Retrieve segments of original size Samples

[ ask user ta choose file (%) Retrieve segments of specified size 1

Generic Text File
Sample data Read File Mow

Delimiter
(%) Tabulator

() Comma

e

~

Start rowe of numeric data
1 >

[CFirst row is channel names

[C]First calumn is time channel
Decimal Point
(&) (dot)
(), (comma) < 5

[ K l [ Cancel ] [ Help

Figura6. 23 Configuracion del bloque.

Como se observa en la figura 6.24, la estimacidon se converge a 1.5, tal valor se
se tiene que multiplicar por 10 debido a que el tiempo de muestreo que utiliza el
sistema es de 1KHz que es 10 veces mas pequeio que el tiempo de muestreo de
la captura de la senal, eso implica una cambio de escala del tiempo real.
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Figura6. 24 Resultado de estimacion para caso de sefal real.
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