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OBJETIVOS

1 Objetivos.

< Adquirir el pulso de alta frecuencia de la descarga parcial.
* Filtrar el pulso con un filtro paso bajo o paso banda.

« Integrar la sefial dada por la sonda inductiva para obtener la intensidad del
pulso.

* Representar la sefial al estilo de un osciloscopio

» Calculo de la carga desplazada por la descarga parcial
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INTRODUCCION

2 Introduccion

Los aislantes de los componentes eléctricos no son perfectos, en su fabricacion
se cometen fallos inevitables que impiden mantener el mismo nivel de aislamiento a lo
largo del aislante. Estas imperfecciones son huecos de aire o huecos rellenos de gas
Figura 2.1.

Las descargas parciales son un fendémeno eléctrico que se produce en las
oquedades de los aislantes de los componentes eléctricos. Consisten en rupturas
locales que generan pulsos rapidos de corriente que propician un deterioro progresivo
del aislante y la perforacion del dieléctrico con el tiempo. Cuando el componente
trabaja en condiciones nominales, el campo eléctrico dentro de las oquedades es
mucho mayor que en el aislante debido a que la constante dieléctrica del aire o de los
gases que puede haber dentro de los huecos es mucho menor que la del material

aislante [1][2][3].

La tension existente dentro de las vacuolas varia en funcion de la tension V
aplicada al componente eléctrico. Si la tension de la vacuola V. supera la tension de
ruptura del dieléctrico V,q se produce una ruptura del dieléctrico y por tanto una
descarga parcial que reduce la tensién en la vacuola hasta alcanzar la tensién de
extincion Ve [4][5]. Cuando se extingue la descarga parcial vuelve a variar la tension en
la vacuola hasta alcanzar V4 0 -V,q porque este fenébmeno también se produce en el
semiciclo negativo. El fenébmeno descrito en este parrafo se muestra en la Figura 2.2.
La actividad las descargas parciales se reduce en la cresta de la tension aplicada al
componente eléctrico debido a que los incrementos de tensién son menores y por
tanto se tarda mas tiempo en alcanzar los valores V4 0 -V,4. Finalmente conforme se
van produciendo descargas la intensidad de las mismas disminuye siendo un claro
indicador del estado del aislante [6].

La magnitud de las descargas parciales depende de las dimensiones, del
contenido, de la temperatura y de la presiéon de la cavidad como de las condiciones y
caracteristicas del aislante lo que hace del fenbmeno de las descargas parciales tenga
un caracter estocastico [7].

Para el estudio del mecanismo de las descargas parciales, se utiliza el modelo
eléctrico ABC propuesto por Whitehead [8], representa el aislante donde ocurre la
descarga mediante una combinacién de tres capacidades [9]. En la Figura 2.3 se
puede observar el aislante sometido a tension con la region para capacidad: a 'y b
representan las capacidades para el material en buen estado y c representa la cavidad
de aire o gas [10].

En este proyecto de fin de carrera se ha utilizado un sensor inductivo de bajo
coste disefiado en el Departamento de Ingenieria Eléctrica. Este sensor se basa en la
ley de induccion de Faraday, estd formado por una espira rectangular capaz de medir
pulsos de alta frecuencia. La espira estd colocada junto al hilo que transporta la
descarga parcial, cuando se produce una descarga circula un pulso de corriente por el
hilo conductor, esta corriente genera un campo magnético que al atravesar el area de

~12 ~



INTRODUCCION

la espira produce una diferencia de tensién en la misma. Esta tensién captada por la
espira es la derivada de la descarga parcial reducida por el coeficiente de la

lquedad

lislante —- % é?)

Figura 2.1 Representacion de las imperfecciones en el aislante

-
=

j -t

Figura 2.2: Evolucion de la tension e intensidad e n la vacuola.

v
_ ‘ l C.—— +vc
| : + "
LB )P o
J_ \ SR

Figura 2.3: Modelo eléctrico ABC y circuito eléctr  ico equivalente.

inductancia mutua. Mediante la tarjeta de adquisicion PCI-5152 de National
Instruments conectada a un PC con el software Labview se procesan los datos que
devuelven los sensores inductivos, un sensor simplemente adquiere la sefial y el otro
ademas de adquirir devuelve la sefal integrada. El montaje para medir las descargas
parciales con estos sensores es el mostrado en la Figura 2.4 y se basa en la norma
IEC 60270.
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INTRODUCCION

Inductancia
L 2
— Condensador
=] Cuadripelo
=] ——
T = Electrodo
=] =1 —
"E' ﬁ L 7
w
E [#] Dielectrico _L
) oy
@ Objeto de prueba Sensor T—  Sensor F— J‘
g inductivo inductive L
= Canal 0 imegrador
—_|_ Tarjeta de
- adquisicion Canal 1

Figura 2.4: Montaje del circuito de adquisicion

El principal motivo de realizar la adquisicion con una tarjeta de National
Instruments es porque es capaz de adquirir a una frecuencia de muestreo elevada ya
que las descargas parciales son sefiales muy rapidas. La tarjeta utilizada en este
proyecto tiene una frecuencia de muestreo maxima de 1GHz, que se puede doblar si
se utiliza la funcion interleaved sampling y una resolucion de 8bits.

Para obtener una sefal que sea similar a la descarga parcial se utiliza Labview
que permite adquirir, controlar y analizar datos mediante aplicaciones basadas en
diagramas de bloques. Las aplicaciones creadas con Labview [11] se denominan Vis
(Instrumentos virtuales), estan compuestas por dos partes: panel frontal, que permite
visualizar indicadores y modificar contrales, y diagrama de bloques que constituye el
cbdigo fuente es donde se desarrolla la aplicacion que procesa las entradas de la
tarjeta y las salidas creadas en el panel frontal.

La aplicacién que se ha desarrollado con Labview permite visualizar la sefal
original de la descarga parcial de forma clara y el céalculo de la carga de la descarga
con un error inferior al 7% partiendo de la tension inducida en la sonda que es una
sefal muy rapida, débil y con mucho ruido.
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PROGRAMA CREADO CON LABVIEW

3 Programa creado con Labview.

Labview esta formado por dos partes: Front panel que permite visualizar y trabajar
con los datos adquiridos y Block diagram que constituye el cédigo fuente, es donde se
desarrolla la aplicacion que procesa las entradas y salidas creadas en el Front panel.

3.1 Block diagram

En esta parte de Labview se programan las acciones que se tienen que realizar
para obtener los objetivos propuestos, los dos objetivos principales de esta aplicacion
son:

- Adquirir y representar pulsos de descargas parciales.
- Obtener la carga de la descarga parcial en pC.

El esquema completo del programa generado Labview se muestra en la Figura 3.1.

3.1.1 Descripcion de las principales acciones realizadas en la aplicacion.

La sonda que se utiliza para la medicion de las descargas parciales es una
espira contigua al cable por el que discurren las descargas parciales y la sefial que
devuelve la sonda es la tensibn que se induce en bornes de la espira que se
corresponde a la derivada de la intensidad de la descarga parcial afectada por un
coeficiente que es la inductancia entre el cable y la espira. Por tanto para tener una

sefal parecida a la sefial original de la descarga parcial se debe integrar la sefial

.. ~ . dai(t .
adquirida. La sefial a la salida de la sonda es u(t) = %-m , Se quiere conocer la
magnitud real de la descarga parcial, para ello se integra la ecuacion original y se

Ju(t)-dt
m

divide entre la inductanciai(t) = . Cuando se realiza esta integral se pasa de

tener una tensién a tener una intensidad.

Después de la integral se divide la sefial de salida del bloque integral entre
54,9nH (valor de la inductancia mutua de la espira), de esta manera se obtiene una
sefal proporcional a la sefial de la descarga parcial original.

A continuacion se quiere calcular la carga de la descarga parcial a partir de la

sefial semejante a la descarga parcial original, para ello se parte de la siguiente
dQ(t)

ac '
[i(t) - dt, que es valor de la carga de la descarga parcial. De esta manera realizando
la integral discreta se obtiene la carga de la descarga parcial.

ecuacion i(t) = operando e integrando queda de la siguiente manera Q(t) =
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Figura 3.1: Esquema completo del programa creado.
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La carga es un valor numérico no una sefal, si la sefial no tuviese ruido, la
integral numérica daria un resultado con poco error pero no es asi, existe mucho ruido
que perturba la carga. Para evitar este error se utiliza la integral discreta en lugar de la
numeérica, se calcula el primer pico de esta segunda integral y se realiza una regla de
tres. Para poder realizar la regla de tres se debe calibrar (memorizar el primer pico de
la segunda integral para una carga de referencia) y posteriormente con el valor de pico
gque se obtenga a cada instante se puede estimar la carga de ese instante:

Qre ferencia

Primer picocaiipracion

Qinstantanea = - Primer DPlCOinstantaneo

En la aplicacidon se realizan mas acciones que describen detalladamente en
apartado posteriores al diagrama de bloques con las principales acciones realizadas
en la aplicacion.

3.1.2 Diagrama de bloques con las principales acciones realizadas en la aplicacion.

Estados Acciones
Descarga parcial

l Adquisicion |
| Descarga parcial adquirida [Voltios]

l Integracién discreta
| Descarga parcial adquirida [Amperios] - Indicadores de intensidad

l Inductancia Mutua
| Descarga parcial (Proporcional a la real)

. Integracion discreta |
| Carga de la descarga parcial [pC]

l Calibracién
| Valores representativos de carga [pC] — Indicadores de carga pC

SUBCIRCUITOS DE LA APLICACION.

3.1.3 Adquisicion.
El esquema eléctrico del subcircuito bloque de adquisicion se muestra en la

Figura 3.2. En este subcircuito se configura la adquisicion para devolver la sefal
adquirida en el formato deseado.

Este subcircuito comienza comprobando que la tarjeta de adquisicion utilizada
esté lista para la adquisicion después el bloque Ni Scope initialize crea una nueva
sesidn de adquisicidn, este bloque mediante el cable instrument handle indica al resto
de bloques involucrados en la adquisicion la tarjeta de adquisicion que se utiliza. Tras
crear una nueva sesion de adquisicion se ejecutan los blogues que configuran los
parametros de la adquisicion:

3.1.3.1 Bloque Ni Scope configure horizontal timing.

3.1.3.1.1 Descripcion: Este bloque configura los pardmetros horizontales de la adquisicién.
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Terminales de entrada:

- Controles: Frecuencia de muestreo y Rango horizontal que se usan para
calcular el nimero de muestras para la adquisicion mediante la férmula
Calcula n® muestras con la ecuacion:

N¢ de muestras = Frecuencia de muestreo - Rango horizontal
A la salida de esta féormula esta conectado el indicador N2 muestras.

- Constantes: Enforce realtime y Number of record son dos constantes, no se
han utilizado controles para estos parametros porque no resulta
interesante modificarlos durante la adquisicion.

- Property node: El pardmetro valor de trigger x que es el valor de un
control ubicado en otro subcircuito de la aplicacién.

- Salidas de otros bloques: Instrument handle es la entrada que asigna a los
parametros horizontales configurados a la tarjeta de adquisiciéon utilizada,
este terminal esta cableado desde el bloque Ni Scope initialize.

Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Instrument handle out, devuelve el hardware
al que se han ajustado los pardametros horizontales para continuar
realizando mas configuraciones en otros bloques, este terminal esta
conectado al bloque Ni Scope configure chan characteristics.

3.1.3.2 Bloque Ni Scope configure chan characteristics.

3.1.3.21

3.1.3.2.2

Descripcion: Este bloque permite la configuracion de los canales de la tarjeta de
adquisicion.

Terminales de entrada:
- Controles: Impedancia de entrada
- Constantes: Chanel name y Max input frecuency (ancho de banda).

- Salidas de otros bloques: Instrument handle es la entrada que asigna a los
pardmetros de los canales configurados a la tarjeta de adquisicion
utilizada, este terminal esta cableado desde el bloque Ni Scope configure
horizontal timing.
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3.1.333

PROGRAMA CREADO CON LABVIEW

Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Instrument handle out, devuelve el hardware
al que se han ajustado los parametros de los canales para continuar
realizando mas configuraciones en otros bloques, este terminal esta
conectado al bloque Ni Scope configure vertical.

Bloque Ni Scope configure vertical.

Descripcion: Este bloque permite configurar los parametros verticales de la
adquisicion.

Terminales de entrada:
- Controles: Rango vertical .

- Constantes: Vertical coupling, Probe attenuation, Channel enabled y Cannel
name. El control rango vertical devuelve el valor de rango vertical en mVy
el bloque Configuracion vertical lo necesita en V para realizar este cambio
de unidades se utiliza la formula mV->V, con la ecuacién:

I _ ValorControl Rango vertical
Va orBloque configuracion vertical — 1000

- Salidas de otros bloques: Instrument handle es la entrada que asigna a los
parametros verticales configurados a la tarjeta de adquisicion utilizada,
este terminal esta cableado desde el bloque Ni Scope configure chan
characteristics.

Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Instrument handle out, devuelve el hardware
al que se han ajustado los parametros verticales para continuar realizando
mas configuraciones en otros bloques, este terminal estd conectado al
Property node Ni Scope.

3.1.3.4 Property node Ni Scope

3.1.3.4.1 Descripcion: Este bloque activa para la adquisicion los canales que se han

configurado en el bloque Ni Scope configure chan characteristics. También permite
doblar la frecuencia de muestreo activando el terminal Time interleaving sampling,
con esta forma de adquisicidn solo se puede adquirir por un canal (canal 0) porque
se utiliza todo el hardware del otro canal (canal 1). Se conecta la sefial que se
quiere adquirir al canal 0, internamente esta sefial se puentea para disponer de ella
en los dos canales, el canal 0 adquiere de manera normal y el canal 1 adquiere a la

0,5 de
Frecuencianyestreo

vez que el canal 0 pero con un desfase; Desfaseconai1 =
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esta manera se adquiere a una frecuencia de muestreo dos veces mayor que la
frecuencia maxima para un canal solo.

Terminales de entrada:

Constantes: Time interleaving sampling, activa o desactiva la adquisicion a
una frecuencia dos veces mayor que la frecuencia maxima para un canal
solo.

Salidas de otros bloques: Active channel, este terminal esta cableado
desde el bloque Ni Scope configure vertical. Instrument handle es la
entrada que asigna a los parametros ajustados en este Property node a la
tarjeta de adquisicién utilizada, este terminal esta cableado desde el
bloque Ni Scope configure vertical.

Terminales de salida:

Entradas para otros bloques: Instrument handle out, devuelve el hardware
al que se han ajustado los pardmetros de este Property node para
continuar realizando mas configuraciones en otros bloques, este terminal
estd conectado al bloque Ni Scope configure trigger.

3.1.3.5 Bloque Ni Scope configure trigger.

3.135.1

3.1.35.2

Descripcion: Este bloque permite configurar el disparo de la adquisicién. En esta
aplicacion se utiliza el disparo por flanco (edge) debido a los buenos resultados
obtenidos durante su utilizacion.

Terminales de entrada:

Constantes: trigger coupling, trigger slope, trigger source, trigger holdoff y
trigger delay.

Property node: El pardmetro valor de trigger y que es el valor de un
control ubicado en otro subcircuito de la aplicacién.

Salidas de otros bloques: Instrument handle es la entrada que asigna los
parametros ajustados en este bloque a la tarjeta de adquisicidn utilizada,
este terminal esta cableado desde el Property node Ni Scope.

3.1.3.5.3 Terminales de salida:

Entradas para otros bloques: Instrument handle out, devuelve el hardware
al que se han ajustado los parametros del disparo para continuar
realizando mas configuraciones en otros bloques, este terminal esta
conectado al bloque Ni Scope initiate adquisition.
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3.1.3.6 Bloque Ni Scope initiate adquisition.

3.1.36.1

3.1.36.2

3.1.36.3

Descripcidn: Este bloque inicia la adquisicidn para el hardware seleccionado
mediante el terminal Instrument handle.

Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Instrument handle es la entrada que asigna la
tarjeta de adquisicion utilizada para iniciar la adquisicion con ella, este
terminal esta cableado desde el bloque Ni Scope configure trigger.

Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Instrument handle out, devuelve el hardware
que ha inicializado la adquisicidon para continuar realizando mas
configuraciones en otros bloques, este terminal estad conectado al bloque
Ni Scope fetch 1D WDT.

3.1.3.7 Bloque Ni Scope fetch 1D WDT.

3.1.3.71

3.1.3.7.2

3.1.3.73

Descripcidn: Este bloque devuelve las sefiales adquiridas por cada uno de los dos
canales de la tarjeta de adquisicidon en formato waveform 1D.

Terminales de entrada:

- Constantes: timestamp type, max time y channel list.

- Salidas de otros bloques: Instrument handle es la entrada que
asigna el hardware desde el cual se van a adquirir los datos, este
terminal esta cableado desde el blogque Ni Scope initiate adquisition.

Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Instrument handle out, devuelve el hardware
con el que se estd adquiriendo datos para continuar realizando mas
operaciones en otros bloques, este terminal estd conectado al bloque Ni
Scope close

3.1.3.8 Bloque Ni Scope close

3.1.3.8.1

3.1.3.8.2

Descripcidn: Este subcircuito cierra la sesiéon de adquisicion creada y deja de
adquirir datos mediante el bloque Ni Scope close, este bloque se ejecuta mediante
un estructura del tipo Case structure que se activa mediante el control close t.

Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Instrument handle, asigna el hardware con el que
se quiere dejar de adquirir.
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3.1.4 Restadelamediaen el canal 0

El esquema eléctrico del subcircuito resta de la media en el canal 0 se muestra

en la Figura 3.3.

3.141

3.14.2

3.143

Descripcidn: Se convierte la sefial adquirida en un array porque el bloque media solo
admite datos en su entrada con el formato array, una vez se calcula la media de la
sefial se introduce este parametro en la férmula, que devuelve la sefial sin valor
medio. Ecuacidon ejecutada en el bloque férmula:

Resultado = Entrada — Media

El motivo de restar la media se debe a que en la integral posterior se cometia mucho
error, partiendo de que la sefal que se quiere integrar tiene una valor medio a se
puede concluir que la sefial de entrada era de la forma F(x) + a, al integrar esta sefial
quedaria una sefial de la forma G(x) + (ax), es decir, que la sefial de salida que nos
interesa esta sumada a una rampa de valor a.

Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal donde se conecta la salida
del bloque Ni Scope fetch 1D WDT (Canal 0) que devuelve la sefial
adquirida por el canal 0.

Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve el
resultado de la ecuacidén una vez se ha ejecutado la férmula, este terminal
se conecta con la entrada del subcircuito filtro canal 0.
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Figura 3.2: Conexionado del diagrama de bloques pa
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3.1.5 Restadela mediaen el canal 1

El esquema eléctrico del subcircuito resta de la media en el canal 1 se muestra
en la Figura 3.4.

3.1.5.1 Descripcién: Utiliza el mismo método de cdlculo que en el subcircuito resta de la
media en el canal 0. En este caso el motivo de restar la media es que en este canal se
conectan sondas que integran via hardware y tienen offset, interesa eliminarlo para
poder comparar este canal, canal 1, con el canal 0, que adquiere una sefial integrada
via software.

3.1.5.2 Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal donde se conecta la salida
del bloque Ni Scope fetch 1D WDT (Canal 1) que devuelve la sefial
adquirida por el canal 1.

3.1.5.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve el
resultado de la ecuacidén una vez se ha ejecutado la férmula, este terminal
se conecta con la entrada del subcircuito filtro canal 1.

3.1.6 Filtrocanal 0y canal 1

El esquema eléctrico del subcircuito Filtro canal 0 y canal 1 se muestra en la
Figura 3.5.

3.1.6.1 Descripcién: En estos subcircuitos se eliminan las frecuencias seleccionadas por el
usuario utilizando el bloque filter En esta aplicacidn se pretende eliminar el ruido
quitando las altas frecuencias. Los dos filtros estan conectados en paralelo, el filtro
del canal 0 tiene conectados los controles y el filtro del canal 1 tiene conectados los
Property node asociados a los valores de los controles del filtro del canal O, se opto
por esta forma de conexién por cuestién de limpieza y claridad que suponia no
cablear un nimero tan grande de terminales.

3.1.6.2 Terminales de entrada:

- Controles: Taps, filter topology, filter type, lower cut-off, order y upper cut-
off.

- Constantes: lIR/FIR y Output cluster.

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal donde se conecta la salida
del bloque féormula Resta la media para el canal 0 y del bloque formula
offset=0 para el canal 1.
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Figura 3.3: Conexionado del diagrama de bloques pa ra la resta de la media en el canal 0.
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Figura 3.4: Conexionado del diagrama de bloques pa ra laresta de la media en el canal 1.
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Figura 3.5: Conexionado del diagrama de bloques de los filtros.

3.1.6.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve el
resultado del filtro y se conecta con la entrada del subcircuito Integracion
tension 2intensidad para el canal 0 y Ganancia canal 1 para canal 1.

3.1.7 Gananciaenelcanal 1

El esquema eléctrico del subcircuito Ganancia en el canal 1 se muestra en la
Figura 3.6.

3.1.7.1 Descripcidn: Este subcircuito multiplica el valor de la Ganancia canal 1 por la sefial de
entrada mediante una férmula, la ecuacién del bloque férmula es:

Resultado = Entrada X Ganancia canal 1
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Ganancia canal 1

Ganancia canal 1

[
Gana:lia canal 1

Figura 3.6: Conexionado del diagrama de bloques pa  ra aplicar ganancia al canal 1.

El motivo de poner este subcircuito es poder comparar los dos canales. Tomando
por referencia la magnitud del canal 0, se multiplica al canal 1 por la ganancia que
se controla desde la parte superior derecha del grafico comparacion integral
software Vs integral hardware con el control ganancia canal 1.

3.1.7.2 Terminales de entrada:
- Controles: Ganancia canal 1.

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal donde se conecta la salida
del subcircuito filtro canal 1.

3.1.7.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve el
resultado de la formula Ganancia canal 1, este terminal esta conectado al
grafico comparacion integral software Vs integral hardware.

3.1.8 Integracion tension -> intensidad

El esquema eléctrico del subcircuito Integracion tension - intensidad se
muestra en la Figura 3.7.

3.1.8.1 Descripcién: En este subcircuito se transforma la sefial del formato waveform al
formato array porque el bloque integrador solo admite los datos de entrada en este
formato, integra la sefal de entrada y se divide entre la inductancia mutua que
existe entre la espira y el conductor por el que discurren las descargas parciales.
Tanto la integracién como la férmula que hay colocada posteriormente sirven para
contrarrestar los efectos de la sonda de medida.

~ . di(t . .
La sefial a la salida de la sonda es u(t) = % -m , se quiere conocer la magnitud real
de la descarga parcial, para ello se integra la ecuacién original y se divide entre la
. .. u(t)-dt
inductanciai(t) = I(T)
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Figura 3.7: Conexionado del diagrama de bloques pa  ra la integracion tension >
intensidad.

El motivo de integrar la seial de entrada es porque la sonda que se utiliza para la
medicion de las descargas parciales es una espira contigua al cable por el que
discurren las descargas parciales y la seiial que devuelve la sonda es la tension que
se induce en bornes de la espira que se corresponde a la derivada de la intensidad
de la descarga parcial afectada por un coeficiente que es la inductancia entre el
cable y la espira. Por tanto para tener una seiial parecida a la sefial original de la
descarga parcial se debe integrar la sefial adquirida. Cuando se realiza esta integral
se pasa de tener una tensidn a tener una intensidad.

La formula que hay colocada después de la integral divide la sefial de salida del
bloque integrador entre 54,9nH (valor de la inductancia mutua de la espira), de
esta manera se obtiene una sefial igual a la sefial de la descarga parcial. Ecuacién
de la formula:

Resultado = Entrada/54,97°
3.1.8.2 Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal donde se conecta la salida
del subcircuito filtro canal O.

3.1.8.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve el
resultado de la formula inductancia sonda, este terminal esta conectado al
subcircuito recortar sefial.

3.1.9 Recortar senal

El esquema eléctrico del subcircuito recortar sefial se muestra en la Figura 3.8.

3.1.9.1 Descripcidn: Este subcircuto recorta el principio de la sefal. Interesa recortar el ruido
que existe antes de producirse el disparo porque a la hora de calcular la carga
realizando una nueva integral se genera un gran error, sobre todo cuando el disparo
horizontal es elevado.
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Recortar sefial
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Figura 3.8: Conexionado del diagrama de bloques pa  ra recortar la sefal.

Para poder eliminar el ruido existente antes de la sefial se utiliza el bloque extract
portion of signal. Este bloque se configura para recortar solo el inicio de la sefal, el
bloque pide la muestra hasta donde se quiere eliminar la sefial, a partir de esa
muestra deja pasar la sefial. Con el fin de automatizar la aplicacién se calcula la
muestra en que se produce el disparo horizontal y ese valor se introduce en el
bloque recortador. En el momento que se produce una modificacién en el disparo
horizontal automaticamente se modifica la porcidon que se recorta a la sefal. Para
calcular la muestra donde se produce el disparo horizontal se utilizan dos Property
node, frecuencia de muestreo [Hz-muestral y value trigger x [s], realizando el
producto entre ellos se obtiene la muestra donde se produce el disparo horizontal.
Se Introducen estos dos parametros en la formula limite de picos, la ecuacion del
bloque férmula es:

Muestragisparo horizontal = Frecuencia de muestreo X Value trigger x

3.1.9.2 Terminales de entrada:
- Property node: Frecuencia de muestreo y value trigger x.

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal signal del bloque extract
portion of signal, se conecta con la salida del subcircuito Integracion
tension =2 intensidad.

3.1.9.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve la sefial
recortada y esta conectado al subcircuito Integracién intensidad = carga.

3.1.10 Integracion intensidad - carga
El esquema eléctrico del subcircuito Integracion intensidad - carga se muestra
en la Figura 3.9.

3.1.10.1 Descripcién: En este subcircuito se integra la sefial recortada para obtener la carga,
para ello previamente se cambia al formato array a la seial, después de integrar se
vuelve cambiar el formato de la sefial al formato Dinamic data, para tener unidos los
datos con el instante en que se adquieren.
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Figura 3.9: Conexionado del diagrama de bloques pa  ra la integracion intensidad >
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Figura 3.10: Conexionado del diagrama de bloques p  ara el calculo del primer pico de la
sefial integrada.

Anteriormente se trato la sefial adquirida para obtener una sefal igual que las

descargas parciales, ahora se quiere calcular a partir de esta ultima sefal la carga

ae(t)
dac '

operando e integrando queda de la siguiente manera Q(t) = fi(t) -dt , que es

de la descarga parcial, para ello se parte de la siguiente ecuacién i(t) =

valor de la carga de la descarga parcial.

La carga es un valor numérico no una sefial, si la sefial fuera perfecta (no tuviera
ruido), la integral numérica daria un resultado con poco error pero no es asi, existe
mucho ruido que perturba la carga. Para evitar este error se utiliza la integral
discreta en lugar de la numérica, utilizando el primer pico de esta sefial como
referencia se realiza una regla de tres, para ello se debe calibrar (memorizar un
valor para una carga conocida) y posteriormente con el valor de pico que se
obtenga se puede estimar la carga:

Qre ferencia

Qinstantanea - A : Areainstantanea
TeQcalibracion
3.1.10.2 Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal del conversor dinamic
data to waveform y se conecta la salida del subcircuito recortar sefial.

3.1.10.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve la sefial
carga y esta conectado al subcircuito calcula el primer mdximo.

3.1.11 Calcula el primer maximo de la integral

El esquema eléctrico del subcircuito calcula el primer maximo de la integral se
muestra en la Figura 3.10.
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3.1.11.1 Descripcidn: En este subcircuito se obtiene el valor que se va a utilizar para calibrar y
posteriormente para calcular la carga, para ello se introduce la integral discreta de Ia
intensidad (la carga) en el bloque detector de picos. El detector de picos devuelve un
array con todos los picos que ha detectado colocados en orden segln se producen,
como se quiere obtener el primer maximo de la carga, se ha colocado el bloque
localizador de elementos en un array que se configura para que devuelva el valor del
elemento que ocupa la posicidn 0.

3.1.11.2 Terminales de entrada:
- Constantes: Index.

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal del bloque detector de
picos y se conecta la salida del subcircuito Integracion intensidad = carga.

3.1.11.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve el valor del
primer pico de la sefial carga y estd conectado al subcircuito
Automatizacion de la calibracion.

3.1.12 Automatizacion de la calibracion

El esquema eléctrico del subcircuito Automatizacién de la calibracion se
muestra en la Figura 3.11.

3.1.12.1 Descripcién: En este subcircuito se calibra la aplicacidon y se transforma el primer
valor de pico de la sefial carga en un valor de carga en pC.

Para calibrar se generan impulsos con un calibrador conectado a la sonda. El
calibrador tiene una carga regulable. En el control carga referencia se debe colocar
el valor de la carga que tienen los impulsos que genera el calibrador, este paso solo
se puede ejecutar mientras el interruptor ajustar carga / calibrar = (false / true)
estd en la posicidn ajustar carga (false), en la otra posicién (true) el control carga
referencia queda bloqueado y sombreado para impedir modificaciones en la carga
de referencia durante la calibracidn, estas modificaciones o la variacidn de la carga
del calibrador durante la calibracién anularian la calibracién y por tanto se deberia
repetir. Una vez ajustada la carga de referencia se conmuta el interruptor a la
posicién calibrar, entonces se comienza a ejecutar un bucle en el que hay un
sumatorio, es decir, que se comienza a sumar los valores del primer pico de la sefial
carga, cuando la aplicacion se ha ejecutado cuarenta veces la calibracién se da por
concluida. Se sabe que se ha ejecutado cuarenta veces porque paralelamente
existe otro bucle que suma la unidad cada vez que se ejecuta la aplicacidén, por
tanto este sumatorio indica el nimero de ejecuciones de la aplicacion.
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Figura 3.11: Conexionado del diagrama de bloques p  ara la calibracion.

Con estos dos sumatorios se calcula el promedio del valor del primer pico de la
sefial carga, mediante la férmula promedio calibracion que divide el sumatorio del
valor del primer pico de la sefial carga entre el sumatorio de ejecuciones. Este
promedio se usara como proporcidn para calcular la carga instantdnea en pC.
Ecuacidn de la férmula promedio calibracion:

Y Valor del primer pico

Valor de pico iado = _ -
PiCOpromediado Z Ejecuciones

Hay un comparador que devuelve true cuando la aplicacidn se ha ejecutado mas de
cuarenta veces, hasta entonces el valor de este comparador es false. Una vez
concluida la calibracién se enciende el led calibracion completada que indica que la
calibracion se ha completado. Paralelamente se cierra otro bucle, el sumatorio de
los valores del primer pico de la sefal carga deja de adquirir nuevos datos vy
comienza a sumar el valor promediado, de esta manera se suma n veces el mismo
valor mientras que el sumatorio de las ejecuciones marca n ejecuciones.

Para resetear el valor promedio calibracidon se debe colocar el interruptor en la
posicién ajustar carga, de esta manera se abren los bucles y los sumatorios se
hacen cero, por tanto en la siguiente ejecucién el primer sumatorio es el valor
instantdneo y el sumatorio de ejecuciones es la unidad que implica que el valor
promedio es simplemente el valor instantaneo.

La férmula transforma pC se encarga de devolver el valor de la carga de la descarga
parcial en pC.
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Qreferencia [pC]
Valor de picopromediado

Qinstantanea [pC] = -Valor de PlCOinstantaneo

3.1.12.2 Terminales de entrada:
- Control: Carga de referencia (pC).

- Constantes: n? de descargas, ejecucion aplicacion, activo, desactivo y reset
sum.

- Interruptor: Ajustar carga / Calibrar

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el terminal que devuelve el valor del
primer maximo de la sefial carga y se conecta la salida del subcircuito
Calcula el primer mdximo de la integral.

3.1.12.3 Terminales de salida:
- Indicador luminoso: Calibracion completada.
- Property node: Carga de referencia (Disabled).

- Entradas para otros bloques: Resultado, este terminal devuelve el valor de
la carga transformado a pC y estd conectado a los subcircuitos Muestra
carga instantdnea, minima y mdxima y Muestra carga promediada.

3.1.13 Indicadores de carga maxima, minima e instantanea

El esquema eléctrico del subcircuito indicadores de carga méxima, minima e
instantdnea se muestra en la Figura 3.12.

3.1.13.1 Descripcidn: En este subcircuito se calcula el valor maximo y minimo mediante bucles
para mostrarlos en indicadores junto al valor instantaneo.

Partiendo del valor instantdneo de carga en pC se realizan dos bucles, uno para el
valor de carga méaxima y el otro para el valor de carga minima. Se genera con el
bloque creador de array un array con de tres elementos carga mdxima, minima e
instantdnea. Mediante el bloque buscador de mdximo y minimo se obtiene el
maximo y el minimo del array de manera que si el valor instantaneo es superior que
el valor maximo o inferior al valor minimo estos valores se modifican por los nuevos
valores detectados. Desde las salidas del bloque buscador de mdximo y minimo se
cablea hasta el bloque creador de array en los terminales correspondientes a carga
maxima y carga minima, en medio de esta conexion hay colocado una estructura del
tipo case estructure donde se resetean estos valores si se pulsa el pulsador reset o el
pulsador reset carga. Cuando se pulsa uno de estos pulsadores lo que se hace es
igualar a cero los valores maximo y minimo.
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Figura 3.12: Conexionado del diagrama de bloques p  ara el célculo de maximo, minimo y
valor actual de la carga en pC.

Desde las salidas del bloque buscador de mdximo y minimo también salen otras
conexiones una va hacia el indicador C. mdxima y otra hacia C. minima, el indicador
Carga (pC) se conecta con el terminal de carga instantanea que hay en el bloque
creador de array. Con estos tres valores se genera un array y a continuacién un
cluster para poder graficar estos tres elementos en el indicador de aguja Indicador
carga pC. En este indicador hay tres agujas, la azul marca el minimo, la negra el
valor instantaneo y la roja el valor maximo.

3.1.13.2 Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el resultado de la férmula transforma
en pC del subcircuito Automatizacion de la calibracion que devuelve el
valor instantaneo de la carga en pC. Condicion case estructure, es el valor
booleano que devuelve la puerta légica or que tiene conectada a sus
entradas los pulsadores reset y el reset carga.

3.1.13.3 Terminales de salida:
- Indicadores numéricos: C. mdxima, C. minima y carga (pC).
- Indicador aguja: Indicador carga pC

- Entradas para otros bloques: La entrada a este subcircuto es a su vez la
entrada del subcircuto Indicadores de carga promediada.

3.1.14 Parametros del indicador de intensidad

El esquema eléctrico del subcircuito pardmetros del indicador de intensidad se
muestra en la Figura 3.13.
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Figura 3.13: Conexionado del diagrama de bloques p
pico de intensidad.

ara el calculo de maximo y minimo

3.1.14.1 Descripcion: En este sucircuito se calcula el mayor pico de intensidad, el menor pico

se intensidad y el pico instantaneo. Estos tres valores se muestran en indicadores

numéricos por separado y juntos en un indicador de aguja. En este subcircuito se

ubican los pulsadores reset y reset carga.

Este subcircuito realiza las mismas funciones que el subcircuito indicadores de

carga mdxima, minima e instantdnea que se muestra en la Figura 3.12. La entrada

a este subcircuito es la sefial del canal 1

después de integrarla y aplicarla la

inductancia mutua. Se calcula el pico positivo de esta sefial y realiza el mismo

proceso que en el subcircuito indicadores de carga mdxima, minima e instantdnea.

En este apartado los indicadores se llaman menor pico, mayor pico y pico

instantdneo. El indicador de aguja se llama indicador de intensidad.

3.1.14.2 Terminales de entrada:

- Pulsadores: Reset y carga reset.

- Salidas de otros bloques: Entrada,

es el terminal signal del bloque

amplitude and level mesurements, se conecta con la salida del subcircuito

Integracion tension = intensidad.

3.1.14.3 Terminales de salida:

- Indicadores numéricos: Menor pico, Mayor pico y Pico instantdneo.

- Indicador aguja: Indicador intensidad

- Entradas para otros bloques: Desde este subcircuto sale un cable en

formato booleano que devuelve la

puerta logica or, esta puerta tiene

conectada a sus entradas los pulsadores reset y el reset carga.
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Figura 3.14: Conexionado del diagrama de bloques p  ara el célculo de la carga
promediada.

3.1.15 Indicadores de carga promediada

El esquema eléctrico del subcircuito indicadores de carga promediada se
muestra en la Figura 3.14.

3.1.15.1 Descripcidn: En este subcircuito se calcula el valor de carga promediado mediante
bucles para mostrarlo en el indicador carga promedio (pC).

La carga promediada es un valor orientativo del orden de magnitud de las
descargas parciales que se estan produciendo en el material de ensayo.

En este subcircuito se calcula el valor promedio de la carga en pC de la misma
manera que se calcula el promedio de la calibracién, se hacen dos sumatorios
(como en el apartado Automatizacion de la calibracién) uno con el valor de carga
instantanea y otro con el nimero de veces que se ha ejecutado la aplicacién. En el
sumatorio de carga instantdnea se suman tantos valores de carga instantanea
como veces se ejecuta la aplicacién, por tanto cuando se introducen estos dos
sumatorios en la férmula promedio carga y se divide el sumatorio de carga
instantdnea entre el sumatorio de ejecuciones se obtiene el valor promedio de la
carga. Ecuacién de la férmula promedio carga:

Y. Carga instantanea

Cargapromeaio = Y. Ejecuciones

Para resetear el valor promedio de la carga en pC se debe pulsar el pulsador reset o
reset carga. Los bucles se abren mediante una estructura del tipo case estructure
que tiene conectada a su terminal selector un bloque puerta Iégica or cuyas
entradas tienen conectadas el pulsador reset y el reset carga. Cuando se abren los
bucles los sumatorios se hacen cero de manera que en la siguiente ejecucién el
primer sumatorio es el valor instantaneo y el sumatorio de ejecuciones es la unidad
y por tanto el valor promedio es simplemente el valor instantdneo.

El resultado de la formula que es un valor numérico se muestra en el indicador
carga promedio (pC).
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Figura 3.15: Conexionado del diagrama da bloques p  ara controlar la escala vertical de
los graficos entrada y filtrada.

3.1.15.2 Terminales de entrada:
- Constantes: ejecucion aplicacion y reset sum.

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el resultado de la férmula transforma
en pC del subcircuito Automatizacion de la calibracion que devuelve el
valor instantaneo de la carga en pC. Condicion case estructure, es el valor
booleano que devuelve la puerta légica or que tiene conectada a sus
entradas los pulsadores reset y el reset carga.

3.1.15.3 Terminales de salida:
- Indicador numérico: Carga promedio (pC).

3.1.16 Controla la escala vertical de los graficos filtrada y entrada

El esquema eléctrico del subcircuito Controla la escala vertical de los gréficos
filtrada y entrada se muestra en la Figura 3.15.

3.1.16.1 Descripcidn: En este subcircuito se automatiza el control del valor de la escala de los
graficos entrada y filtrada asociandolos al control rango vertical.

La entrada a este subcircuito es la salida de la férmula mv->V, que transforma de
mili voltios a voltios la salida del control rango vertical, se toma este valor como
escala de los graficos, este valor limita la adquisicion y no se pueden adquirir
sefiales con una tensién superior al valor del control rango vertical porque se
satura la tarjeta y deforma la senal adquirida. Se desea tener una escala que
grafique entre valores opuestos, para ello se utiliza el boque negador. El valor de
escala mdaxima se obtiene de la salida de la formula mv->V, la salida del bloque
negador nos devolverad el valor de la escala minima.

Una vez se tienen los valores maximos y minimos de la escala se utilizan los cuatro
Property node. El valor de la escala maxima se cablea a los Property node Yscale
maximun de los graficos entrada y filtrada, el valor de la escala minima se cablea a
los Property node Yscale minimun de los graficos entrada y filtrada.

~ 36 ~



PROGRAMA CREADO CON LABVIEW

[Controla ef vaior de trigger x & v, lo as0cks 8 bos cursores X e ¥ de entrada v filtrada |

; %) enkrada
FIgRer X1 %, 11—
= it.!f'i.'i':i‘:f‘f F "
entrada l—__... < [Lonik =
[ —1] M
i M
m:) Fitrarda
N
+ v
»

Figura 3.16: Conexionado del diagrama de bloques q ue controla el trigger y los cursores
de los graficos entrada y filtrada.

3.1.16.2 Terminales de entrada:

- Salidas de otros bloques: Entrada, es el resultado de la férmula mv->V del
subcircuito Adquisicion.

3.1.16.3 Terminales de salida:

- Property node: Yscale maximun, Yscale minimun de los grdficos entrada y
filtrada.

3.1.17 Controla el valor de trigger y lo asocia a los cursores X e Y de los graficos
entraday filtrada

El esquema eléctrico del subcircuito Controla el valor de trigger y lo asocia a
los cursores X e Y de los gréaficos entrada y filtrada se muestra en la Figura 3.16.

3.1.17.1 Descripcidn: En este subcircuito se automatiza la posicion de los cursores de los
grdficos entrada y filtrada asociandolos a los valores de los controles del disparo
horizontal y vertical.

Para controlar la posicion de los cursores X e Y se utiliza dos Property node que
devuelven el valor maximo y minimo de la escala horizontal del grafico entrada en
segundos, el valor minimo es siempre cero y el maximo depende del control rango
horizontal (s). El control trigger x (%) esta configurado para poder variar entre 0% y
100% con un incremento de la unidad. El valor del cursor x se debe introducir en
segundos, para hacer la conversién de porcentaje a segundos se utiliza la férmula
Trigger x (s) tiene tres entradas los dos Property node descritos en este parrafo y el
control trigger x(%), la ecuacién que se ejecuta en esta férmula es :

. Trigger x[%]-(X scale max—X scale min
Trigger x [s] = gger X[l 100 ),

Para controlar la posicidn de los cursores Y se utiliza el control trigger y.

Una vez se tienen los valores de trigger en segundos se relacionan con los Property
node correspondientes. El resultado de la férmula se cablea directamente con los
Property node cursor pos. X de los graficos entrada y filtrada. La salida del control
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trigger y se cablea directamente con los Property node cursor pos. Y de los graficos
entrada y filtrada.
3.1.17.2 Terminales de entrada:
- Controles deslizador: trigger x (%) y trigger.
- Property node: X scale maximum y X scale minimun del grafico entrada.

3.1.17.3 Terminales de salida:

- Property node: Cursor pos X y Cursor pos Y de los graficos entrada y
filtrada.

3.1.18 Controlala escala de trigger Y

El esquema eléctrico del subcircuito Controla la escala de trigger Y se muestra
en la Figura 3.17.

3.1.18.1 Descripcién: En este subcircuito se define la escala del control deslizador trigger y.
Para ello se utilizan cuatro Property node, dos para llamar a la escala maxima vy
minima del grafico entrada y otros dos para introducir el valor maximo y minimo del
control deslizador trigger y, se cablean correspondientemente la escala maxima y
minima del grafico con la escala maxima y minima del control trigger y.

De esta manera como el control y el grafico tienen la misma dimensidn, si se varia
el valor del control trigger y se varia el valor del cursor en la misma proporcién
coincidiendo en la misma posicién el indicador del control con el cursor.

3.1.18.2 Terminales de entrada:

- Property node: Y scale maximum y Y scale minimum del grafico entrada.
3.1.18.3 Terminales de salida:

- Property node: Scale maximun y Scale minimun del control trigger y.

3.1.19 Calculo del valor maximo y minimo absoluto de la integral hardware (canal
0) y la integral software (canal 1)
El esquema eléctrico del subcircuito Calculo del valor maximo y minimo
absoluto de la integral hardware (canal 0) y la integral software (canal 1) se muestra en
la Figura 3.18.
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Figura 3.17: Conexionado del diagrama de bloques p  ara el control del trigger.
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Figura 3.18: Conexionado del diagrama de bloques p  ara el Célculo de escala del grafico
comparacion integral software Vs hardware.

3.1.19.1 Descripcidn: En este subcircuito se utilizan dos bloques que nos permiten localizar el
maximo y minimo de una sefial, el bloque Max-min chanel 0 extrae el maximo y el
minimo de la integral hardware (canal 0) y el bloque Max-min chanel 1 extrae el
maximo y el minimo de la integral software (canal 1). El bloque devuelve estos
valores en formato dinamic data type, se transforman al formato. Posteriormente el
subcircuito se divide en dos partes cableadas de la misma forma pero que operan
con distintos valores, una que trabaja con los maximos y otra que trabaja con los
minimos. Se explicara una de las dos partes, la de los valores maximos, la de los
minimos es analoga.

Se genera un array mediante el bloque creador de array con tres elementos, uno
serd el maximo de la integral hardware otro maximo de la integral software y el
ultimo sera el maximo absoluto. Una vez que se dispone del array se pasa por el
bloque localizador del mdximo y el minimo, en este caso el maximo. Se cablea la
salida max value con el terminal mdximo absoluto del bloque creador de array, de
esta manera se consigue memorizar siempre el maximo absoluto. Si se desea
resetear este valor, existe una estructura del tipo case estructure controlada por el
pulsador ajustar escala. El bucle atraviesa esta estructura, cuando el pulsador ajustar
escala esta en reposo (false) el bucle queda cerrado, cuando el pulsador ajustar
escala esta excitado (true) el bucle se abre y asigna al valor maximo absoluto el valor
maximo instantaneo del canal 1.

El terminal max value del bloque localizador del mdximo y el minimo de la sefial de
entrada mas adelante se utilizara en el subcircuito Ajuste de los limites de los
indicadores de aguja y el grafico comparacion integral hardware Vs software.
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3.1.19.2 Terminales de entrada:
- Pulsador: Ajustar escala.

- Salidas de otros bloques: Al bloque Max-min cannel O se conecta la salida
de la férmula inductancia sonda del subcircuito Integral Tension=>
Intensidad y Al bloque Max-min cannel 1 se conecta la salida de la férmula
Ganancia canal 1 del subcircuito Ganancia canal 1.

3.1.19.3 Terminales de salida:

- Entradas para otros bloques: Las salidas de este subcircuito son el maximo
y minimo absoluto alcanzado en las sefiales de entrada, estos dos valores
se cablean con el subcircuito Ajuste de los limites de los indicadores de
aguja y el grafico comparacion integral hardware Vs software.

3.1.20 Ajuste de los limites de los indicadores de aguja y el grafico comparacion
integral hardware Vs software
El esquema eléctrico del subcircuito Ajuste de los limites de los indicadores de
aguja y el grafico comparacion integral hardware Vs software se muestra en la Figura
3.19.

3.1.20.1 Descripcidn: En este subcircuito se automatiza la escala de los indicadores de aguja 'y
del grafico comparacion integral hardware Vs software.

Se utiliza el maximo absoluto cableado desde el subcircuito Calculo del valor
mdximo y minimo absoluto de la integral hardware (canal 0) y la integral software
(canal 1) para ajustar la escala maxima del indicador de aguja indicador intensidad y
del grafico comparacion integral software Vs integral hardware, para que las
sefiales no queden fuera de escala, se multiplica el maximo absoluto por 1,1 en la
féormula limite intensidad. Posteriormente se introduce ese valor en el Property
node scale maximun del indicador de intensidad, de esta manera la escala maxima
siempre estara un 10% por encima del valor maximo. El Property node scale
minimun del indicador de intensidad, se cablea un cero.

Para fijar la escala maxima del grafico comparacion integral software Vs integral
hardware se utiliza el resultado de la formula Limite de intensidad, se conecta su
salida con el Property node scale maximun del grafico. La escala minima del grafico
se obtiene de la férmula limite inferior, esta formula multiplica por 1,1 a la entrada
que es el minimo absoluto de la integral hardware (canal 0) y la integral software
(canal 1), 1a salida se introduce en el Property node scale minimun del grafico.

La escala del indicador Indicador carga pC se configura a partir del Property node
value del indicador C.maxima. Cuando no se detecta seial no se detecta el primer
pico de la seiial carga, esto implica que no existe un valor de pico para poder
calibrar y el promedio del valor de pico es cero, por tanto la carga instantdnea es
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infinito de manera que el valor de carga maxima pasa a ser infinito. El indicador
numérico si puede graficar infinito pero la escala maxima de un grafico no puede
tomar este valor. Para corregir este error se colocd una estructura del tipo case
estructure gobernada por la condicidn C. mdxima=infinito. Si esta condicién se
cumple, el valor la escala mdxima pasa a ser cero. Si esta condicién no se cumple,
es decir, que todo funciona bien la estructura simplemente ejecuta la férmula
limite carga que multiplica por 1,1 a su entrada que es C. mdxima. La salida de esta
féormula se introduce en el Property node scale maximun del indicador Indicador
carga pC. Al Property node scale minimun del Indicador carga pC, se cablea un cero.

Las ecuaciones de las tres férmulas anteriores limite intensidad, limite inferior y
limite carga es la misma:

Resultado = Entrada X 1,1
3.1.20.2 Terminales de entrada:
- Constantes: Minimo indicadores, infinito y reset mdxima.
- Property node: C. maxima.

- Salidas de otros bloques: Hay dos entradas provenientes del subcircito
Calculo del valor mdximo y minimo absoluto de la integral hardware (canal
0) y la integral software (canal 1), una es el valor maximo absoluto
alcanzado entre la integral hardware (canal 0) y la integral software (canal
1) y la otra es el valor minimo absoluto entre esas dos sefiales.

3.1.20.3 Terminales de salida:

- Property node: Scale maximun, scale minimun de los indicadores de aguja
Indicador intensidad e Indicador carga pC. Y scale maximun, Y scale
minimun del grafico comparacion integral software Vs integral hardware.

3.1.21 Plantillas
El esquema eléctrico del subcircuito Plantillas se muestra en la Figura 3.20.

3.1.21.1 Descripcidn: Este subcircuito no dispone de ningun tipo de cableado, simplemente se
han generado dos plantillas donde hay distintas paginas. La configuracidon de estas
paginas se realiza en el Front panel.

3.1.22 Gréficos
El esquema eléctrico del subcircuito Graficos se muestra en la Figura 3.21.

3.1.22.1 Descripcién: En estos subcircuitos se cablea directamente la sefal que se quiere
graficar al bloque indicador grafico.
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Figura 3.19: Conexionado del diagrama de bloques p  ara el ajuste de los limites del
grafico comparacion integral software Vs hardware y de los indicadores de aguja.
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Figura 3.20: Representacion grafica del diagrama d e bloques para las plantillas
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Figura 3.21: Conexionado del diagrama de bloques p  ara los graficos.

3.1.22.2 Terminales de entrada: Al indicador grafico entrada se conecta la sefial de salida del
subcircuito Adquisicion. Al indicador grafico filtrada se conecta la sefial de salida del
subcircuito filtro canal 0. Al indicador grafico comparacion integral software Vs
integral hardware se conecta la sefial de salida del subcircuito Ganancia del canal 1y
la sefial de salida del subcircuito integracion tensién = intensidad.
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3.2 Front panel

Front panel es la parte de Labview creada para visualizar y controlar los
indicadores y controles generados en Block diagram, en la aplicacion creada tiene la
forma que se muestra en la Figura 3.22, las variantes de esta imagen se describen
detalladamente en los apartados correspondientes.

321 Ajuste Adquisicion

La plantilla ajuste programa en la pagina ajuste adquisicidon se muestra en la
Figura 3.23.

3.2.1.1.1 Descripcion: La plantilla ajuste programa permite ajustar los pardmetros de la
adquisicion y los parametros del filtro seleccionando una de las pestafias que hay
en la parte superior. Para poder modificar unos parametros u otros solo se tiene
que pinchar sobre los iconos correspondientes.

Controles e indicadores: La pagina ajuste adquisicion dispone de cuatro controles y
un indicador numérico. Rango vertical es un control que tiene unos valores
predeterminados, y se puede pasar de uno a otro pulsando sobre los pulsadores
que hay a la izquierda del indicador si se desea introducir un valor que no esta
entre los datos ofrecidos se debe hacer un clic con el botén izquierdo del ratén
sobre el indicador, se desplegara una lista con todos los valores configurados y en
ultimo lugar se muestra la palabra <other>. Pinchando sobre esta palabra se puede
introducir el valor deseado teniendo en cuenta que el control esta en mV. Los
controles frecuencia de muestreo y rango horizontal pueden adoptar cualquier
valor dentro de los limites establecidos por la tarjeta de adquisicion. N2 de
muestras es un indicador. Impedancia de entrada es un control que despliega un
menu con dos opciones disponibles.

3.2.2 Ajuste delfiltro

La plantilla ajuste programa en la pagina ajuste filtro se muestra en la Figura
3.24.

3.2.2.1.1 Descripcion: Para ajustar los parametros del filtro selecciona la pestafia que hay en
la parte superior derecha de la plantilla ajuste programa. Para poder modificar los
parametros de la pagina ajuste del filtro solo se tiene que pinchar sobre los iconos
correspondientes.

3.2.2.1.2 Controle e indicadores: La pagina ajuste filtro de la plantilla ajuste filtro dispone de
seis controles. Filter topology y filter type permite elegir ente los tipos y topologias
de filtro que tiene configuradas el bloque filtro. Los otros cuatro controles #Taps,
order, lower cut-off, upper cut-off pueden adoptar cualquier valor positivo con la
restriccion que Jlower cut-off debe ser menor que upper cut-off.
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Figura 3.23: Representacion graficaen  Front panel de la plantilla ajuste de adquisicion.
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Figura 3.24: Representacion graficaen Front panel de la plantilla ajuste del filtro.

3.2.3 Grafico seial de entrada

El grafico de la sefial de entrada se muestra en la Figura 3.25.

3.23.11

3.2.3.1.2

Descripcion: Grafica la sefal adquirida por la tarjeta de adquisicidn, es decir, grafica
la sefal de salida del subcircuito Adquisicion.

Controles e indicadores: Tiene dos controles deslizadores que controlan el disparo
de la senal, el disparo horizontal se controla de manera porcentual de 0% a 100% y
el disparo vertical se regula en voltios pudiendo poner cualquier valor. La
regulacién de estos controles se puede realizar moviendo el deslizador o ajustando
un valor concreto en el indicador numérico que hay junto a los nombres de los
controles. Los cursores del grafico estan unidos a los valores de los controles como
se ha explicado anteriormente, por tanto el valor de la posicion de los cursores es la
gue indica el control correspondiente.

Abajo en la izquierda se encuentran las herramientas del grafico. El botén de la
izquierda permite mover el cursor. El botdn central permiten hacer distintos tipos
de zoom: verticales, horizontales, ventanas... El botén de la derecha sirve para
arrastrar la imagen una vez se ha realizado algun tipo de zoom.

En este grafico no se puede controlar ni el cursor ni el zoom durante la ejecucién de
la aplicacidn porque la posicion del cursor, la escala maxima y minima del grafico
estan controlados por controles manuales de manera que cuando utilizas estas
herramientas modificando el valor del cursor, la escala maxima o minima del
grafico se mantiene el valor durante un ciclo de la aplicacidn, en el siguiente se
vuelven a retomar los valores de los controles y se muestra la sefial completa.
Cuando la aplicacion esta en reposo si mantienen los zooms que se hagan, porque
no se refrescan los valores de los controles.
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Figura 3.25: Representacion graficaen  Front panel del grafico sefial de entrada.

3.2.4 Grafico seiial filtrada

El grafico de la sefial filtrada se muestra en la Figura 3.26.

32411

3.24.1.2

Descripcion: Grafica la sefal adquirida una vez se la ha eliminado la media y ha sido
filtrada, es decir, grafica la salida del subcircuito filtro canal 1.

Controles e indicadores: En este grafico tampoco se pueden utilizar las
herramientas del grafico de manera fructifera hasta que la aplicacién este en
reposo, por los motivos expuestos en el apartado grafica sefial de entrada.

3.25 Grafico comparacion integral software Vs hardware

El grafico comparacion integral software Vs hardware se muestra en la Figura

3.27.

3.2.5.1.1

3.2.5.1.2

Descripcidon: Grafica las sefales del canal 0 después de haber sido integrada y del
canal 1 después de aplicarla la ganancia, es decir, la sefial de salida del subcircuito
Ganancia del canal 1 y la sefial de salida del subcircuito integracién tension 2>
intensidad.

Controles e indicadores: Tiene un pulsador ajustar escala para ajustar la escala
vertical maxima y minima del grafico, este ajuste se describe en el apartado Ajuste
de los limites de los indicadores de aguja y el grafico comparacion integral
hardware Vs software. También hay un control ganancia canal 1 para ajustar la
ganancia del canal 1.
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Figura 3.26: Representacion grafica en  Front panel del grafico sefial filtrada.
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Figura 3.27: Representacion graficaen  Front panel del grafico comparacién integral
software Vs hardware.

En este grafico el cursor y el zoom horizontal se puede controlar desde las
herramientas que hay abajo en la izquierda, se han colocado dos indicadores que
muestran el valor en el eje x y en el eje y, a la derecha de estos indicadores se
encuentra unos pulsadores en forma de rombo que sirven para desplazar el cursor.
El zoom vertical no se puede controlar desde las herramientas del grafico porque se
controlan mediante un algoritmo que se describe en los apartados: Calculo del
valor maximo y minimo absoluto de la integral hardware (canal 0) y la integral
software (canal 1) y Ajuste de los limites de los indicadores de aguja y el grafico

comparacion integral hardware Vs software.
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3.2.6 Calibracion

La plantilla Ajuste calibracion y medidas en la pagina calibracion se muestra en
la Figura 3.28.

3.26.11

3.2.6.1.2

Descripcion: La pagina calibracion permite realizar los ajustes para la calibracion.
Esta pagina puede estar en tres estados diferentes, segun la Figura 3.28, el estado
inicial (imagen de la izquierda), con el interruptor en la posicién ajustar carga se
introduce un valor en pC de la carga a partir de la cual se va a calibrar. Después de
conmutar el interruptor se adopta el segundo estado (imagen central), que es un
estado de transicion hasta que se alcanzan las cuarenta ejecuciones de la aplicacién
y la calibracion se da por concluida, en este estado ya no se puede ajustar la carga
de referencia para evitar calibraciones erréneas. El tercer estado (imagen de la
derecha) se alcanza cuando la calibracidon esta completada, instante en el que se
enciende el led calibracion completada. A partir de este instante se pueden realizar
medidas obteniendo unos datos fiables en pC.

Controles e indicadores: Dispone de un control carga de referencia (pC),
interruptor ajustar carga / Calibrar y un indicador luminoso led calibracion
completada.

3.2.7 Medidas en pico Culombios

La plantilla Ajuste calibracion y medidas en la pagina medir pC se muestra en
la Figura 3.29.

32711

3.2.7.1.2

Descripcion: La pagina medir pC permite medir la carga maxima, minima,
promediada e instantanea. Para ver la carga instantdnea hay que fijarse en el
indicador carga pC, para ver la carga minima hay que fijarse en el indicador C.
minima, para ver la carga maxima hay que fijarse en el indicador C. maxima y para
ver la carga promediada hay que fijarse en el indicador Carga promedio. El
indicador de aguja indicador carga pC tiene tres agujas, la azul marca la carga
minima, la roja la carga maxima y la negra la carga instantanea. Si se quiere
refrescar los valores maximo, minimo y promedio tanto de los indicadores
numéricos como los del indicador de aguja se debe excitar el pulsador reset, Al
pulsar este pulsador también se refrescan los valores del apartado Medidas en
amperios, de la misma manera si se excita el pulsador reset carga (Su nombre en
Front panel es reset) que esta ubicado en la pagina medir en amperios se refrescan
los valores de este apartado.

Controles e indicadores: Para ello dispone de cuatro indicadores numéricos carga
pC, C. mdxima, C. minima y carga promedio (pC), el indicador de aguja indicador
carga numérica y el pulsador reset.
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Figura 3.28: Representacion graficaen  Front panel de la plantilla calibracion.

Figura 3.29: Representacion graficaen Front panel de la plantilla medir en pC.

3.2.8 Medidas en amperios

La plantilla Ajuste calibracion y medidas en la pagina medir amperios se
muestra en la Figura 3.30.

3.2.8.1.1 Descripcion: La pagina medir amperios permite visualizar el valor de pico mdximo,
minimo e instantdneo de la intensidad de las descargas parciales. Para ver el pico
de intensidad instantaneo hay que fijarse en el indicador pico instantdneo, para ver
el pico de intensidad minimo hay que fijarse en el indicador menor pico y para ver
el pico de intensidad maximo hay que fijarse en el indicador mayor pico. El
indicador de aguja indicador intensidad tiene tres agujas, la azul marca el menor
pico, la roja el mayor pico y la negra el pico instantdneo. La forma de refrescar
estos valores de describe en el apartado Medidas en pico Culombios.

3.2.8.1.2 Controles e indicadores: Dispone de tres indicadores numéricos pico instantdneo,
menor pico y mayor pico, el indicador de aguja indicador de intensidad y el pulsador
reset carga (Su nombre en Front panel es reset).
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Figura 3.30: Representacion grafica en  Front panel de la plantilla medir en amperios.
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4 Resultados experimentales.

4.1 Algoritmos de cdlculo de carga mediante integral numérica

411 Integraciéon numérica de toda la sefial

El primer algoritmo de calculo de la carga fue colocar una integral numérica,
una vez realizado el tratamiento a la sefal adquirida para transformarla en la sefial de
las descargas que se producen este punto se encuentra a la salida de la férmula
Inductancia sonda. De esta manera la salida de la integral devuelve el valor numérico
de la integral, valor que es la carga de la descarga parcial en Culombios.

Al realizar la integral tension - intensidad se obtiene un error debido a la
componente continua que tiene la sefal adquirida, esta componente tiene un valor
aleatorio que puede ser de mayor o menor valor, positivo 0 negativo, estas variaciones
en el valor medio hacian fluctuar mucho el valor de la carga como se muestra en las
siguientes figuras: Figura 4.1y Figura 4.2.

Como se puede comprobar la variacién entre las sefiales es considerable e
introduce un error a tener en cuenta.

Para eliminar el valor medio de la sefial se coloc6 una funcion calculadora que
restaba a la sefial adquirida un offset regulable mediante una ruleta, era muy dificil
eliminar la oscilacion de la sefial integrada porque el offset no era constante y variaba
en cada ciclo del programa.

Tras desechar la opcion de regular un offset se opto por restar el valor medio
de la sefial. El offset de una sefial es la media de la misma, se colocé el bloque mean
que calcula la media de la sefial adquirida cada ciclo. Esto permite restar a cada
adquisicion su valor medio de manera que la sefal integrada tiene un valor final igual a
cero.

Se comprobd que aunque la sefial convergiera a cero eliminando la media, las
oscilaciones de la sefial eran inevitables, la sefial se desplazaba en el eje vertical.
Cuando la sefial se desplazaba hacia arriba el area positiva se hacia més grande y el
area negativa mas pequefia, cuando la sefial se desplazaba hacia abajo ocurria lo
contrario. Gran parte del error se cometia al considerar que la cola de la sefial era
descarga parcial cuando en realidad es un remanente provocado por el ruido.
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Figura 4.1: Representacion de la sefial integrada m  ediante software sin restar la media 1.
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Figura 4.2: Representacion de la sefial integrada m  ediante software sin restar la media 2.

4.1.2 Integraciéon numérica de la sefial recortada

En la siguiente version de la aplicacién se disefio un algoritmo capaz de
recortar la sefial hasta donde el usuario deseara, la carga se calcularia integrando
numeéricamente la sefial recortada. Con este método se elimina el ruido posterior a la
descarga parcial, el problema se presenta en saber hasta dénde llega la descarga
parcial y donde empieza el ruido. Por tanto con este algoritmo queda a criterio del
usuario la duracién de la descarga parcial, si el usuario recorta demasiado la sefal
obtendra una carga menor de la real, por el contrario si deja pasar ruido obtendra una
carga mayor que la real. La carga de la descarga parcial se continuaba mostrando en
Culombios.

Aparte del nuevo problema mostrado en el péarrafo anterior, la sefial seguia
oscilando sobre el eje vertical, cuando la sefal se desplazaba hacia arriba el area
positiva se hacia mas grande y el area negativa mas pequefia, cuando la sefial se
desplazaba hacia abajo ocurria lo contrario. La oscilacion era tal que la carga oscilaba
entre valores cercanos al cincuenta por ciento, como se muestra en las figuras: Figura
4.3y Figura 4.4.
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Figura 4.3: Representacion de la sefial integrada m  ediante software y recortada sin
restar la media 1.
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Figura 4.4: Representacion de la sefial integrada m  ediante software y recortada sin
restar la media 1.

Tras estos resultados se deseché la opcidén de calcular la carga a partir de la
integral numérica por la complejidad de eliminar el ruido que provoca el error de
cuantificacion de la tarjeta de adquisicién. Desde este momento se comenzé a buscar
una alternativa al método de célculo de la carga. La primera idea que se planteo fue
buscar una proporcién entre un parametro que se mantuviera estable en la sefal
integrada (intensidad).

4.2 Algoritmos de estimacion de carga mediante la relacion de un
pardametro.

4.2.1 Estimacion de la carga a partir de la primera area positiva con el tiempo
base fijado por cursores

Observando que el error de cuantificacion de la tarjeta de adquisicion se
incrementaba conforme avanzaba la sefial se opto por buscar un parametro que
estuviera en la parte inicial de de la sefial. Este pardmetro fue la primera &rea positiva
de la sefal. Las variaciones que sufria eran minimas. Esta primera area se asemeja a
un triangulo, para calcular su area se debe conocer el tiempo de la base y la amplitud
de pico de la sefial, de esta manera el area seré:

Base X Altura _ Tiempoggse X Aplitud . pico
2 B 2

Area =
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El primer algoritmo planteado para realizar el calculo del area del primer
triangulo de la sefial mostrado en la Figura 4.5.Este algoritmo obtiene la amplitud del
pico de la sefial mediante el bloque Detector de picos que se utiliza en el subcircuito
Calcula el primer maximo de la integral (Este parametro se calcula de manera anéloga
para todos algoritmos que requieran el valor del primer pico de la sefal). El tiempo de
la base del triangulo se calcula mediante la diferencia de dos cursores colocados uno
al inicio y otro al final del triangulo.

El area que se utiliza como referencia se calcula mediante una férmula con tres
entradas Amplitud de pico, cursor 1 y cursor 2. La ecuacién del bloque férmula es:

(Cursor, — Cursory) X Aplitudge pico
2

Area =

Como este método de célculo requiere establecer una relacion entre una carga
conocida y el area del primer triangulo, se debe conseguir un valor fiable del area del
primer triangulo para establecer dicha relacion. Para ello se gener6 un nuevo
subcircuito Automatizacion de la calibracion.

Al realizar calculos experimentales se comprobé que no era un algoritmo
robusto porque al variar la carga del calibrador se debian reajustar los cursores debido
a que el tiempo base variaba, lo mismo ocurria pero a mayor escala cuando se median
descargas parciales. Cuando se cambiaba el valor del trigger horizontal la sefal se
desplazaba en el eje horizontal ello conllevaba que los cursores quedaran fuera del
triangulo, desconociendo si estos mostraban el tiempo base real. Todas estas
variaciones que se debian realizar en los cursores introducian grandes errores porque
es imposible guardar siempre la misma proporcion en la colocacién de los cursores.

Una vez que se descartd este algoritmo se buscd otro que automatizara el
célculo del tiempo base.

4.2.2 Estimacion de la carga a partir de la primera area positiva con el tiempo
base igual al doble del tiempo de cola

El primer algoritmo que calcula autométicamente el tiempo base del triangulo
se describe en este apartado. Se hace una suposicion, el frente de subida es igual que
el de bajada. No es dificil calcular el tiempo transcurrido entre el maximo y el siguiente
paso por cero. El bloque Detector de picos aparte del valor del primer pico devuelve el
tiempo donde se produce. Colocando un bloque Localizador de un elemento en un
array devuelve la muestra donde se encuentra el primer valor igual a cero, para
encontrar este valor se elimino toda la parte negativa de la sefal de otra manera el
blogue no podia encontrar el valor cero debido a que los valores de la sefal tenian
seis decimales y era improbable que esos seis decimales fueran cero. Cuando se
tenia la muestra donde se alcanzaba el valor cero se dividia entre la frecuencia de
muestreo y asi se obtenia el tiempo donde se alcanzaba el valor cero.

Una vez obtenido estos tres pardmetros se calcula el &rea mediante un bloque
férmula con la siguiente ecuacion:
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2x (Tiempopaso por cero — Tiempode pico) X Aplitudde pico
2
= (Tiempopaso por cero ~ Tiempode pico) X AplitUdde pico

Area =

Esta &rea serd el pardmetro utilizado para realizar la calibracion.

Se realizaron tres medidas para cinco tiempos distintos, en las siguientes
condiciones: onda completa, periodo de muestreo= 10° s, trigger horizontal al 10%,
trigger vertical a 1V Labview y 2,9V Techimp no estaba sincronizado, una tensién de
2,4kV.

El trigger de nuestra aplicacion y el de Techimp tienen valores distintos. Esto se
debe a que la ganancia de la sonda que extrae la sefial a Labview y la ferrita que
proporciona la sefial a Techimp tiene distinta ganancia. A la hora de calibrar, los
impulsos medidos tienen distinta amplitud, por tanto se debia obtener un valor que
indicara la relacion entre los dos trigger. Este valor fue la amplitud de la carga maxima,
cuando en Techimp habia una amplitud de 0,104V en Labview la amplitud era de
0,036V. Por tanto la relacion a utilizar durante las medidas de descargas parciales es
Triggeriapview- = 0,343 Triggerrechimp

Los valores que hay a la derecha de los recuadros Techimp son los valores de
carga obtenidos con el software desarrollado por la empresa Techimp y los valores
que hay a la derecha de los recuadros Labview son los valores de carga obtenidos con
la aplicacion que se ha desarrollado. Los resultados obtenidos con este algoritmo se
muestran en la Tabla 1 y Grafica 1.

La diferencia (p.u.) se calcula mediante la siguiente férmula:

(Techimp—Labview)
(Techimp+Labview) *
2

Diferencia [p.u.] =

El error promediado se calcula mediante la siguiente formula:

Diferencia (p. u. )
Error promediado [%] = 2 (p- U ) miempo x 100
N2 de sumandos

El error medio se calcula mediante la siguiente férmula:

Y Error promediado

Error medio [%] = N2 de sumandos

De estos resultados se concluye que el error disminuye conforme el tiempo
aumenta a excepcion de las medidas en dos minutos y que el error medio de todas las
medidas es del 12, 9%.

Con la intencion de reducir el error se desarrollaron diferentes algoritmos de
calculo.
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Chanel 0 {Filtrada) N

Time
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Figura 4.5: Representacion de la sefial integrada mediante sof  tware restando la media y
con dos cursores para calcular la prime  ra area.
tiempo 15s 30s 45s 1min 2min
Techimp 17927 16592 17447 17453 17292
1medida Labview 20761 20593 19546 21005 20203
Diferencia (p.u.) 0,147 0,215 0,113 0,185 0,155
Techimp 17343 17994 17000 16740 17752
2medida Labview 20700 20539 18491 17196,9 21128
Diferencia (p.u.) 0,176 0,132 0,084 0,027 0,174
Techimp 16518 17460 16456 16388 16667
3medida Labview 20224 18522 18423 17674 18002
Diferencia (p.u.) 0,202 0,059 0,113 0,076 0,077
Error medio
Error promediado (%) | 175% | 135% | 103% | 9,6% 135% | 12,9% |

Tabla 1: Resultados del algoritmo triangulo con el doble d
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Grafica 1 : Resultados del error promediado en algoritmo tria
tiempo de cola.
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4.2.3 Estimacion de la carga a partir de la primera area positiva estimando el
tiempo de inicio.
Con este algoritmo se pretende tener en cuenta el frente de subida que se
ignoraba en el apartado Estimacion de la carga a partir de la primera area positiva con
el tiempo base igual al doble del tiempo de cola.

Para tener en cuenta el frente de subida se necesita el tiempo donde empieza
el impulso, es imposible saber el instante en que se produce el impulso, por ello se
debe estimar un valor de inicio. Para estimar este valor se calcula el tiempo en que la
sefal supera en amplitud el 10% de la amplitud de pico (valor superior al ruido que
impide conocer el inicio de la sefial). Por otro lado, se obtiene el tiempo en que se
produce la amplitud de pico. Teniendo estos dos valores se puede hacer una
estimacion del tiempo donde empieza el impulso, para ello se utiliza una férmula con la
siguiente ecuacion:

tinicio triangulo = tpico - ? (tpico - th%)

Una vez calculado el tiempo donde comienza el impulso, se tiene que calcular
el tiempo donde termina la primera area positiva de la sefial. El tiempo que termina se
calcula de la misma manera que en el apartado Estimacion de la carga a partir de la
primera &rea positiva con el tiempo base igual al doble del tiempo de cola. Para
determinar la base del triangulo se utiliza una férmula con la siguiente ecuacion:

Tlempobase = Tlempofin triangulo — Tlempoinicio triangulo

El pico de la amplitud se calcula de la misma manera que en el apartado
Estimacién de la carga a partir de la primera érea positiva con el tiempo base igual al
doble del tiempo de cola.

Una vez obtenido el tiempo base y el pico de amplitud se calcula el area
mediante un bloque férmula con la siguiente ecuacion:

Tiempopgse X Aplitud ge pico
2

Area =

Esta area sera el parametro utilizado para realizar la calibracion.

Se realizaron tres medidas para cinco tiempos distintos, en las siguientes
condiciones: onda completa, periodo de muestreo= 10°s, trigger horizontal al 10%,
trigger vertical a 0,4V Labview y 1,2V Techimp no estaba sincronizado, una tensién de
2,4kV. Los resultados obtenidos con este algoritmo se muestran en la Tabla 2 y
Grafica 2.
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tiempo 15s 30s 45s 1min 2min
Techimp 8546 9146 10025 10106 11087
1medida Labview 8772 11234 10971 10603 11793
Diferencia (p.u.) | 0,026 0,205 0,090 0,048 0,062
Techimp 9719 8936 10543 10021 10276
2medida Labview 11834 8969 12034 13570 10739
Diferencia (p.u.) | 0,196 0,004 0,132 0,301 0,044
Techimp 11314 10084 10444 11223 11270
3medida Labview 9872 8842 10465 14548 12254
Diferencia (p.u.) | 0,136 0,131 0,002 0,258 0,084
Error medio
Error promediado (%) | 11,9% | 113% | 75% | 202% | 6,3% 11,5%
Tabla 2: Resultados del algoritmo triangulo estimando el i nicio.
25,0%

20.0% A
15,0% /\

15¢ 30s 45¢ Tmin 2min
Tlempo

Grafica 2 : Grafica del error promediado en algoritmo triangu lo estimando el inicio.

De estos resultados se concluye que el error disminuye conforme el tiempo
aumenta a excepcion de las medidas en un minuto y que el error medio de todas las
medidas es del 11,5%.

Con este algoritmo se reduce un poco el error pero requiere mucho calculo,
esto conlleva a la utilizacién de memoria del ordenador y no interesa porque ralentiza
el proceso de adquisicion que es realmente lo importante.

4.2.4 Estimacion de la carga a partir del primer minimo de la integral.

Este algoritmo realiza la integral discreta de la sefal intensidad, obtiene el
primer minimo (valle) de esta sefial y devuelve su valor, este valor es el utilizado como
referencia para hallar la carga.

El minimo de una integral se corresponde con un paso por cero de la sefial
primitiva, por tanto para este caso el valor del primer minimo se corresponde con el
area comprendida entre el inicio de la sefal y el segundo paso por cero a partir del
inicio de la sefial. Con este algoritmo se tiene en cuenta las dos primeras areas.
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peak. -

walles plat 2 signal E

Amplitude:

Figura 4.6: Representacion de la sefial dos veces i  ntegrada con todos sus valles
sefalizados en rojo.

En la Figura 4.6 se muestra la integral de la intensidad que es la carga en
funcion del tiempo. Se calculan los minimos de esta sefial y se saca el valor del primer
minimo, este valor serd el parametro utilizado para realizar la calibracion.

Se realizaron tres medidas para cinco tiempos distintos, en las siguientes
condiciones: onda completa, periodo de muestreo= 10 s, trigger horizontal al 10%,
trigger vertical a 0,4V Labview y 1,2V Techimp no estaba sincronizado, una tension de
2,4kV. Los resultados obtenidos con este algoritmo se muestran en la Tabla 3 y
Grafica 3.

De estos resultados se concluye que el error no tiene mucha correlacién con
una recta pero disminuye conforme el tiempo aumenta y que el error medio de todas
las medidas es del 13,4%. Un error mayor que en los apartados que se calculaba el
area aproximandola a un triangulo. Como el célculo del &rea es mas exacto con este
algoritmo se concluyo que el punto débil de este algoritmo es tener en cuenta las dos
primeras areas porque la sefal oscila sobre el eje vertical. Cuando la sefial se
desplaza hacia arriba el area positiva se hacia mas grande y el area negativa mas
pequefia esto conlleva que el minimo calculado sea mayor, cuando la sefial se
desplazaba hacia abajo ocurria lo contrario. Para intentar obtener mejores resultados
se desarrollo un algoritmo con el mismo disefio que este pero trabajando con el primer
méaximo que equivale a la primera area.
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tiempo 15s 30s 45s Imin | 2min
Techimp 3461 3866 3507 3128 3410
1medida Labview 3151 | 3700 | 2800 | 3261 | 3802
Diferencia (p.u.) | 0,094 | 0,044 | 0,224 | 0,042 | 0,109
Techimp 2955 3966 3478 3286 3935
2medida Labview 2051 | 2729 | 2968 | 2726 | 3802
Diferencia (p.u.) | 0,001 | 0,370 | 0,158 | 0,186 | 0,034
Techimp 3282 3537 2845 2906 3596
3medida Labview 1894 2163 2635 2877 2633
Diferencia (p.u.) | 0,536 | 0,482 | 0,077 | 0,010 | 0,309
Error medio
| Error promediado (%) | 15,8% | 22,4% | 115% | 59% [ 11,3% | 13,4%

Tabla 3: Resultados del algoritmo estimacion de la carga a
integral.

Error
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Grafica 3 : Grafica del error promediado en algoritmo estimac
primer minimo de la integral.
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ion de la car ga a partir del

4.25 Estimacion de la carga a partir del primer maximo de la integral.

Este algoritmo realiza la integral discreta de la sefial intensidad, obtiene el
primer maximo (pico) de esta sefial y devuelve su valor, este valor es el utilizado como

referencia para hallar la carga.

El méximo de una integral se corresponde con un paso por cero de la sefal
primitiva, por tanto para este caso el valor del primer maximo se corresponde con el
area comprendida entre el inicio de la sefial y el primer paso por cero a partir del
maximo medido. Es un calculo mas exacto de la primera area positiva que en los

casos gue se supone que esta primera area es un triangulo.

En la Figura 4.7 se muestra la integral de la intensidad que es la carga en
funcion del tiempo. Se calculan los maximos de esta sefial y se saca el valor del primer

maximo, este valor es el utilizado como referencia para hallar la carga.
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peak. -
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Figura 4.7: Representacion de la sefial dos vecesi ntegrada con todos sus picos
sefializados en rojo.

Se detecto que en este algoritmo se cometia un error. Este error consistia en
gue el primer méximo que detecta el bloque Detector de picos se encuentra en la
zona de ruido y ese no es el maximo deseado (Figura 4.7. Los puntos rojos son los
méximos detectados). Este error también lo cometia el algoritmo Estimacion de la
carga a partir del primer minimo de la integral. (Figura 4.6. Los puntos rojos son los
maximos detectados). Este error no afectaba al célculo de la carga maxima pero si al
célculo la carga minima y carga promediada, para solucionar este problema se utilizo
el subcircuto Recortar sefal configurado para eliminar todos los datos adquiridos antes
del disparo del impulso.

El subcircuto Recortar sefial, inicialmente se coloc6 antes del bloque Detector
de picos y eliminaba la porcion de la sefial que se encontraba antes del disparo. Con
esta configuracidn se integraba antes de recortar por tanto el ruido anterior al impulso
se integraba, esto implica que la sefal integrada iba arrastrando un error que
desplazaba a la integral de manera que el maximo también era desplazado hacia
arriba y hacia abajo, cuando el trigger horizontal es pequefio el error es pequefio pero
cuando el trigger horizontal es grande el error es considerable (Estas variaciones se
muestran en la Figura 4.8 y Figura 4.9). Para subsanar este error Unicamente se
recorto la sefial antes de integrar. Con esta nueva configuracion se obtienen unos
resultados aceptables Figura 4.10, Figura 4.11y Figura 4.12.
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Figura 4.8: Representacion de la sefial de entrada  y de la segunda integral recortada
después de integrar.
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Figura 4.9: Representacion del error que se comete  por el ruido antes del disparo.
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Figura 4.10: Representacion de la primera integral recortada a partir del trigger.
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Figura 4.11: Representacion de la segunda integral recortada a partir del trigger.
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Figura 4.12: Representacion de la segunda integral  y de la sefial de entrada recortadas
antes de integrar.

Una vez corregidos todos los errores observados se realizaron medidas para
conocer la calidad de este algoritmo.

Inicialmente Se realizaron tres medidas para cinco tiempos distintos pero se
observaron buenos resultados, para contrastar mejor estos resultados se realizaron
diez nuevas medidas para siete tiempos distintos, en las siguientes condiciones: onda
completa, periodo de muestreo= 10°s, trigger horizontal al 10%, trigger vertical a 0,1V
Labview y 0,35V Techimp no estaba sincronizado, una tensién de 2,4kV. Los
resultados obtenidos con este algoritmo se muestran en la Tabla 4 y Grafica 4.

De estos resultados se concluye que el error disminuye conforme el tiempo
aumenta a excepcion de las medidas en un 15 y 45 sy que el error medio de todas las
medidas es del 6,9%. Resultados aceptables e inferiores a los otro algoritmos
desarrollados.
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tiempo 15s 30s A5s Ilmin  2min  3min  5min
Techimp 1879 | 2283| 2137 | 2209| 2858| 2499| 2956
1medida | Labview 1826 2106| 2355| 2198| 2395| 2725| 2634
Diferencia (p.u.) | 0,029| 0,081| 0,097| 0,005| 0,176| 0,087| 0,115
Techimp 1956 | 2475| 2691| 2027| 2533| 2749| 2541
2medida | Labview 1855| 2384 | 2433| 2315| 2919| 3222| 2719
Diferencia (p.u.) | 0,053| 0,037| 0,101| 0,133| 0,142| 0,158 0,068
Techimp 1846 | 1976| 2124| 1921| 2655| 2410| 2426
3medida | Labview 1695| 1851 | 2109| 1929| 2677| 2278| 2521
Diferencia (p.u.) | 0,085| 0,065| 0,007| 0,004| 0,008| 0,056| 0,038
Techimp 2034| 2079| 2167| 1935| 2569| 2669| 2407
4medida | Labview 1876 | 1793| 2120| 2090| 2470| 2360| 2357
Diferencia (p.u.) | 0,081| 0,148| 0,022| 0,077| 0,039| 0,123| 0,021
Techimp 2255| 2196| 2486| 2075| 2553| 2671| 2685
5medida | Labview 2307 | 2162| 2266| 2069| 2908| 2817| 2561
Diferencia (p.u.) | 0,023| 0,016| 0,093| 0,003| 0,130| 0,053| 0,047
Techimp 1956 | 2690| 2400| 1925| 2490| 2475| 2734
6medida | Labview 1999 | 1994 | 2296| 1766| 2414| 2534| 2580
Diferencia (p.u.) | 0,022| 0,297| 0,044| 0,086| 0,031| 0,024| 0,058
Techimp 1841 | 2395| 2116| 2364| 2432| 2765| 2372
7medida | Labview 1778 | 2413| 2124| 2327| 2622| 2558| 2855
Diferencia (p.u.) | 0,035| 0,007| 0,004| 0,016| 0,075| 0,078| 0,185
Techimp 1864 | 2200| 2111 2523| 2490| 2427| 2534
8medida | Labview 1981 | 2191 | 2115| 2420 2511| 2351| 2616
Diferencia (p.u.) | 0,061| 0,004| 0,002| 0,042| 0,008 0,032| 0,032
Techimp 2082| 1885| 2438| 2385| 2286| 2305| 2268
9medida | Labview 2045| 2009| 2415| 3102| 2297| 2486| 2288
Diferencia (p.u.) | 0,018| 0,064| 0,009| 0,261| 0,005| 0,076| 0,009
Techimp 1919 | 2287| 2371| 2080| 2285| 2356| 2503
10medida | Labview 2036| 1969| 2557| 2644| 2856| 2163| 2464
Diferencia (p.u.) | 0,059| 0,149| 0,075| 0,239| 0,222| 0,085| 0,016
Error medio

error promediado (%)

4,7% |

8,7%| 4,5%

| 8,7%| 8,4%]|

7,7%| 5,9%

6,9%

Tabla 4: Resultados del algoritmo estimacion de la

integral.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

5 Conclusionesy trabajos futuros.

5.1 Conclusiones
Tras realizar este proyecto se puede concluir:

La integral realizada por el software Labview a partir del sensor sencillo
(utilizado en el canal 0) es igual a la sefial dada por el transformador de corriente de
alta frecuencia de marca Bergoz (utilizado en el canal 1) Estos dos elementos tienen
el mismo ancho de banda (400 MHz) porque cuando se ha usado la ferrita de Techimp
0 el sensor integrador el resultado ha sido distinto obteniendo ligeras diferencia entre
las formas de onda resultantes.

El calculo de la carga mediante el algoritmo Estimacion de la carga a partir del
primer maximo de la integral. resulta ser fiable porque en la comparacion con el
célculo de la carga mediante Techimp se obtiene una diferencia media del 6,9%,
diferencia muy pequefa. Techimp no certifica que las cargas obtenidas por su
programa sean exactas ni que sean la verdad absoluta, por tanto las cargas
calculadas con Techimp nos sirven como referencia orientativa no como un objetivo
exacto.

Durante la medicion de descargas parciales se producen muchas mas de las que
se miden, esto implica que se pueden producir descargas maximas o minimas en los
instantes posteriores a la adquisicion de otra descarga. Es imposible adquirir las
mismas descargas en los dos programas (Techimp y Labview) a la vez por ello una
diferencia del 6,9% es una diferencia aceptable.

5.2 Trabajos futuros

» Clasificar descargas parciales

* Representar descargas parciales en fase
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ANEXO 1 - ELEMENTOS UTILIZADOS DE LABVIEW

6 Anexo 1-Elementos utilizados de labview

6.1 Estructuras:

Las estructuras contienen bloques que se ejecutan de distinto modo

dependiendo del tipo de estructura que los envuelva.

6.1.1 While loop
La estructura While loop se muestra en la Figura 6.1.

6.1.1.1

6.1.1.2

Descripcion: Esta estructura es equivalente al bucle while en los lenguajes de
programacion convencionales. La estructura se ejecuta mientras el terminal
condicional no este activo, en el momento que se active el proceso termina.

Terminales de entrada: Terminal condicional, cuando este terminal se activa, la
estructura deja de ejecutarse.

6.1.2 Forloop
La estructura For loop se muestra en la Figura 6.2.

6.1.2.1

6.1.2.2

6.1.2.3

Descripcion: Esta estructura es equivalente al bucle for en los lenguajes de
programacion convencionales. La estructura se ejecuta tantas veces como se
determine, el nUmero de ejecuciones se ajusta en la parte superior izquierda de la
estructura en el terminal loop count.

Terminales de entrada: Loop count, nUmero de veces que se va a ejecutar la
estructura.

Terminales de salida: Loop iteration, nimero de veces que se ha ejecutado la
estructura.

6.1.3 Case structure

La estructura Case structure se muestra en la Figura 6.3.

6.1.3.1

6.1.3.2

Descripcion: Esta estructura estd formada por varios subdiagramas o casos, tantos
como se configure la estructura (como minimo dos, verdadero o falso). A cada caso
se le asocia un valor, el selector de subdiagramas lee el valor que le entra entonces
activa y coloca en la parte visible el subdiagrama que hay asociado a ese valor,
mientras los demas subdiagramas permanecen inhabilitados. Junto con el indicador
de subdiagrama hay unas flechas y un menu desplegable que permite elegir entre los
distintos subdiagramas.

Terminales de entrada: Caseselector, selecciona entre los distintos subdiagramas
generados.
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|

Numero de / ',

iteraciones condicional
completadas

Figura 6.1: Representacion grafica de la estructur  a While loop.

Mumero de

vECES quE Se \\

gjecuta el N
bucle

/ | I
Numero de

iteraciones
completadas

Figura 6.2: Representacion grafica de la estructur  a For loop.

|Ir1|:|icador subdiagrama activo |

Selector de
subdiagramas

Figura 6.3: Representacion grafica de la estructur  a Case structure.

6.1.4 Flat Sequence Structure
La estructura Flat Sequence Structure se muestra en la Figura 6.4.

6.1.4.1 Descripcion: Esta estructura estd formada por varios subdiagramas o casos, tantos
como se configure. Con esta estructura se asegura que todos los subdiagramas se
ejecutan en el orden que se desee, la estructura cambia de subdiagrama y empieza a
ejecutar el siguiente cuando el subdiagrama en ejecucién ha finalizado.
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6.2 Formato de datos:

o O e O e O e O e N e O o

o O e O e O e O e e O |

a Flat Sequence Structure.

Control | Indicador Constante Conexion Tipo de dato Descripcion
Double-
precision, Transporta y almacena nimeros
[ DEL] [FOEL]| 0 . . .
=y Floating-point reales (64bits).
numeric
. Transporta y almacena datos del
[z H Unsigned ti openteyo (16 bits) y doble
— | integer numeric P > M) Y ¢
entero (32 bits) sin signo.
Transporta y almacena
[T e I Boolean datos del tipo booleano (0/1,
falso/verdadero)
Transporta cadenas de
. caracteres de longitud variable
Ged =3 1 S Strin , L
g gue ademas de datos numeéricos
pueden ser palabras.
Esta disefiado para transportar
| [ 1] 0 Array P P
datos en forma de arrayes.
Transporta varios datos
instantAneamente por una Unica
conexién. Puede contener varios
tipos de datos, serd marrén si
todos los elementos en el cluster
e son numeric. Sera rosa si los
elementos del cluster son de
S Cluster o
= distinto tipo. Sera negro y
=4 Pe=s amarillo para Error code cluster,

proporciona informacién del
error, si existe error o0 no, el
cbdigo del error, en qué funcion
se ha producido y cual es la
causa que lo ha generado.
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Por defecto coloca
un numero real

Dinamic data

Incluye datos asociados a la
sefal y atributos que dan
informacioén sobre la sefial, como
por ejemplo el nombre de la
sefal, el instante en que la sefial
fue adquirida y el tiempo
transcurrido entre muestras (dt).

00:00:00,000
DO/ YYY

Waveform

Transporta los datos de la sefial,
el instante en que se inicio la
sefal y el tiempo transcurrido

entre muestras (dt).

Is0

Is0

/O Name

Te permite configurar y
seleccionar las entradas y
salidas que dispongas para
poder trabajar con ellas dentro
del VI's.

6.3 Conversion entre tipos de datos

Es necesario poder cambiar de formato a los datos porque depende de que
bloque se este usando necesitara los datos de un tipo u otro.

Los conversores dynamic data se muestran en la Figura 6.5.

6.3.1.1 Descripcién: El conversor de la izquierda permite la conversion del formato dinamic
data type a los formatos numeric, boolean, waveform y array. El conversor de la
derecha realiza las conversiones opuestas.

El conversor array to cluster se muestra en la Figura 6.6.

6.3.1.2 Descripcién: Transforma datos que estan en formato array en datos que viajan en
paralelo, es decir, en formato cluster y viceversa. Es importante configurar el tamafo
del cluster para evitar que labview de error, el tamafio del cluster debe ser igual que
el numero de columnas del array.

El blogue get waveform components se muestra en la Figura 6.7.

6.3.1.3 Descripcidn: Extrae de una sefal waveform sus distintas componentes, el instante en
gue se ha producido el disparo de la sefial (ty), el tiempo en segundos entre los datos
(dt), el valor de los datos de la seiial waveform (Y) y los atributos que hay asociados a
los datos.

El conversor to quad integer se muestra en la Figura 6.8.

6.3.1.4 Descripcién: Transforma numeros reales en nimeros enteros.
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Convert from Dynamic Data Convert to Dynamic Data
Dynamic Data Type Array  Array Dynamic Data Type

Figura 6.5: Coversor dynamic data.

Array To Cluster Cluster To Array

array cluster cluster

array
Figura 6.6: Conversor de array a cluster y viceversa.

Get Waveform Components Build Waveform

40 === waveform component waveform by
waveform === - === waveform
.
%Y waveform component waveform component T

Figura 6.7: Extractor-Agrupador de las componentes waveform.
To Quad Integer

number 64bit integer

Figura 6.8: Conversor niUmeros reales en nimeros en  teros (64bits de tamafio).
6.4 Bloques
6.4.1 Tarjeta de adquisicion de datos niScope

6.4.1.1 Configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.

El bloque ni scope configure horizontal timing se muestra en la Figura 6.9.
6.4.1.1.1 Descripcion: Configura las propiedades mds comunes del subsistema horizontal.

6.4.1.1.2 Terminales de entrada:

- Enforce realtime, indica si la adquisicion se fuerza a tiempo real o permite
adquirir en un tiempo equivalente.

- Number of records, especifica el numero de registros que se quieren
adquirir.

- Instrument handle, identifica el hardware al que se quiere ajustar los
pardmetros horizontales.

- Min simple rate, en el esquema el control que ajusta este terminal se llama
Frec. muestreo (Hz) y controla la frecuencia con la que se quiere adquirir
muestras.
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niscope Configure Horizontal Timing.vi

enfarce realtime ey

number of records

instrument handle
min sarnple rate =

P -

reference position I error ouk
Error in

min record length

instrument handle out

Configures the common properties of the hotizantal subsystem For
a single record or multirecord acquisition, such as minimum sample
rate and acquisition size.

Figura 6.9: Blogue para la configuracion horizont  al de la tarjeta de adquisicion.

Reference position, en el esquema el control que ajusta este terminal se
llama trigger x (%) y controla el inicio de la adquisicién en tanto por ciento
del tiempo de muestreo.

Min record length, en el esquema se controla este valor a partir de dos
controles, rango horizontal y frecuencia de muestreo, se realiza el producto
entre estos pardmetros y se obtiene el nimero de muestras de la
adquisicion, que es el valor que se asigna a este terminal.

Error in, este terminal se cablea mediante clusters Figura 6.10 que
transporta informacion de los errores que se producen en el sistema.
Tienen el mismo formato en todos los bloques de la aplicacion. Su principal
funcién es conectar en serie todos los bloques de la aplicacion y cuando se
produce un fallo, para la ejecucion de la aplicacién. En nuestro caso se ha
optado por colocar un pulsador stop para detener la ejecucién de la
aplicacion, obviando el cableado de este terminal.

Componentes del cluster error:

0 Status, indica si se ha producido o no se ha producido un error en la
aplicacion.

o0 Code, si se ha producido un error indica el numero cédigo que tiene
asignado.

0 Source, si se ha producido un error indica donde se ha producido el
error.

6.4.1.1.3 Terminales de salida:

Instrument handle out, asigna el hardware al que se quiere ajustar los
parametros horizontales.

Error out, transporta informacién de los errores que se producen en el
sistema.

~73 ~



ANEXO 1 - ELEMENTOS UTILIZADOS DE LABVIEW

Error in (no errar) error out

status code status code
40 40

SOUFCE SOUFCE

Figura 6.10: Indicador del error.

niscope Configure Chan Characteristics.vi

instrument handle instrument handle out

channels ""J—
input impedance efror out
maz inpuk Frequency
errar in
Configures the properties that conkral the electrical charackeristics

of the channel, These properties are the input impedance and the
bandwidth.

Figura 6.11: Bloque para la configuracién de los ¢ anales de la tarjeta de adquisicion.

6.4.1.2 Configuracion de parametros eléctricos de los canales de la tarjeta de adquisicion

El bloque ni scope configure chan characteristics se muestra en la Figura 6.11.

6.4.1.2.1

6.4.1.2.2

6.4.1.2.3

Descripcion: Configura los parametros eléctricos del canal. Estos parametros son
impedancia de entrada del canal y ancho de banda.

Terminales de entrada:

Chanels, especifica el canal desde el cual se estan adquiriendo datos.
Input impedance, es la impedancia de entrada del canal.

Maximun input frecuency, especifica el ancho de banda del canal que es
atenuada 3dB. El valor por defecto es 0, con este valor se utiliza el ancho
de banda que tenga la tarjeta de adquisicion asignado. Para el valor -1
consigues todo el ancho de banda.

Instrument handle, identifica el hardware al que se quiere ajustar los
parametros de los canales.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Terminales de salida:

Instrument handle out, asigna el hardware al que se quiere ajustar los
pardmetros de los canales.

Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.
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6.4.1.3 Configuracion vertical de la tarjeta de adquisicion

El blogue ni scope configure vertical se muestra en la Figura 6.12.

6.4.1.3.1

6.4.1.3.2

6.4.1.3.3

Descripcion: Configura las propiedades mas comunes del subsistema vertical.

Terminales de entrada:

Channels, especifica el canal desde el cual se estan adquiriendo datos.

Vertical range, especifica el valor absoluto del rango de entrada del canal.
Por ejemplo para adquirir una sefial comprendida entre 5V y -5V se debe
poner de rango vertical 10V. Los limites establecidos para la tarjeta de
adquisicion PCI-5152 usada en esta aplicacién son 100mV y 10V.

Vertical offset, ajusta la localizacién del centro del rango vertical respecto
de tierra.

Probe attenuation, especifica la atenuacion del canal de entrada.
Vertical coupling, especifica como adquirir la sefial de entrada.
Channel enabled, especifica si el canal esta disponible para la adquisicion.

Instrument handle, identifica el hardware al que se quiere ajustar los
parametros verticales.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Terminales de salida:

Instrument handle out, asigna el hardware al que se quiere ajustar los
pardmetros verticales.

Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.1.4 Configuracion de los parametros del trigger

El blogue ni scope configure trigger edge se muestra en la Figura 6.13.

6.4.1.4.1

Descripcion: Se puede elegir entre varios tipos de disparo analdgico edge,
Analogico Histeresis, analdgico video, analdgico window, digital edge, inmediato y
software.

En nuestra aplicacién se elige el trigger analdgico edge este tipo de tigger inicializa
la adquisiciéon de datos en el momento que se alcanza el valor configurado en
trigger level.
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niscope Configure Yertical.vi

vertical coupling
probe attenuation
instrument handle
channels

vertical range
vettical offset

Errar in ==

channel enabled

instrumnent handle out

errar out

Configures the rost commanly configured properties of the digitizer
vertical subsystem, such as the range, offset, coupling, probe
aktenuation, and the channel name,

Figura 6.12: Bloque para la configuracién vertical de la tarjeta de adquisicion.

niscope Configure Trigger Edge.vi

trigger coupling

trigger slope
instrument handle
trigger source (Channel O)

trigger level
errar in I
trigger holdaff
trigger delay

instrument handle ouk

errar ouk

Zonfigures common properties For edge triggering,

Figura 6.13: Bloque para la configuracién del  trigger.

6.4.1.4.2 Terminales de entrada:

Trigger source, permite elegir en que canal se quiere que se detecte el
disparo.

Trigger level, especifica el umbral en voltios a partir del cual se quieren
detectar sefales. En el esquema, el control que ajusta este terminal se
llama trigger y.

Trigger slope, selecciona uno de los dos semiplanos (positivo 0 negativo)
donde se quieren detectar los disparos.

Trigger coupling, especifica como acoplar la sefal de disparo, tiene varias
opciones:

0 AC, el osciloscopio acoplar la sefial de disparo a una sefial alterna.
o DC, el osciloscopio acopla la sefial de disparo a una sefial continua.

0 LF reject, el osciloscopio filtra las bajas frecuencias de la sefal a la
hora de ejecutar el disparo.

0 HF reject, el osciloscopio filtra las altas frecuencias de la sefial a la
hora de ejecutar el disparo.

o0 Noise reject, el osciloscopio filtra el ruido de la sefial a la hora de
ejecutar el disparo.

Trigger holdoff, especifica el tiempo que espera el bloque en detectar un
disparo después de haber detectado otro.
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Trigger delay, especifica el tiempo de retraso que introduce el bloque desde
gue se detecta el disparo hasta que se comienza a adquirir datos.

Instrument handle, identifica el hardware al que se quiere ajustar los
parametros del trigger.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Terminales de salida:

Instrument handle out, asigna el hardware al que se quiere ajustar los
parametros del trigger.

Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Inicio de la adquisicidn

El blogue ni scope initialite acquisition se muestra en la Figura 6.14.

6.4.1.5.1

6.4.1.5.2

6.4.1.53

Descripcion: Da la orden para la adquisicion de datos, cuando se ejecuta el
instrumento virtual que es nuestra aplicacién, este bloque deja de estar inactivo
para pasar a un estado de espera hasta que el trigger detecte disparo, cuando esto
ocurre da la orden para el inicio de la adquisicién.

Terminales de entrada:
Instrument handle, identifica el hardware con el que se quiere iniciar la
adquisicion.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Terminales de salida:
Instrument handle out, asigna el hardware con el que se quiere iniciar la
adquisicion.

Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.
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niScope Initiate Acquisition.vi

instrument handle instrurment handle out

Brrarin error ouk

Initiates & wavefarm acquisition.

Figura 6.14: Bloque para iniciar la adquisicion.

niScope Multi Fetch WDT.vi

tirnestarmp bype
timeout
instrument handle
channels
num3amples

errar in

instrument handle out
wfm info

wm

error out

Retrieves waveforms the digitizer has acquired from multiple
records or multiple channels, Returns a bwo-dimensional array of
LabWIEW waveform data bypes that includes timing information,

Figura 6.15: Bloque selector entre los distintos f ~ ormatos de datos.

Formato de los datos adquiridos

El bloque ni scope multi fetch WDT se muestra en la Figura 6.15.

6.4.1.6.1

6.4.1.6.2

6.4.1.6.3

Descripcion: Adquiere los datos y nos da a elegir el formato de los datos adquiridos,
en nuestro caso se ha elegido 1D waveform.

Terminales de entrada:

Chanels, especifica el canal del que se quiere obtener los datos.

Num samples, es el nUmero maximo de muestras que se adquiriran de la
sefial.

Timeout , es el tiempo en segundos que espera el bloque a que los datos
sean adquiridos. Colocando -1 timeout es infinito.

Timestamp type, especifica la base de tiempos de los datos adquiridos.

Wfm info, da toda la informacién de tiempos y escala sobre la sefal
adquirida.

Wfm, devuelve los datos adquiridos en el formato 1D waveform.

Instrument handle, identifica el hardware al que se quiere configurar el
formato de los datos adquiridos.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Terminales de salida:

Instrument handle out, asigna el hardware al que se quiere configurar el
formato de los datos adquiridos.
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Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Inicializar niScope

El blogue ni scope initialize se muestra en la Figura 6.16.

6.4.1.7.1

6.4.1.7.2

6.4.1.7.3

Descripcidn: Crea una sesion de ni scope que permite la adquisiciéon de datos con la
tarjeta de adquisicidn seleccionada en resource name.

Terminales de entrada:

Resource name, introduce al blogue el nombre asignado a la tarjeta de
adquisicion que se haya seleccionado en el control resource name.

Id query, verifica que la sesion que se ha iniciado en ni scope es compatible
con la tarjeta de adquisicion que se quiere trabajar.

Reset device, especifica si resetea la herramienta durante el proceso de
iniciacion.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Terminales de salida:

Instrument handle, genera una denominacion al hardware con el que se
guiere trabajar durante la sesion.

Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.1.8 Cerrar niScope

El blogue ni scope close se muestra en la Figura 6.17.

6.4.1.8.1

6.4.1.8.2

Descripcidn: Cierra la sesién de adquisicion.

Terminales de entrada:
Instrument handle, identifica el hardware con el que se quiere dejar de
adquirir.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.
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niScope Initialize.vi

FESOUrce name ~ instrument handls
id query -
reset device -
error in =

=== grror ouk

Perfarms the Following initialization actions:
—-Creates a new VT instrument driver session.
-Opens a session ko the device that you specify in the resource name parameter,

~Queries the instrument 10 and checks that it is valid For this instrument driver, if the
id query parameter is set ko TRLE,

-Resets the instrument to a known state if the reset device parameter is set to TRUE;
refer to niscope Reset for the default state of each digitizer,

-Sends initialization commands to set the instrument to the state necessary for the
operation of the instrument driver.

~Returns an instrument handle that you use to identify the nstrument in all
subsequent instrument driver VI calls.

Figura 6.16: Inicializar ni scope.

niScope Close.vi

instrument handle

&rrorin
Performs the Follawing actions:
-Clases the instrument 1jo sessian,
-Destroys the IV session and all of its properties,
-Deallocates any memory resources used by the IvT session.

Call this ¥I when you are finished using an instrument driver
session,

Figura 6.17: Cerrar ni scope.

6.4.1.8.3 Terminales de salida:

- Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.2 Filtro
El bloque subFilter se muestra en la Figura 6.18.

6.4.2.1 Descripcidn: Permite eliminar ciertas frecuencias del espectro eléctrico de la sefial de
entrada.

6.4.2.1.1 Terminales de entrada:

- Taps, especifica el numero total de coeficientes de FIR (finite impulse
response), en nuestro caso no se tendra que ajustar este parametro porque
nuestra sefial es lIR (infite impulse response).

- Filter topology, designa la topologia que se usa el filtro, labview nos da a
elegir entre los siguientes tipos: Butterworth Figura 6.19, Chebyshev
Figura 6.20, Inverse Chebyshev Figura 6.21, Elliptic Figura 6.22y Bessel
Figura 6.23. En nuestra aplicacion se ha usado en los dos filtros la misma
tipologia, Bessel. El usuario podra seleccionar cualquiera de las opciones.
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subFilter.vi

subFilter.vi
ZTaps r ZTaps
error in (no error) ==== error in (no errol
Filter Topology —* Filter Topology
Filter Type r Filter Type
OR/FIR — IR/FIR.
Lower Cut-Off —— Lower Cut-Off

Order v Order
output cluster === gutput cluster

Signals === Signals
Upper Cut-Off ——¢ Upper Cut-0Off
error out s grror out
filter informaticiy===== filter information
Filtered Signals === Filtered Signals

Figura 6.18: Bloque del filtro.

Magnitude Response Phase Response
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Frequency Frequency

Figura 6.19: Comportamiento de la magnitud y lafa  se en funcién de la frecuencia del
filtro butterworth.

Magnitude Response Phase Response
1- 200- |
0,75 \ 100 =
0.5

) 0
0,25 \\ -100 \\

0- | |q_‘_— 1 1 | -200- 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Frequency Frequency

Figura 6.20: Comportamiento de la magnitud y lafa  se en funcién de la frecuencia del
filtro chebyshev.
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Magnitude Response Phase Response

1- 200-
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Frequency Frequency

Figura 6.21: Comportamiento de la magnitud ylafa  se en funcién de la frecuencia del
filtro inverse chebyshev.

Magnitude Response Phase Response
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0,75 \ 100 T l
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Frequency Frequency
Figura 6.22: Comportamiento de la magnitud y lafa  se en funcién de la frecuencia del
filtro elliptic.
Magnitude Response Phase Response
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Figura 6.23: Comportamiento de la magnitud ylafa  se en funcién de la frecuencia del

filtro bessel.

- Filter type, especifica el tipo de filtro que se quiere utilizar. Labview nos da a
elegir entre los siguientes tipos:

0 Lowpass: Filtro paso bajo, deja pasar todas las frecuencias que
estan por debajo de la frecuencia seleccionada.

o Highpass: Filtro paso alto, deja pasar todas las frecuencias que
estan por encima de la frecuencia seleccionada.

0 Bandpass: Filtro paso banda, deja pasar todas las frecuencias que
estan entre las dos frecuencias seleccionadas.

o0 Bandstop: Filtro elimina banda, elimina las frecuencias que estan
entre las dos frecuencias seleccionadas.
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0 Smooth: Este filtro hace la media entre varias sefales para eliminar
el ruido que trae la sefal, este tipo de filtro no sirve para nuestra
aplicacion porque cada descarga parcial tiene amplitud distinta y ello
implicaria hacer la media entre descargas de distinta amplitud, este
hecho no nos permitiria ver las descargas mas grandes ni las méas
pequefias.

IIR/FIR, permite elegir entre finite impulse response o infinite impulse
response. En nuestra aplicacion se usa lIR.

Lower cut-off, cuando se trabaja con un filtro paso bajo o paso alto este
terminal especifica la frecuencia de corte, cuando se trabaja con un filtro
paso banda o elimina banda este terminal especifica la frecuencia de corte
inferior.

Order, especifica el orden del filtro lIR.
Output cluster, este terminal solo se usa para el filtro smooth.
Signals, este terminal introduce la sefial que se quiere filtrar.

Upper cut-off, cuando se trabaja con un filtro paso bajo o paso alto este
terminal esta deshabilitado, cuando se trabaja con un filtro paso banda o
elimina banda este terminal especifica la frecuencia de corte superior.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Terminales de salida:

Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.

Filter information, devuelve datos sobre la magnitud y la fase del filtro. En
nuestra aplicacion no se ha cableado este terminal.

Filtred signal, devuelve la sefal filtrada.

6.4.3 Integracion

El bloque NI_AALPro.lvlib: integral x (t) se muestra en la Figura 6.24.

6.4.3.1

Descripcidn: Realiza la integral discreta de las muestras de la sefial x.

6.4.3.2 Terminales de entrada:

X, terminal donde se conecta la sefial que se quiere integrar.

Initial condition, Valor inicial, te da la opcién de reducir el error en la integral
si la muestra anterior a la inicial tiene un valor distinto de 0.
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MI_AALPro.lvlib:Integral =(t).vi

k4 [iE]
initial condition [ritide
final condition

dt

Integral »
Brror

Performs the discrete integration of the
sampled signal X.

Figura 6.24: Bloque integrador.

Mean.vi

LT
MEAN

mean
Errar

X

Computes the mean of the
values in the input sequence
X

Figura 6.25: Bloque que calcula la media del  array de entrada.

- Final condition, Valor final, permite cambiar el valor de la muestra n+1 si
tiene un valor distinto de 0, de esta manera se reduce el error en la integral

- dt, especifica el tiempo que existe entre dos muestras consecutivas.

6.4.3.3 Terminales de salida:

- Integral x, devuelve la integral de la sefial x.

- Error, si se ha producido un error indica el numero cédigo que tiene
asignado ese error.

6.4.4 Media
El bloque mean se muestra en la Figura 6.25.

6.4.4.1 Descripcion: Devuelve el valor medio de todos los elementos del array de entrada

6.4.4.2 Terminales de entrada:

- X, terminal donde se conecta la sefial que se quiere calcular.

6.4.4.3 Terminales de salida:

- Mean, devuelve la media de la sefial x.

- Error, si se ha producido un error indica el numero cédigo que tiene
asignado ese error.

6.45 Amplitud and level mesurements
El bloque amplitude and level mesurements se muestra en la Figura 6.26.
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Amplitude and Level Measurements

Signals —
error in (no error) IIESE error out

Performs voltage measurements on a signal.

Figura 6.26: Bloque devuelve los parametros caract  eristicos de la sefial.

Descripcion: Extrae de la sefal de entrada los parametros caracteristicos que son:
Pico maximo, pico minimo, valor pico a pico, la media de la sefial y el valor eficaz de
la sefial.

Terminales de entrada:

Signals, terminal donde se conecta la sefial de la cual se quiere conocer
algun parametro de los arriba indicados.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.5.3 Terminales de salida:

Las salidas, no muestran terminal hasta que se selecciona en las
propiedades del blogue algun parametro.

Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.6 Foérmula
El bloque férmula se muestra en la Figura 6.27.

6.4.6.1

6.4.6.2

Descripcion: Se introduce una ecuacidn entrando en sus propiedades, genera tantos
terminales de entrada como variables tenga la ecuacién. Para generar la ecuacién se
pueden utilizar casi todas las funciones que se disponen en una bdsica calculadora
cientifica. Este bloque permite operar con cualquier tipo de datos menos con string
que son palabras.

Terminales de entrada:

X1, terminal donde se conecta la variable X1(el nombre de las variables se
puede cambiar). En el ejemplo de la Figura 6.27: Bloque férmula. solo hay
una variable pero a lo largo de la aplicacién hay férmulas que tienen hasta
tres variables, el bloque te permite introducir ocho variables.

Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

~ 85 ~



ANEXO 1 - ELEMENTOS UTILIZADOS DE LABVIEW

Formula

error in (no error) Result

pil

= 2rrgr out

Figura 6.27: Bloque férmula.

6.4.6.3 Terminales de salida:

- Result, devuelve el resultado de la ecuacion.

- Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracion horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.7 Creador de array
El bloque build array se muestra en la Figura 6.28.

6.4.7.1 Descripcidn: Permite crear un array a partir de valores numéricos, a partir de otros
arrayes o con la combinacién de valores numéricos y arrayes.

6.4.7.2 Terminales de entrada:

- Array 0 element, son las entradas del bloque, como se ha indicado en el
parrafo anterior las entradas pueden ser array (array) o numeros (element).

6.4.7.3 Terminales de salida:

- Appended array, es el resultado de la combinacion de todas las entradas.

6.4.8 Localizador de maximo y minimo en un array
El bloque array max & min se muestra en la Figura 6.29.

6.4.8.1 Descripcidn: Devuelve el maximo y el minimo valor encontrado en el array deseado,
también devuelve indice de la ubicacién de estos dos elementos.

6.4.8.2 Terminales de entrada:

- Array, es la entrada al bloque, en este terminal se conecta el array del que
se quiere conocer su maximo o su minimo.

6.4.8.3 Terminales de salida:

- Max value, es el valor del mayor elemento del array.
- Max index, devuelve la posicion del mayor elemento del array.
- Min value, es el valor del menor elemento del array.

- Min index, devuelve la posicion del menor elemento del array.
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Build Array

appended array

Concatenates multiple arrays or appends
elements to an n-dimensicnal array.

Figura 6.28: Bloque creador de array.

Array Max & Min

max value
max index(es)
min value
min index(es)

array

Returns the maximum and minimum
values found in array, along with the
indexes for each value,

Figura 6.29: Bloque que devuelve el elemento mayor  y el menor de un array.

6.4.9 Localizador de un elemento en un array
El bloque index array se muestra en la Figura 6.30.

6.4.9.1 Descripcidén: Permite extraer uno o varios elementos de un array indicando la
posicidén del elemento o elementos que se quiere extraer.

6.4.9.2 Terminales de entrada:

- N-dimensién array, a este terminal se cablea el array del que se quiere
sacar uno o varios elementos.

- Index, especifica la posicion del elemento que se quiere extraer, se generan
tantas entradas de este tipo como ndimeros se desee extraer.

6.4.9.3 Terminales de salida:

- Element of subarray, devuelve el valor del elemento que ocupa la posicion
especificada en index , se generaran tantas salidas de este tipo como
entradas de indice se hayan generado.

6.4.10 Extrae una porcion de la seial.
El bloque extract portion of signal se muestra en la Figura 6.31.
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Index Array

n-dimension array
index 0

index n-1 <

element or subarray

Returns the element or subarray of n-dimension array at
index,

Figura 6.30: Bloque localizador de un elemento en un array.

Extract Portion of Signal

Signals Section
Begin SEFI"IF”EJ %

. error out
error in (no error) ==

Extracts portions of data from the input signals and returns the
extracted data. You can extract a single point or a range of data,
and you can extract data by time or index, You alse can find the
time and index of the first cccurrence of a value,

Figura 6.31: Bloque que recorta la sefial.

6.4.10.1 Descripcidn: Extrae una porcion de datos de la sefal de entrada y devuelve la porcion
extraida, se puede extraer un Unico punto o un rango de datos. Los datos se pueden
extraer en funcién del tiempo o de los indices que comprende la porcién extraida.

6.4.10.2 Terminales de entrada:

- Signals, terminal donde se conecta la sefial que se quiere recortar.

- Begin simple, especifica el indice a partir del cual se quiere recortar la
sefal.

- Error in, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.10.3 Terminales de salida:
- Section, devuelve la sefial recortada.

- Error out, este terminal tiene las mismas funciones en todos los bloques, su
descripcion se puede ver en la descripcion de los terminales del bloque
configuracién horizontal de la tarjeta de adquisicion.

6.4.11 Puertalogica Or
El bloque or se muestra en la Figura 6.32.

6.4.11.1 Descripcién: Calcula la légica or de las dos entradas. Las dos entradas deben ser
booleanas, la tabla de la verdad de esta puerta légica es la Tabla 5.
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Computes the logical OR of the inputs.
Both inputs must be Boolean or numeric
values, If both inputs are FALSE, the
function returns FALSE. Otherwise, it
returns TRUE.

Figura 6.32: Bloque puerta l6gica or.

X y X.0r.y
Falso Falso Falso
Falso Verdadero | Verdadero

Verdadero Falso Verdadero

Verdadero | Verdadero | Verdadero

Tabla 5: Tabla de la verdad de la puerta Idgica or.

6.4.11.2 Terminales de entrada:

- X, primera entrada de la puerta logica.

- Y, segunda entrada de la puerta ldgica.

6.4.11.3 Terminales de salida:
- X.or.Y, resultado de la puerta logica.

6.4.12 Sumador
El blogue add se muestra en la Figura 6.33.

6.4.12.1 Descripcidén: Calcula la suma de las dos entradas.

6.4.12.2 Terminales de entrada:

- X, primera entrada del bloque sumador.

- Y, segunda entrada del bloque sumador.

6.4.12.3 Terminales de salida:
- X.+.Y, resultado del bloque sumador.
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Add

Y

Computes the sum of the
inputs.

Figura 6.33: Bloque sumador.

Greater?

Returns TRUE if % is greater than y.
Otherwise, this function returns
FALSE. You can change the
comparisen mode of this function.

Figura 6.34: Bloque comparador X > Y.

Negate
b —IEI}— -X
Megates the input value,

Figura 6.35: Bloque negador.

6.4.13 Comparador
El bloque greater se muestra en la Figura 6.34.

6.4.13.1 Descripcidon: Compara las dos entradas y si x es mayor que y devuelve true, en caso
que x sea igual o menor que y la salida toma el valor false.

6.4.13.2 Terminales de entrada:

- X, primera entrada del bloque comparador.

- Y, segunda entrada del bloque comparador.

6.4.13.3 Terminales de salida:
- X.>.Y, resultado del bloque comparador.

6.4.14 Negador
El bloque negate se muestra en la Figura 6.35.

6.4.14.1 Descripcion: Este bloque devuelve en su salida el valor opuesto que tiene en su
entrada.

6.4.14.2 Terminales de entrada:

- X, entrada del bloque negador.
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6.4.14.3 Terminales de salida:
- - X, salida del bloque negador con el valor opuesto a la entrada.

6.4.15 Realimentacion
El blogue Feedback Node se muestra en la Figura 6.36.

6.4.15.1 Descripcién: Durante el desarrollo de la aplicacién fue necesario generar bucles,
cuando se realizaba el cableado de los mismos automaticamente labview colocaba
este bloque. Su funcidn es memorizar un valor en una sesion, para disponer del en la
siguiente.

6.4.15.2 Terminales de salida:
- In, terminal que se cablea desde el inicio del bucle.

- Initial value, permite asignar un valor inicial para disponer en la primera
ejecucion, por defecto el valor inicial es 0.

6.4.15.3 Terminales de salida:
- Out, terminal que se cablea hacia el final del bucle.

6.4.16 Detector de picos
El bloque peak detector se muestra en la Figura 6.37.

6.4.16.1.1 Descripcion: Este bloque da la opciéon de detectar picos o valles pero no las dos
cosas a la vez, tiene un umbral ajustable para discriminar los picos que estén por
debajo de ese valor o para discriminar los valles que estén por encima. Devuelve un
array con todos los picos o valles detectados y otro array con los tiempos donde se
han producido los picos o valles.

6.4.16.2 Terminales de entrada:

- X, terminal donde se cablea la sefial que se quiere analizar.

- Treshold, umbral por debajo del cual se discriminan los picos, en caso de
usar el bloque en el método valles umbral por encima del cual se
discriminan los valles.

- Width, determina el numero consecutivo de puntos para usar en la
deteccién de picos o valles con el objetivo de discriminar el ruido.

- Peaks/valles, especifica si se quiere detectar picos o valles.
- Initialize (T), especifica si se desea controlar el inicio de la deteccién.

- End of data (T), si solo se quiere procesar un bloque de datos, se debe
dejar sin cablear o con el valor true, si se desea procesar sucesivos
blogues de datos hay que introducir el valor false.
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Feedback Node

Figura 6.36: Bloque para la realimentacion.

NI_AALPro.lvlib:Peak Detector.vi

#found
X T Locations
threshold I—.-'U“x.« Amplitudes
width J LEnd Derivatives
peaks/valleys EFFor
initialize [T e

Eﬂd Df data m ................................
Finds the location, amplitude, and second derivative
of peaks orvalleys in the input signal.

Figura 6.37: Bloque que devuelve los picos o valle s de la sefial.

Terminales de salida:

- #found, numero de picos o valles detectados.

- Locations, devuelve un array con el tiempo donde se han detectado los
picos o valles.

- Amplitudes, devuelve un array con la amplitud de los picos o valles
detectados.

- 2nd derivates, da la segunda derivada de cada pico o cada valle
encontrado en cada bloque de datos.

- Error, si se ha producido un error indica el numero cdédigo que tiene
asignado ese error.

Plantilla de seleccion

El bloque Ajuste calibracion y medidas se muestra en la Figura 6.38.

Descripcidn: Da la opcidn de superponer indicadores y controles en un area reducida.
Su funcionamiento se basa en generar un area en Front panel donde esta funcion
genera distintas paginas superpuestas. En la parte superior del area destinada a esta
funcién, se generan distintas pestafas selectoras que te permiten elegir entre las
distintas paginas generadas. De esta manera se multiplica el drea disponible en Front
panel.

Terminales: Esta funcidon no tiene terminales para conectar, simplemente se deben
colocar encima de sus paginas los controles o indicadores que se deseen.

~02 ~



ANEXO 1 - ELEMENTOS UTILIZADOS DE LABVIEW

6.4.18 Property node
El bloque Property node se muestra en la Figura 6.39.

6.4.18.1 Descripcidn: Esta funcidon permite extraer parametros de los distintos bloques
utilizados a lo largo de la aplicacidn para controlarlos durante la ejecucidn de la
aplicaciéon, de otra manera se deberia parar la ejecucion del programa y modificar el
parametro deseado desde las propiedades del bloque.

En la parte interior de los recuadros se indica el pardmetro que se quiere leer o
modificar, en la mayoria de los parametros te permite conmutar entre lectura y
escritura. En la parte exterior al recuadro se indica el bloque al que pertenece el
pardmetro que se quiere manipular.

6.4.18.2 Terminales: Los terminales de este bloque son el parametro que se quiere modificar
gue en cada caso sera distinto.

6.4.19 Shift register
El bloque shift register se muestra en la Figura 6.40.

6.4.19.1 Descripcidn: Esta funcidn se utiliza cuando se quiere pasar un valor directamente de
una iteracion a la siguiente iteracion.

6.4.19.2 Terminales de entrada:

- Entrada, terminal donde se cablea el valor que se quiere transportar.

6.4.19.3 Terminales de salida:
- Salida, devuelve el valor introducido en la entrada.

6.4.20 Primera ejecucion
El bloque first call se muestra en la Figura 6.41.

6.4.20.1 Descripcidn: Indica si la aplicacion o una parte de la aplicacidon se esta ejecutando por
primera vez. Esta funcidn devuelve true solo la primera vez que se la consulte
después de apretar el pulsador run.

6.4.20.2 Terminales de salida:

- Salida, devuelve true si es la primera vez que se esta ejecutando la
aplicacion, por el contrario, si no es la primera vez devuelve false.
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Plantillas donde elegimos calibrar, medir,
ajuskes adquisicion o ajuskes filtro

Ajuste del programa
Ajuste calibracion y medidas

Figura 6.38: Plantillas

Indicador intensidad
trigger x(%) 71— 1]
W J

r "

Figura 6.39: Enlaces con parametros de los compone  ntes de la aplicacion.

Figura 6.40: Bloque transporta registro.
First Call?

@ .................. First Call®: T/F

Indicates that a subVl or section of a
block diagram is running for the first
time, The First Call? function returns
TRUE only the first time you call it after
you click the Run button.

Figura 6.41: Bloque primera ejecucion.

6.4.21 Identificador de estructuras.
El bloque not a number/path/refnum se muestra en la Figura 6.42.

6.4.21.1 Descripcion: Este bloque analiza la entrada y si detecta que el formato de la entrada
no es number (Numero), path (camino) o refnum (referencia numerica) devuelve en
la salida true, por el contrario si detecta que el formato de la entrada es number,
path o refnum devuelve en la salida false.

6.4.21.2 Terminales de entrada:

- Number/path/refnum, entrada del bloque puede ser un escalar Number/
path/ refnum, o también puede ser un cluster o un array de Number/ path/
refnum.

6.4.21.3 Terminales de salida:

- NaN/Path/Refnum, salida del bloque es un valor booleano de la misma
estructura que la entrada.
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Mot A Number/Path/Refnum?

number/path/refnum W**@> ----------------- MalM/Path/Refnum?

Returns TRUE if number/path/refnum is not a number
(MaM),<Mot a Path>, or not a refnum. Otherwise, this
function returns FALSE.

Figura 6.42: Bloque identificador de estructuras.

6.4.22 Agrupador de conductores.
El bloque merge signals se muestra en la Figura 6.43.

6.4.22.1 Descripcion: Este bloque agrupa o separa sefales dependiendo de la forma que este
cableado.

6.4.22.2 Terminales de entrada: Signal 1, 2, 3... son las sefales que se quiere mezclar. Si
trabaja en el sentido contrario estos terminales serian las sefiales descompuestas de
la entrada.

6.4.22.3 Terminales de salida: Combined signal, devuelve la mezcla de las sefiales de entrada.
Si trabaja en el sentido contrario este terminal seria donde se conecta el cable que
conduce las sefiales mezcladas.

6.5 Controles:

6.51 Numeric control
Los controles numeric se muestran en la Figura 6.44.

6.5.1.1 Descripcién: Estos son dos tipos de controles usados en nuestra aplicacion, el
primero trabaja con numeros enteros y te permite seleccionar distintos valores
dentro de un rango previamente configurado, el incremento de estos valores
también es configurable, el segundo trabaja con numeros reales asociados a un
texto, desde Front panel se selecciona en un panel desplegable una de las opciones
que te permite elegir, una vez seleccionada una opcién la salida del control es el
valor asociado a esa opciodn.

Dentro de la gama numeric control existen distintos formatos de controles, a
continuaciéon se muestran los utilizados en la aplicacion.

6.5.1.2 Terminales de salida: Salida, devuelve el valor numérico del control.
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Merge Signals

signal 1 s 1]
signal 2 =f — combined signal
signal 3

Figura 6.43: Bloque agrupador.

frec. muestreo (Hz)

frec. muestreo (Hz) |1E+5|

Figura 6.44: Representacion grafica de los control ~ es Numeric.

Pointer slider

Deslizador

El control pointer slider se muestra en la Figura 6.45.

Descripcion: Este control trabaja con nuimeros enteros y te permite deslizar el
selector entre distintos valores dentro de un rango previamente configurado
también se puede modificar su valor escribiéndolo directamente en el indicador
externo a la barra deslizadora, el incremento se configura en las propiedades del
controlador.

Terminales de salida: Salida, devuelve el valor numérico del control.

Pulsador
El control reset button se muestra en la Figura 6.46.

Descripcion: Este control trabaja con valores booleanos, en reposo esta en la
posicidn false y cuando se presiona cambia a la posicion true, en el momento que se
deja de presionar vuelve a la posicidn de reposo. En la aplicacidn esta conectado a
una estructura condicional que permite realizar acciones distintas en funcion de la
posicion donde este. En nuestra aplicacion cuando se activa pone a cero los
indicadores a los que esta asociado.

Terminales de salida: Salida, devuelve el valor true/false dependiendo de la
configuracion del pulsador y del estado.
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trigger HE%HIU trigger x(%)

T

o0 1w 2 30 40 5 60 70 &0 90 100

Figura 6.45: Representacion grafica del control de  slizador.

Reset
Reset =

Figura 6.46: Representacion grafica del pulsadorr  eset.

Toggle switch

Ajustar carga / Calibrar
Ajustar carga / Calibrar
‘,
TF

Figura 6.47: Representacion grafica del interrupto .

6.5.1 Interruptor
El control toggle switch se muestra en la Figura 6.47.

6.5.1.1 Descripcidn: Este control trabaja con valores booleanos, cuando se presiona sobre el
cambia de estado, conmuta entre los valores true y false. En la aplicacion se utiliza
para controlar estructuras condicionales.

6.5.1.1.1 Terminales de salida: Salida, devuelve el valor true/false dependiendo de la
configuracion del pulsador y del estado.

6.6 Indicadores

6.6.1 Indicador grafico
El indicador grafico se muestra en la Figura 6.48.

6.6.1.1 Descripcion: Este indicador grafica los datos que son del tipo Dinamic data.

6.6.1.2 Terminales de entrada: Entrada, terminal donde se conecta la sefial que se quiere
graficar.
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Figura 6.48: Representacion grafica del indicador grafico.

6.6.2 Indicador numérico
El indicador numérico se muestra en la Figura 6.49.

6.6.2.1 Descripcion: Este indicador grafica los datos que son del tipo numeric.

6.6.2.2 Terminales de entrada: Entrada, terminal donde se conecta el cable numeric que se

quiere visualizar.

6.6.3 Indicador de aguja
El indicador de aguja se muestra en la Figura 6.50.

6.6.3.1 Descripcién: Este indicador dispone una aguja que indica la magnitud del dato del
tipo numeric que recibe. En la aplicacién los dos indicadores de este tipo tienen tres
agujas, para poder introducir tres valores distintos el indicador modifica su entrada
del tipo scalar numeric a una entrada tipo cluster de tamafio 3, formada por tres

scalar numeric.

6.6.3.2 Terminales de entrada: Entrada, terminal donde se conecta el cable cluster con
componentes del tipo numeric, que se quiere visualizar.

6.6.4 Indicador luminoso
El indicador luminoso (led) se muestra en la Figura 6.51.

6.6.4.1 Descripcion: Este indicador trabaja con sefiales booleanas, cuando recibe el valor
true se enciende y cuando recibe el valor false se queda en reposo.

6.6.4.2 Terminales de entrada: Entrada, terminal donde se conecta el cable booleano del
que se quiere conocer su estado, encendido->true y apagado->false.
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Figura 6.49: Representacion grafica del indicador numeérico.

Ii'-dlcaidni'wgs po
mmmﬂ:ﬂ
20 : Indicador carga pC
2 =g
DJ\ l \ﬂ‘?ﬁﬂ ”g;'l.r =
W

Figura 6.50: Representacion grafica del Indicador de aguja.

calibracion completada
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Figura 6.51: Representacion grafica del indicador luminoso.
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