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RESUMEN

La mayoria de los sistemas son desarrollados atiferentes lenguajes como son
Visual, PHP, Java. En la mayor parte de los cab@dgeritmo de control es
ejecutado periddicamente, enfocandose solamergedominio del problema sin
preocuparse de como la planificacion afecta al mestele control como la
ejecucion concurrente de los procesos de cOompetiaaél comportamiento y la
estabilidad del sistema de control. Actualmentéster aplicaciones que auxilian
en el disefio de sistemas de control como son MS&ilablink, LabVIEW,
Wincon, etc. Estas aplicaciones presentan una derieerramientas (funciones,
bloques y modelos) desarrolladas para generar sofita embargo, son pocas las
herramientas que ayudan a la generacion de ondasaqemplen restricciones
de tiempo, y que ademas garanticen la ejecuciooucente de los algoritmos de
control, o bien, que interactien con otros ambgule software externos, que
permitan aplicar politicas de planificacion y uslizuna interfaz grafica para la

visualizacion de los procesos.

Este trabajo de tesis presenta la implementacionume maqueta para la
generacion de ondas utilizando una tarjeta de sonidabVIEW como lenguaje
de programacion para el uso de los estudianteasdespecialidades de ingenieria
eléctrica, electromecanica e industrial de la carde ciencias de la ingenieria y
aplicada de la universidad Técnica de Cotopaxi.
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ABSTRACT

The majority of systems are developed in diffetanguages such as Visubhp,
Java. In some cases the algorithm of control is execytedodically, focusing
only in the dominion of the problem without worrigd how to affect the
plannification at the control system like the camityg execution of computing
processes affected the performance and the syalmfitthe control system.
Actually, there are some applications that help in the systeéesign of control
such as Matlab/Simulink,abVIEW, Wincon, etc. These applications present a
series of tools developed to generate wavtsvever, thereare few tools that
help to generate of waves and contemplate timeictshs, and they guarantee
the concurring execution of algorithms of control, that they interact with
another external environments of softwategt they permit applying politics of
application in order to use a graphic interface foe visualization of the

processes.

This work of thesis presents the implementatioma ofiaquette for the generation
of waves using a card of sound and LabVIEW likegpaonming language for the
use of the students of electrical engineerggctro mechanics and industrial in
the career of sciences of engineering and appliedCatopaxi Technical

University.
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INTRODUCCION

El aumento de la incidencia de la informatica eméyoria de los campos de la
actividad humana ha provocado un cambio sustamciala relacibn hombre-

maquina, por lo que un Generador es un aparattr@é@m que produce ondas
senoidales, cuadradas y triangulares que involuadraombre con la maquina.

El propdsito de esta tesis es la implementacidnndemaqueta para la generacion
de ondas utilizando una tarjeta de sonido y LabVIEWmo lenguaje de

programacion para el uso de los estudiantes desipscialidades de ingenieria
eléctrica, electromecanica e industrial de la carde Ciencias de la Ingenieria y

Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Porque la educacién con tecnologia cumplen unlpapg importante en las
Instituciones educativas, permitiendo extendehksilidades intelectuales de los

estudiantes.

El objetivo principal de esta tesis es implementaa maqueta para generar ondas
utilizando un lenguaje de programacion LabVIEW, geemita elevar el nivel
académico de los estudiantes de as especialidaglesgénieria eléctrica,

electrénica e industrial de la universidad

Para poder realizar esta investigacion, se requiaplicacion de varios métodos
y técnicas que ayudaron a recabar toda la infognatcecesaria para la presente
tesis. Por la naturaleza de esta investigaciortikeolel disefio experimental por
cuanto se manipula deliberadamente las variable=n ya que los sujetos de
estudio son observados en su ambiente naturalj esaidad. El tipo de disefio
experimental que se ha seleccionado es la invegiigdongitudinal, por cuanto
los datos se recolectaron a través del tiempo atpw periodos especificados,
para hacer inferencias respecto al cambio, sugndetntes y consecuencias,

escogiéndose este analisis de tipo panel. Comeaipaintécnica se utilizo las

XV



encuestas lo que permitié acceder de una formadgiinformacion que se deseo

recoger. Ademas se utilizaron los métodos teoiiuhsctivo, deductivo.

El contenido de la tesis presentada se estructui@secapitulos siguientes:

El capitulo | se realiza una breve introducciéniaeconceptos bésicos sobre el
generador de ondas y el lenguaje que sera utilipada el instrumentarlo. El
capitulo 1l El analisis e interpretacion de losuteslos y los requisitos que se
utilizaran para el disefio de la maqueta. El capitll se detalla la

implementacion de la maqueta.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.10ndas

Una onda es una perturbacién de alguna propiedad deedio, que se propaga a
través del espacio transportando energia. EI mpditurbado puede ser de
naturaleza diversa como aire, agua, un trozo dalrmetl vacio, y las propiedades
que sufren la perturbacion pueden ser también dasjgpor ejemplo, densidad,

presion, campo eléctrico o campo magnético.

La propiedad del medio en la que se observa lanbation se expresa como una

funcion tanto de la posicién como del tiempo

1.2. Clasificacion de las ondas

Las ondas se clasifican atendiendo a diferentescaspcomo son:
En funcion del medio en el que se propagan

En funcion de su propagacion o frente de onda

En funcion de la direccion de la perturbacion

En funcion de su periodicidad

1.3. EN FUNCION DEL MEDIO EN EL QUE SE PROPAGAN

1.3.1. Ondas mecanicas.

Una onda mecéanica es una perturbacion que se @rapdpvés de un medio

elastico y transporta energia sin un transporte eetmateria.



Por medio elastico se entiende aquel que luegauddagperturbacion ha pasado
es capaz de retomar su forma inicial.
Para que se produzca una onda mecanica son nasedads siguientes

condiciones:

* Una fuente de perturbacion.
* Un medio a través del cual se propague la pertitnbac
e Un mecanismo por medio del cual las particulasndetlio interactien

entre si para intercambiar energia.

La fuente de perturbacién provoca que las part$cglae componen el medio
oscilen alrededor de una posicion de equilibriolpayue su desplazamiento neto
es igual a cero. Al interactuar las particulas wnasotras se transfiere la energia
desde una particula hacia su vecina, sin embargoagaransporte neto de la

materia que constituye el medio.

Las ondas mecanicas, debido a su mecanismo de sspacuentan con las

siguientes caracteristicas:

La onda se propaga desde la fuente en todas &xidines en que le sea posible.
Dos ondas pueden entrecruzarse en el mismo puhioedio sin modificarse una

a la otra.

La velocidad de la onda es una propiedad depemrdi@nicamente de las

caracteristicas fisicas del medio.

Como ejemplo de ondas mecéanicas se encuentra @ldeasna alfombra o un

latigo cuyo extremo se sacude, la alfombra no spldea, sin embargo una onda
se propaga a través de ella. Las ondas que serfa@mba superficie del agua en
forma de circulos concéntricos cuando un cuerppegola superficie es otro caso

de ondas mecanicas.



El sonido es también un ejemplo de una onda mexdnmomo tal necesita un
medio para propagarse, normalmente la atmosfetandss constituido por una
variacion de la presion atmosférica. Debido a esieacteristica no puede

propagarse por el vacid, de ahi que en el espadiaya sonido.

1.3.2. Ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas se propagan por etiespim necesidad de un
medio, pudiendo por tanto, propagarse en el v&sitm es debido a que las ondas
electromagnéticas son producidas por las oscilasiale un campo eléctrico en

relaciébn con un campo magnético asociado.

El campo electromagnético variable en un medio aeifiesta siempre en forma
de onda atenuada. Es mas el campo electromagrpetente propagarse por el
espacio en un forma de onda auto sostenida queecesita de medio para
propagarse (esta idea resulté extrafia en su momeatosu tiempo se supuso la
existencia del éter que sostenia a estas onddw®) jee tuvo que descartarse tras

el experimento Michelson-Morley).

Un campo eléctrico que varia en el tiempo produairda corriente de
desplazamiento que, segun la ley de Ampére-Maxweth fuente de un campo
magneético. A su vez éste Ultimo, al ser variantegdpcira un campo eléctrico, de
acuerdo a la ley de Faraday. De este modo ambgsosase sostienen uno al otro.
Este proceso de propagacion fue teorizado por J&ieek Maxwell en 1865, y
en 1885 Heinrich Rudolf Hertz detect6 experimentalta las ondas

electromagnéticas.

1.3.3. Ondas gravitacionales

Las ondas gravitacionales son perturbaciones dqermalla geometria misma del
espacio-tiempo y aunque es comun representarlagng@m en el vacio,
técnicamente no podemos afirmar que se desplageninin espacio sino que

en si mismas son alteraciones del espacio-tiempo.



En fisica una onda gravitacional es una ondulad&respacio-tiempo producida
por un cuerpo masivo acelerado. Las ondas grasital@ds constituyen una
consecuencia de la teoria de la relatividad gemer&instein y se transmiten a la
velocidad de la luz. Hasta ahora no ha sido posiBlectar ninguna de estas
ondas, aunque si existen evidencias indirectadla® eomo el decaimiento del
periodo orbital observado en un pulsar binario.uAlthente existen grandes
proyectos de observatorios interferométricos quredan ser capaces de detectar
ondas gravitacionales producidas en fendmenoslisaéoos como la explosion
de una supernova cercana o una radiacion de foradtagional remanente del
Big Bang. La deteccion de ondas gravitacionalesstttoiria una nueva e

importante validacion de la teoria de la relatidid@neral.

Las ondas gravitacionales son fluctuaciones geasrad la curvatura del espacio-
tiempo que se propagan como ondas. La radiacifitacenal se genera cuando
dichas ondas son emitidas por ciertos objetos osmgiemas de objetos que

gravitan entre si.

Las ondas gravitacionales son muy débiles. Lasfugdtes que se podria esperar
observar en la Tierra serian generadas por aconigtbs muy distantes y
antiguos, como la colision de dos estrellas deroees o la colision de dos
agujeros negros super masivos, en los cuales wara @mtidad de energia se
movié muy violentamente. Tal onda deberia causabgzs relativos en distancia
por todas partes en la Tierra, pero estos camisids &n un orden de al menos

una parte en 1021.

La existencia y ubicuidad de las ondas gravitademnas una prediccion de la
teoria de la relatividad general de Einstein. Toldes teorias competentes vy
viables sobre la gravitacion, en concordancia &elnde precision de toda
evidencia hallada hasta el momento, hacen prediesisobre la naturaleza de la
radiacion gravitacional; estas predicciones son ezey diferentes de las
predicciones de la relatividad general.



Desafortunadamente, en la actualidad no ha sidiblpasonfirmar directamente
la existencia de la radiacion gravitacional y, nmcimenos, estudiar sus

propiedades.

Aunque la radiacion gravitacional no ha sido auteactada directamente, hay
evidencia indirecta significativa de su existendEn una gran cantidad de
estudios, astrofisicos de todo el mundo han podibdservar, en grupos de
estrellas super masivas, fendmenos que soélo pusderexplicados con la

existencia de dicha teoria.

Los fisicos Russell Alan Hulse y Joseph Hooton diayt. descubrieron en 1974
el primer pulsar binario (PSR1913+16). Las obseovees durante varios afnos
han confirmado que el periodo de rotacién de andimstos aumenta con el
tiempo de la manera predicha por la teoria de l&ivielad general, perdiendo
energia en forma de ondas gravitacionales. Aungt@s eondas no han sido
detectadas de forma directa, Taylor y Hulse deraasir que la rotacién del
sistema binario se aceleraba a medida que lasl&siggaban en espiral cada vez
MAas juntas, exactamente tal y como se predeciwiiera emitiendo energia en

forma de ondas gravitacionales.

Este descubrimiento se considera como la demo&trae la existencia de ondas
gravitacionales. Por este motivo, Hulse y Taylanbieron el Premio Nobel de
Fisica del afio 1993. Mas recientemente (2005),as€édscubierto un segundo
pulsar binario PSR J0737-3039 cuyo comportamieateqe confirmar también
las predicciones de la relatividad general coneespa la energia emitida en
forma de ondas gravitacionales. El pulsar bindenet una Orbita cuya distancia

decae en unos 7 mm por dia.

La amplitud predicha para estas ondas y los efeal@grvables que podrian
producir es muy débil de modo que su deteccidéncdires extremadamente
dificil. Si existen las ondas gravitacionales spbtond seria muy inferior al ruido



vibracional procedente de otras fuentes. Tan 88lddndmenos més violentos del
Universo podrian producir ondas gravitacionalesestibles de ser detectadas.

Los objetos que deberian emitir ondas de gravedettdbles de manera directa
son objetos muy masivos sometidos a fuertes acedees 0 cuerpos masivos no
homogéneos rotando a gran velocidad. Se esperar patlgontrar ondas

gravitacionales producidas en fendmenos cataclgEmomo:

» La explosion de una supernova.

» La formacion de un agujero negro.

El choque de cuerpos masivos como estrellas deomexst o la coalescencia de

agujeros negros.

La rotacion de una estrella de neutrones es honeagén

Radiacion gravitacional remanente del Big Bang.

Este dltimo caso ofreceria datos Unicos sobre radoion del Universo en el
periodo anterior a la edad oscura del Univers@ejuée el Universo era opaco a la

radiacion electromagnética.

Actualmente existen diferentes proyectos de obs&mwale ondas gravitacionales
como LIGO (Estados Unidos), TAMA 300 (Japon), GEHID §Alemania y Reino
Unido), o VIRGO (Francia e ltalia).

Los mas pesimistas consideran que la detecciordecahdas gravitacionales sélo
podra ser realizada desde el espacio. Una misigacies denominada LISA se
encuentra en fase de estudio para constituir ehlgriobservatorio espacial de

ondas gravitacionales y podria estar operativalatter del 2011.



1.3.4. Ondas unidimensionales

Las ondas unidimensionales son aquellas que sagaopa lo largo de una sola
direccion del espacio, como las ondas en los naiellen las cuerdas. Si la onda

se propaga en una direccion Unica, sus frentesdke son planos y paralelos.

1.3.5. Ondas bidimensionales o superficiales

Son ondas que se propagan en dos direcciones.Ppeg®garse, en cualquiera
de las direcciones de una superficie, por ello,dseominan también ondas
superficiales. Un ejemplo son las ondas que seupsrden la superficie de un

lago cuando se deja caer una piedra sobre él.

1.3.6. Ondas tridimensionales o esféricas

Son ondas que se propagan en tres direccionesorides tridimensionales se
conocen también como ondas esféricas, porque sned$rde ondas son esferas
concéntricas que salen de la fuente de perturbagifrandiéndose en todas

direcciones.

El sonido es una onda tridimensional. Son ondabntensionales las ondas

sonoras (mecanicas) y las ondas electromagnéticas

En fisica, las ondas esféricas son ondas tridirneakds que se propagan a la
misma velocidad en todas direcciones. Se llamarara$féricas porque sus
frentes de ondas son esferas concéntricas, cuym aincide con la posicion de

la fuente de la perturbacion en todas las direesion

Las ondas sonoras es una onda esférica tridimexigioando se propaga a través
del aire en reposo. También la luz se propagaremafale ondas esféricas a traves

del aire, el vacio o el agua.



1.4. EN FUNCION DE LA DIRECCION DE LA
PERTURBACION.

1.4.1. Ondas longitudinales y Transversales

El movimiento de las particulas que transportannida es paralelo a la direccion
de propagacion de la onda. Por ejemplo, un muekesg comprime da lugar a

una onda longitudinal.

Una onda longitudinal es una onda en la que el miewito de oscilacion de las
particulas del medio es paralelo a la direcciorpagagacion de la onda. Las
ondas longitudinales reciben también el nombre rm&a® de presion u ondas de
compresion. Algunos ejemplos que de ondas longiales son el sonido y las

ondas sismicas de tipo P generadas en un terremoto.

La figura ilustra el caso de una onda sonora. Sigimtamos un foco puntual
generador del sonido, los frentes de onda (en mgo)lesplazan alejandose del

foco, transmitiendo el sonido a través del mediprdpagacion, por ejemplo aire.

Por otro lado, cada particula de un frente de eodiguiera oscila en direccion de
la propagacion, esto es, inicialmente es empujada direccion de propagacion
por efecto del incremento de presion provocado gioioco, retornando a su
posicion anterior por efecto de la disminucién des@n provocada por su
desplazamiento. De este modo, las consecutivass adpaire (frentes) se van

empujando unas a otras transmitiendo el sonido.
Ondas Transversales:
Las particulas se mueven perpendicularmente adaaibn de propagacion de la

onda dependiendo del tiempo. Las variaciones desglazamiento de los puntos

de una cuerda tensa constituyen una onda tipicanranisversal.



El desplazamiento de sus puntos es perpendiclaadieeccion de propagacion en
cualquier instante. En este caso coincide la reptasion de la funcién de onda
con el aspecto que presenta la cuerda. Mantenigndotraza comparamos la
magnitud del desplazamiento en instantes sucegigasaprecia el avance de la
onda. Transcurrido un tiempo la persistencia dealza muestra como todos los
puntos pasan por todos los estados de vibraciénerSbargo para conocer como
cambia el desplazamiento con el tiempo resultaprédico observar otra grafica
gue represente el movimiento de un punto. Los puencfase con el seleccionado
vibran a la vez y estan separados por una longikuonda. La velocidad con que
se propaga la fase es el cociente entre esa destaattiempo que tarda en llegar.

Cualquier par de puntos del medio en distinto estdé vibracion estan
desfasados y si la diferencia de fase es 90° dgaque estan oposicion. En este
caso los dos puntos tienen siempre valor opuestodesplazamiento como

podemos apreciar en el registro temporal.

Este tipo de onda transversal igualmente podrigesponder a las vibraciones de
los campos eléctrico y magnético en las ondas refeegnéticas. Una onda
electromagnética que puede propagarse en el espagitdo no produce

desplazamientos puntuales de masa.

1.4.2.EN FUNCION DE SU PERIODICIDAD

Ondas periddicas

La perturbacién local que las origina se produceielns repetitivos por ejemplo

una onda senoidal.
Ondas no periddicas.
La perturbacion que las origina se da aisladamaném el caso de que se repita,

las perturbaciones sucesivas tienen caracteridiba®ntes. Las ondas aisladas

se denominan también pulsos.



Fenémenos ondulatorios

Son los efectos y propiedades exhibidas por ladagtds fisicas que se propagan
en forma de onda como son:

» Difraccion

» Efecto Doppler

* Interferencia

* Reflexion

* Refraccion

e Onda de choque

Difraccion

En fisica, la difraccion es un fendmeno caraciedste las ondas que consiste en
la dispersion y curvado aparente de las ondas ouamclientran un obstéculo. La
difraccién ocurre en todo tipo de ondas, desde ®rstmoras, ondas en la
superficie de un fluido y ondas electromagnéticasa la luz y las ondas de
radio. También sucede cuando un grupo de ondasa#ib finito se propaga; por
ejemplo, por culpa de la difraccion, un haz angatmndas de luz de un laser
deben finalmente divergir en un rayo mas amplima distancia suficiente del

emisor.

El fendmeno de la difraccion es un fendmeno de itiperferencial y como tal
requiere la superposicién de ondas coherentes @intres efectos de la difraccion
disminuyen hasta hacerse indetectables a medidaebuamarno del objeto

aumenta comparado con la longitud de onda.

En el espectro electromagnético los rayos X tidargitudes de onda similares a
las distancias interatomicas en lo material. Esbpogpor lo tanto utilizar la
difraccidon de rayos X como un método para explararaturaleza de la estructura

cristalina. Esta técnica permitié descubrir laegtira de doble hélice del ADN
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en 1953. La difraccion producida por una estructuistalina verifica la ley de
Bragg.

Debido a la dualidad onda-corpusculo caracteristeeda mecanica cuantica es
posible observar la difraccién de particulas coraotmones o electrones. En los
inicios de la mecanica cuantica este fue uno dargsmentos mas claros a favor
de la descripcion ondulatoria que realiza la mezécuantica de las particulas

subatémicas.

Limite de resolucion por difraccién

La difraccion es un factor limitante en la calidd&llas imagenes producidas por
ocultamiento Optico. La difraccion producida poawbertura circular produce un
patrén de interferencia caracteristico de modo lguenagen obtenida de una
fuente de luz puntual forma una mancha difusa canpatron de lineas
concéntrico. Al disco central se le denomina disleo Airy y su diametro
constituye el limite de resolucién por difracci@uh instrumento 6ptico. De este
modo la imagen de una estrella lejana observadarmptglescopio es una mancha
borrosa del tamario del disco de Airy

1.4.3. Efecto Doppler

El efecto Doppler, llamado asi por Christian André&oppler, consiste en la
variacion de la longitud de onda de cualquier tipoonda emitida o recibida por
un objeto en movimiento. Doppler propuso este efent1842 en una monografia
titulada Uber das farbige Licht der Doppelsternd einige andere Gestirne des

Himmels ("Sobre el color de la luz en estrellasakias y otros astros”).

Su hipoétesis fue investigada en 1845 para el casmrilas sonoras por el
cientifico holandés Christoph Hendrik Diederik BBallot, confirmando que el
tono de un sonido emitido por una fuente que sexapa al observador es mas

agudo que si la fuente se aleja. Hippolyte Fizezscubrié independientemente el
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mismo fenédmeno en el caso de ondas electromageé&icd848. En Francia este
efecto se conoce como "Efecto Doppler-Fizeau".

En el caso del espectro visible de la radiaciostelmagnética, si el objeto se
aleja, su luz se desplaza a longitudes de onddarges, desplazandose hacia el
rojo. Si el objeto se acerca, su luz presenta ongitud de onda mas corta,
desplazandose hacia el azul. Esta desviacion kehac@o o el azul es muy leve
incluso para velocidades elevadas, como las veldeslrelativas entre estrellas o
entre galaxias, y el ojo humano no puede -captasldamente medirlo
indirectamente utilizando instrumentos de precisitdbmo espectrémetros. Si el
objeto emisor se moviera a fracciones significatide la velocidad de la luz,

entonces si seria apreciable de forma directarlacién de longitud de onda.

Sin embargo hay ejemplos cotidianos de efecto ol los que la velocidad a
la que se mueve el objeto que emite las ondas reparable a la velocidad de
propagacion de esas ondas. La velocidad de unalamsbau (50 km/h) no es
insignificante respecto a la velocidad del sonitomigel del mar (unos 1.235
km/h), por eso se aprecia claramente el cambisa®do de la sirena desde un
tono mas agudo a uno mas grave, justo en el moneentpie el vehiculo pasa al

lado del observador.

1.4.4. Interferencia

En las telecomunicaciones y areas afines, la evemntia es cualquier proceso que
altera, modifica o destruye una sefal durante ayetto en el canal existente

entre el emisor y el receptor.

En la mecanica ondulatoria la interferencia esule gpsulta de la superposicion de
dos 0 mas ondas, resultando en la creacion de ewomatron de ondas. Aunque
la acepcion mas usual para interferencia se rediémesuperposicion de dos o0 mas

ondas de frecuencia idéntica o similar.
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El principio de superposicion de ondas establece tm magnitud del

desplazamiento ondulatorio en cualquier punto dadimes igual a la suma de los
desplazamientos en ese mismo punto de todas lass gmesentes. Esto es
consecuencia de que la ecuacion de onda es linpat,tanto si existen dos o mas

soluciones, cualquier combinacion lineal de el&xd sambién solucién.

1.4.4.1. Interferencia luminosa

La luz, como fendbmeno ondulatorio también puedayco el fendmeno de
interferencia. Tal y como lo demostré Thomas Yoangu experimento de doble
rejilla, en el cual una fuente luminosa interfiemnsigo misma al pasar por dos

rejillas muy cercanas entre si.

Si la cresta de una onda se produce en el puritdatés mientras la cresta de otra
onda también arriba a ese punto (es decir, si amhadas estan en fase), ambas
ondas se interferiran constructivamente, resultardouna onda de mayor

amplitud.

Reflexion

Ocurre cuando una onda, al encontrarse con un noedio que no puede

atravesar, cambia de direccion.

En Optica se refiere al fenémeno por el cual um @ luz que incide sobre una
superficie es reflejado. El angulo con la norma&sa superficie que forman los
rayos incidente y reflejado son iguales. Se prodacebién un fendmeno de
absorcion diferencial en la superficie, por el daaénergia y espectro del rayo
reflejado no coinciden con la del incidente. Pama axplicacion mas detallada

véase radiacion electromagnética.
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En mecénica ondulatoria y acustica hay un fenonidéatico al de la reflexion
Optica. En este caso, lo que se absorbe o reflajmo es luz, sino ondas. Ver:

Reflexion (sonido).

En Geometria es el proceso de trasladar o coplastios puntos de una figura a
otra posicion equidistante de una recta denomiegaelale simetria. El resultado

final es una imagen especular de la original.

En Filosofia se refiere al proceso de meditar.

En Informatica es una caracteristica de alguncgukges de programacion como
Java que permite obtener informacién de los commesede un programa

durante su ejecucién

Refraccion

Ocurre cuando una onda cambia de direccién alreatrain nuevo medio en el

gue viaja a distinta velocidad.

La refraccion es el cambio de direccion que expamian una onda al pasar de un
medio a otro. Sélo se produce si la onda incidecobinente sobre la superficie
de separacion de los dos medios y si éstos tienboes de refraccion distintos.

La refraccion se origina en el cambio de velociga€ experimenta la onda.
El indice de refraccion es precisamente la relaeidre la velocidad de la onda en
un medio de referencia (el vacio para las ondareteagnéticas) y su velocidad

en el medio de que se trate.

Un ejemplo de este fendbmeno se ve cuando se sumerggiz en un vaso con

agua: el lapiz parece quebrado.
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También se produce cuando la luz atraviesa capasa@l@ distinta temperatura,
de la que depende el indice de refracciéon. LosjisspEs son producidos un caso

extremo de refraccion, denominado reflexion total

Refraccion de la luz

Se produce cuando la luz pasa de un medio de pojd@mga otro con una
densidad optica diferente, sufriendo un cambio d®ocad y un cambio de
direccion si no incide perpendicularmente en laediipe. Esta desviacion en la
direccién de propagacion se explica por medio deyade Snell. Esta ley, asi
como la refraccion en medios no homogéneos, sosecaencia del principio de
Fermat, que indica que la luz se propaga entrgpdots siguiendo la trayectoria

de recorrido 6ptico de menor tiempo.

Por otro lado, la velocidad de la penetraciéon dieizaen un medio distinto del
vacio esta en relacion con la longitud de la ondeugindo un haz de luz blanca

pasa de un medio a otro, cada color sufre unaaligesviacion.

Este fendbmeno es conocido como dispersion de lePloizejemplo, al llegar a un
medio mas denso, las ondas mas cortas pierdenidadosobre las largas (Ej.

cuando la luz blanca atraviesa un prisma).

Las longitudes de onda corta son hasta 4 vecedlis@garsadas que las largas lo
cual explica que el cielo se vea azulado, ya que @sa gama de colores el indice
de refraccion es mayor y se dispersa mas son gugagajan a gran velocidad.
Refraccion del sonido

Es la desviacion que sufren las ondas cuando @s@asa de un medio a otro

diferente. A diferencia de lo que ocurre en laevafin, en la refraccién, el angulo
de refraccion ya no es igual al de incidencia.
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Refraccion de ondas de radio

El fendmeno de la refraccion es un fenomeno quebserva en todo tipo de
ondas. En el caso de las ondas de radio, la réraes especialmente importante
en la ionosfera, en la que se producen una senignoa de refracciones que

permiten a las ondas de radio viajar de un puritpldeeta a otro.

Refraccion de ondas sismicas

Otro ejemplo de refraccion no ligado a ondas edetagnéticas es el de las ondas
sismicas. La velocidad de propagacion de las ost&micas depende de la
densidad del medio de propagaciéon y, por lo tadéoja profundidad y de la

composicién de la regién atravesada por las orfBasproducen fenémenos de

refraccién en los siguientes casos:
» Refraccion entre la transicion entre dos capasogems, especialmente
entre el manto y el nucleo.
« En el manto, por pequefias desviaciones de la @ehsitre capas
ascendentes menos densas y descendentes, mas densas
Ley de refraccion (Ley de Snell)
La relacion entre el seno del angulo de incidencial seno del angulo de
refraccion es igual a la razon entre la velocidadadonda en el primer medio y la
velocidad de la onda en el segundo medio.

Onda de choque.

Ocurre cuando varias ondas que viajan en un medsugerponen formandm

cono.
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1.5. LABVIEW

1.5.1. Introduccion

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico wfileza iconos en lugar de
lineas de texto para crear las aplicaciones. Emragia con los lenguajes de
programacion basados en texto, donde las instnesideterminan la ejecucion

del programa, en LabVIEW el flujo de los datos datea la ejecucion.

En LabVIEW se crea una interfaz de usuario utikiitanun conjunto de
herramientas y objetos. La interfaz del usuariollasmada el panel frontal.
Posteriormente, se adiciona el cddigo utilizandpresentaciones graficas de
funciones para controlar los objetos del paneltéiorEl diagrama de bloques
contiene dicho codigo. En ocasiones, el diagramblatpues parece un diagrama

de flujo.

1.5.2. Instrumentos Virtuales

Los programas de LabVIEW son llamados instrumenidsales o VI's. Los
VI's contienen tres componentes principales: elepdrontal, el diagrama de

bloques y el icono/conector.

El panel frontal es la interfaz del usuario del Ma siguiente figura muestra un

panel frontal.
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Figura 1.1 Panel Frontal
Fuente: Manual de National Instruments
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El panel frontal se puede construir con controleddeadores, los cuales son los
terminales de entrada y salida interactivos delr®pectivamente. Los controles
son perillas, botones, diales y otros dispositidesentrada. Los indicadores son
gréficas, LED’s y otros dispositivos de despliegu®s controles simulan
dispositivos de entrada al instrumento y entregardatos al diagrama de bloques
del VI. Los indicadores simulan los dispositivos sidida del instrumento y

presentan los datos que el diagrama de bloqueseaeaqugenera.

Luego de construir el panel frontal se adiciona a#digo utilizando

representaciones graficas de funciones para cantad objetos del panel frontal.
El diagrama de bloques contiene éste codigo fugnaifeco. Los objetos del panel
frontal aparecen como terminales, usted no puedearban terminal en el
diagrama de bloques. El terminal desaparece sapuds de borrar el objeto
correspondiente en el panel frontal. Los objetdsidgrama de bloques incluyen
terminales, subVI's, funciones, constantes, egirast y cables, los cuales

transfieren datos hacia otros objetos del diagr@denaloques.

El siguiente ejemplo muestra un diagrama de blogues correspondiente

panel frontal.
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Figura 1.2 Panel frontal y diagrama de bloques
Fuente: Manual de National Instruments
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Luego de construir el panel frontal y el diagrameabtbques, se construye el icono
y el conector para que el VI (instrumento virtualleda ser utilizado dentro de
otro VI. Un VI dentro de otro VI es llamado un subUn subVI es similar a una
subrutina en lenguajes de programacion basadosxém tCada VI muestra un
icono en la esquina superior derecha de la ventlhapanel frontal y del
diagrama de bloques, como el que se ve en la fdgila izquierda. Un icono es
una representacion grafica de un VI. El icono pusmigener texto, imagenes o
una combinacion de ambos. Si se utiliza un VI cemaubVI, el icono identifica

el subVI dentro del diagrama de bloques del subVI.

Conector

Para utilizar un VI como un subVI se necesita ctgaconector, como el que se

ve a la izquierda.

El conector es un conjunto de terminales que cooreden a los controles e
indicadores del VI, similar a la lista de parameftie un llamado a una funcién en

lenguajes de programacion basados en texto. Elctmmdefine las entradas y
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salidas que se pueden conectar al VI para que mezdailizado como un subVI.
Un conector recibe datos en sus terminales dedantydos pasa al codigo del
diagrama de bloques a través de los controles ale¢lpfrontal y recibe los

resultados en sus terminales de salida desdedasdores del panel frontal.

Figura 1.3. Diagrama de bloques con operaciones idénticas
Fuente: Manual de National Instruments
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Se puede crear un subVI que realice dicha operaciéa llama el subVI dos
veces. El subVI también puede ser reutilizado emsd¥I’s. El siguiente ejemplo

utiliza el VI Temperatura como un subVI en un déaga de bloques.
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Figura 1.4. Diagrama de bloques con dos Sub Vis
Fuente: Manual de National Instruments
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1.5.3. El Ambiente de LabVIEW

Cuando se inicia el programa LabVIEW aparece laisige caja de dialogo.

Figura 1.5 Caja de dialogo al iniciar LabVIEW

Fuente: Manual de National Instruments

B LabVIEW HiEE |

| pewtt [~
NATIONAL INSTRUMENTS" |

LabVIEW
‘ DAG Solutions l

~Quick To: ‘
Matioral Instiuments high-speet digitizersdosciloscopes deliver aver B time

aid frequency domain measurements, including sophisticated measurements
such as statistical amplitude and pulse width jitter measurements in LabIEW, ‘

Hext l ‘ Exit '

Tpenyl | '

Search Examplks I

[absIE W Titeial I

[ Diangt shaw this windew when launching

La caja de dialogo LabVIEW incluye los siguientesmponentes:

» Para crear un nuevo VI se hace click sobre el bbignw VI. Haga click
sobre la flecha que esta al lado del botén pax ateo tipo de objetos de
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LabVIEW, tal como un control.

« Para abrir un VI existente se hace click sobreoddrbo Open VI. Haga
click sobre la flecha que esta al lado del botdm gdrir archivos usados
recientemente.

» Para iniciar el asistente de creacién de solucigraga adquisicion de
datos haga click sobre el boton DAQ Solutions.

e Para abrir un archivo de ayuda que contiene uteyignlaces a todos los
VI de ejemplos disponibles en LabVIEW se hace chkdbre el boton
Search Examples.

» Para abrir un tutorial interactivo de LabVIEW sedalick sobre el boton
LabVIEW Tutorial. Utilice este tutorial para apremdconceptos basicos
de LabVIEW.

» Para cerrar el programa LabVIEW se hace click saréoton Exit.
(Macintosh) Click sobre el botén Quit.

» Utilice la seccion Quick Tip para aprender mas @\EW. Para ver
mas consejos haga click sobre el boton Next.

» Para deshabilitar la caja de didlogo cologue unecanan la caja de
chequeo Do not show this window when launching.

1.5.4. Ventanas de Panel Frontal y Diagrama de Bloques

Cuando se hace click sobre el boton New VI, apanaeeventana de panel frontal
sin titulo. La ventana despliega el panel frontalsyuna de las dos ventanas que
usa LabVIEW para crear un VI. La otra ventana @ndiel diagrama de bloques.
La siguiente figura muestra una ventana de paweltdt y su correspondiente

ventana de diagrama de bloques.
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Figura 1.€. Ventanas que forman parte de un VI
Fuente: Manual de National Instruments
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8 Multiply function 13 Wire data path

1.5.5. Barra de Herramientas del Panel Frontal

Use los botones de la barra de herramientas peacaitaj y editar un VI. La

siguiente barra de herramientas aparece en el frantl.

Figura 1.7. Barra de Herramientas del Panel Frontal
Fuente: Manual de National Instruments

:T@'I]E l 13pt Application Font | ” [T |I e v“ C!Dv'

Haga click sobre el boton Run para ejecutar eMiéntras se ejecuta el VI los
botones cambian como se ve a continuacién, sieynpuando el VI sea un VI

de alto nivel.

>
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El botébn Run a veces aparece roto (una flecha,roteo se ve a la izquierda,
cuando se crea o se edita un VI. Esto indica qi géne errores y no se puede
ejecutar. Si se hace click sobre dicho boton apaeewgentana Error List, la cual

contiene la lista de los errores.

&

Para ejecutar el VI hasta que se aborte 0 se hagausa haga click sobre el

boton Run Continuously. Para deshabilitar éste maeleejecucion haga click

nuevamente sobre el boton.

Mientras se ejecuta el VI aparece el botdon Aboddtkion (abortar la ejecucion).

Hacer click sobre este boton detiene la ejecuciorediatamente.

Para tener una pausa en la ejecucion del VI se timéesobre el botérPause.
Cuando esto ocurre, LabVIEW ilumina o marca eniagr@dma de bloques la
localizacion donde se detuvo el VI en ejecucidémaRantinuar con la ejecucion

se hace click nuevamente en el mismo boton.

| 130 Apiiesda Ferr -]

Seleccione el menu descendeiiext Settings para cambiar los atributos del
tipo de letra utilizado, incluyendo tamafio, esyilcolor.

=]
Y

Seleccione el menu descendeAlggn Objects para alinear objetos sobre los

ejes, incluyendo vertical, borde superior, izquagretc.

——

*h'

Seleccione el menu descenderéstribute Objects para distribuir los

objetos equitativamente, incluyendo intervalos, pasion, etc.
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E‘

Seleccione el menu descendente Reorder cuandoersentiobjetos que se
sobreponen uno a otro y se requiere definir cuanvixtente de otro.

Seleccione uno de los objetos con la herramientpod&ionamiento y después
escojaMove Forward (mover adelante)Move Backward (mover atras)Move

To Front (mover al frente) WMove To Back(mover al fondo).

1.5.6. Barra de Herramientas del Diagrama de Bloques

Cuando se ejecuta un VI aparecen los botones barta de herramientas del
diagrama de bloques, los cuales pueden ser utkzg@éra depurar el VI. La

siguiente barra de herramientas aparece en ekggde bloques.

Figura 1.8. Barra de Herramientas del Diagrama de bloques
Fuente: Manual de National Instruments

ED‘@”'@'@ bullﬁuﬁ 130t Applcation Fort. |+ ‘EI

.

W

@

Haga click sobre el botddighlight Execution para ver el flujo de datos a través

del diagrama de bloques. Se hace click nuevametie £ mismo botdn para

deshabilitar dicho modo.

wl

Haga click sobre el bot6step Into para entrar a un ciclo, un subVlI, etc.

Ejecucidon paso a paso a través de un VI se haceanaddo. Cada nodo parpadea
para indicar cuando esta listo para ejecutarsen&hr al nodo se esta listo para

ejecutar paso a paso el contenido de dicho nodo.

g

Haga click sobre el boté8tep Over para habilitar el modo paso a paso en un
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loop, un subVI, etc. Este modo permite parar eracado de los nodos sin

ejecutar paso a paso dentro de cada nodo.

=4

Haga click sobre el boté&tep Out para salir de un ciclo, un subVI, etc. Al salir

de un nodo se completa la ejecucion paso a passal@&odo y se va hacia el

siguiente nodo.

&y

El botbnWarning (advertencia) aparece cuando existe un problensngial con

el diagrama de bloques, pero no detiene la ejeawtsd VI. El botdbn Warning se
puede habilitar seleccionando Tools»Options y sedeando Debugging desde el

menu descendente de arriba.

1.5.7. Paleta de Herramientas

Usted puede crear, modificar y depurar VI's utiida las herramientas
localizadas en la paleta flotante Tools. Esta paéettd disponible en el panel
frontal y en el diagrama de bloques. Una herraraiest un modo de operacion
especial del cursor mouse. Cuando se selecciondemamienta, el icono del
cursor cambia al icono de la herramienta. Utilee herramientas para operar y
modificar objetos del panel frontal y del diagrami@ bloques. Seleccione
Window»Show Tools Palettepara desplegar la paleta Tools. Esta paleta seepued
ubicar en cualquier lugar de la pantalla. Preslartecla <Shift> y haga click con

el botén derecho del mouse para mostrar una vetsioporal de la paleta Tools

en la localizacién del cursor.
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Figura 1.S. Paleta de herramientas
Fuente Manual de National

Instruments

[ Tuuls
x [A
b= R

Y

Para alternar entre las herramientas de la pateibs presione la tecla <Tab>.

Para cambiar entre las herramientas de posicionémnijede cableado en el
diagrama de bloques o entre las herramientas deigguamiento y operacion

en el panel frontal, presione la barra espaciadora.

4#:‘-,

Utilice la herramienta de operacién para cambianialores de un control o para

seleccionar el texto sin el control. La herramiedi& operaciéon cambia al

siguiente icono cuando ella se mueve sobre un té&ta@ontrol, tal como un

control digital o tipo caden I

%

Utilice la Herramienta de Posicionamiento para cetmar, mover o
redimensionar objetos. La herramienta de Posicitr@m cambia a uno de los
siguientes iconos que se muestran a continuaci@ndcuel mouse pasa sobre la

orilla de un objeto redimensionable.

A

Utilice la herramienta de Etiquetado para editatotey crear etiquetas libres.

La herramienta de Etiquetado cambia al icono quemestra a continuacion

cuando Usted crea etiquetas libres.
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?

Utilice la herramienta de cableado para unir olsjetm el diagrama de

bloques.

b=

Utilice la herramienta de menu de acceso rapida fgEarer acceso al menu de un

objeto al oprimir el botdn izquierdo del mouse.

7

Utilice la herramienta de Puntos de Ruptura pareppuntos de ruptura en VI's,

funciones, nodos, cables y estructuras para det@egrcucion en dicho punto.

@

Utilice la herramienta de Pruebas para crear paiesden cables del

diagrama de bloques.

«Er

Utilice la herramienta de pruebas para chequearasintermedios en un VI que
produce resultados dudosos o inesperados.

&

Utilice la herramienta de Copiado de Color paraarogolores e insertarlos con la

herramienta de Color.

s

Utilice la herramienta de Color para colorear unetab Esta herramienta

también despliega el color del fondo y del primlanp del objeto.
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1.5.8. Paleta de Controles

Utilice la paletaControls para poner controles e indicadores en el panetdton
La paletaControls esta disponible unicamente en el panel frontalec®ene
Window»Show Controls Paletteo haga click con el boton derecho del mouse en
el area de trabajo del panel frontal para despliegaaletaControls. Convierta la
paletaControls en una paleta flotante presionando la tachuelasguwncuentra en

la esquina superior izquierda de la paleta.

Figura 1.1(. Paleta de controles
Fuente: Manual de National Instruments
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1.5.9. Paleta de Funciones

Utilice la paletaFunctions para construir el diagrama de bloques. La paleta
Functions esta disponible Unicamente en el diagrama de b$ogBeleccione
Window»Show Functions Paletteo haga click con el botén derecho del mouse
en el area de trabajo del diagrama de bloguesdem@egar la paletaunctions.
Convierta la palet&unctions en una paleta flotante presionando la tachuela que

se encuentra en la esquina superior izquierda pialdda.
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Figura 1.11. Paleta de Funciones
Fuente: Manual de National Instrument
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1.5.10.Creacién de unViI

Los VI's contienen tres partes principales: el pématal, el diagrama de bloques

y el icono/conector.

1.5.11.Panel Frontal

El panel frontal de un VI se construye con una doaton de controles e
indicadores, los cuales son los terminales intm@ctde entrada y salida del VI,
respectivamente. Los controles pueden ser perilamnes pulsadores, diales y
otros dispositivos de entrada. Los indicadores goificas, LED’s y otros
elementos de visualizacion. Los controles simul@épasitivos de entrada y
entregan datos al diagrama de bloques del VI. Lmdicadores simulan
dispositivos de salida y muestran los datos qukagirama de blogues adquiere o

genera.
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Para colocar controles e indicadores en el pamgitdl se utiliza la paleta
Controls, la cual esta disponible Uunicamente desde el paoetal. Para tener
acceso a la paleta Controls haga click con el bdesacho del mouse en el area
de trabajo del panel frontal o seleccione el m&iindow»Show Controls

Palette

1.6. CONTROLES NUMERICOS E INDICADORES

Los dos objetos numéricos utilizados con més fredaeson el control digital

y el indicador digital, tal como se muestra enidaignte figura.

Figura 1.1z Control e indicador digital
Fuente: Manual de National Instruments

Dutput

1 Botones de 2 Control Digital 3 Indicador Digital
Incremento

Para dar o cambiar valores a un control digital,psede oprimir el boton
izquierdo del mouse en los botones de incremento leo herramienta de
Operacion, u oprimir dos veces el boton izquierdd mhouse en el numero
utilizando la herramienta de Etiquetado o la herata de Operacion, luego

escriba el nuevo numero y oprima la tecla <Enter>.

1.6.1. Controles e Indicadores Booleanos

Los controles e indicadores booleanos se utilizara glar y desplegar valores
booleanos (Verdadero-Falso). Los objetos booleasiosulan interruptores,

botones y LED’s. Los objetos booleanos mas comsaes| switch vertical y el
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LED redondo, tal como se ve en la siguiente figura.

Figura 1.1%. Control e indicador booleano

Fuente Manual de National Instruments

ertical Toggle Switth  Round LED

3 @

1.7.DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de bloques esta compuesto de nodaosintdes y cables, tal como

se muestra en la siguiente figura.

Figura 1.14. Diagrama de bloques
Fuente: Manual de National Instruments

b Slgiiuh v

1 Nodos 2 Terminal de 3 Cables 4 Terminal de controles
Indicadores

1.8. ADQUISICION DE DATOS

La siguiente ilustracion muestra dos opciones stersia DAQ. En la opcion A, la

tarjeta esta dentro de la computadora. En el casb[BAQ es externo.
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Con este método, se pueden construir sistemas Digando computadoras que
no tengan ranuras disponibles. La computadoranyelulo DAQ se comunican a
través de varios buses, como el puerto paralekrt@serial y Ethernet. Este tipo
de sistemas son practicos para adquisicion remetdatios y aplicaciones de

control.

Figura 1.1t. Sistemas DAQ
Fuente Manual de National Instruments

1 Transducers 3 Sefiales 5 Software 7 Modulo de
2 Acondicionadores de acondicionadas 6 Puerto paralelo de adquisicion de datos
sefial 4 Tarjetadeadquisicion ~ comunicacién
de datos

La tarea fundamental de un sistema DAQ es la madiyi la generacién de
sefales fisicas del mundo real. Antes de que tensasbasado en computadoras
pueda medir una sefal fisica, un sensor o tranmddebera convertir las sefiales

fisicas en sefales eléctricas, como voltaje oemtei

Normalmente, las tarjetas insertables DAQ se cershn como un sistema
DAQ completo; sin embargo, la tarjeta es solo ueolas componentes del
sistema. A diferencia de la mayoria de los instmiog independientes, no se
pueden conectar sefales directamente a una tarfefa Algun accesorio para
acondicionamiento de sefales debe acondicionagiial antes que la tarjeta la

convierta en informacion digital.
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Finalmente, el software controla el sistema adeguito datos, analizandolos y
presentando los resultados.

1.9. CONFIGURACION DEL HARDWARE DE
ADQUISICION DE DATOS

Figura 1.1€. Configuracion del hardware
Fuente: Manual de National Instruments

Windows Configuration LabVIEW for Windows
Measurement & Automation Explorer Data Acquisition Vs
A
Y
NI-DAQ for Windows
A
Windows Registry

h 4

DAQ Device

La administracion de configuraciéon de Windows nergi un registro de todo el
hardware instalado en el sistema, incluyendo Igestés de 7National Instruments.
Si tiene una tarjeta Plug & Play (P&P), como ungeta MIO de la serie E, el
administrador de la configuracion de Windows autiicaénente detectara y
configurara la tarjeta. Si tiene una tarjeta quesea P&P, debe configurar la
tarjeta manualmente utilizando la opciddd New Hardware de Windows bajo

el panel de control.

Puede revisar la configuracion de Windows accesagld®evice Manager,
disponible seleccionand8tart>>Settings>>Control Panel>>System>>Device
Manager. Encontrard un elemento tituladi@ata Acquisition Devices el cual
lista todas las tarjetas DAQ instaladas en su ctexpua. Seleccione alguna
tarjeta DAQ haciendo doble click en ella y aparéaera ventana de dialogo que

tendra dos paginas tabulad&seneral proporciona informaciéon general sobre la

34



tarjeta.Resourcesle permite especificar los recursos del sistema fmtarjeta,
como niveles de interrupcion, DMA vy direcciones éapara tarjetas
configurablesNI-DAQ Information, especifica el tipo de bus de la tarjBiAQ.

Driver especifica la version del driver y su localizacion.

LabVIEW instala una utileria de configuracion, lkda Measurement &
Automation Explorer, que le permite establecer sodos parametros de
configuracion para su tarjeta. Después de instafer tarjeta DAQ en su
computadora y después de configurar la tarjetaagsr del Device Manager,
como se describi6 anteriormente, se puede ejecetda utileria de

configuracion.

La utileria lee la informacion que el Device Manmagagistra en Windows y le
asigna un numero de dispositivo logico a cadateaf2AQ. El nUmero de

dispositivo légico se utiliza para referirse adgdta desde LabVIEW.

Para tener acceso a la utileria de configuracionlecsiene
Tools>>Measurement & Automation Explorer. La figura siguiente muestra la
ventana principal de la utileria de configuracioeddurement & Automation

Explorer.

Figura 1.17 MAX
Fuente: Manual de National Instruments
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instruments incluyendo la interface GPIB.

Los parametros de la tarjeta que se pueden estahléiizando la utileria de
configuracion dependen de la tarjeta. La utileri@bg el nimero de dispositivo

l6gico y los parametros de configuracion en elsiegide Windows.

Ya que Windows es un sistema operativo "plug amy"pldetecta y configura
autométicamente las tarjetas DAQ que no tienerrrugtores, como la tarjeta
PCI-MIO-16XE-50 o una DAQCard. Cuando usted instata tarjeta en su

computadora, el dispositivo automaticamente laaiete
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CAPITULO Il

2.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

1. ¢Conoce si la carrera de Ciencias de la IngenieriaAplicadas cuenta con

un buen laboratorio de maquinas eléctricas? ver ane 2 (Figura 1)

CONTESTACIONES | N. DOCENTES % N. ESTUDIANTES %
S 20 41,67 99 47,37
NO 28 58,33 110 52,63
TOTAL 48 100 209 100
Analisis

Se puede constatar que el 58% de los Docentes5$%l de los Estudiantes
coinciden que en la Universidad Técnica de Cotopaxi existe un buen

laboratorio de maquinas eléctricas.

2. ¢El laboratorio de maquinas eléctricas antes mena@ado ha dado las

facilidades para cubrir practicas eficientes? ver aexo 2 (fig. 2)

CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUIZ’)\IIANTES %
Sl 20 41,66 90 43,06
NO 28 58,33 119 56,93
TOTAL 48 100 209 100
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Anéalisis

Segun la encuesta realizada a los Docentes y Batadi de la UTC ellos

manifiestan que no existe un laboratorio adecuadioede realizar sus practicas.

3. ¢Cuando usted ha realizado las practicas en el latadorio de maquinas

eléctricas los equipos utilizados como han sido&¥ anexo 2 (Fig. 3)

No. No.
CONTESTACIONES | DOCENTES % ESTUDIANTES %
SUFICIENTES 6 21,43 80 38,28
MEDIANAMENTE
SATISFECHOS 2 7,14 20 9,57
ESCASOS 15 53,57 100 47,85
NINGUNO 5 17,86 9 4,31
TOTAL 28 100 209 100
Analisis

Se concluye que los Docentes y Estudiantes de ieetéidad en un 38%, son
escasos los equipos que existen en el laborat@ia pealizar las practicas
adecuadas.

4. ¢Cuando ha realizado las practicas en laboratorio@maquinas eléctricas

ha sido de forma?: ver anexo 2 (Fig. 4)

o o
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTU DI\IIANTES %
MANUAL 15 53,57 150 71,77
VIRTUAL 4 14,29 10 4,78
NINGUNO 9 32,14 49 23,44
TOTAL 28 100 209 100
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Anéalisis

En la encuesta realizada a los Docentes y Estediade la Universidad
manifiestan que al realizar las practicas en ebriatorio de maquinas eléctricas

han sido solo de forma manual en su mayoria.

5. ¢Los resultados en las practicas manuales producen margen de error

en el laboratorio de maquinas eléctricas?: ver axo 2 (Fig. 5)

o o
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTU D,\IIANTES %
ALTO 15 53,57 139 66,51
MEDIO 4 14,29 20 9,57
BAJO 9 32,14 50 23,92
TOTAL 28 100 209 100
Andlisis

Los resultados obtenidos en la encuesta realizémadocentes y estudiantes en

un 60 % manifiestan que las maquinas generanrananr un porcentaje alto.

6. ¢Cuando realiza las practicas en forma manual y viual, cuél ha

producido resultados mas eficientes? ver anexo Fig. 6)

N° N°
CONTESTACIONES | DOCENTES % ESTUDIANTES %
MANUAL 8 28,57 29 13,88
VIRTUAL 20 71,43 180 86,12
TOTAL 28 100 209 100
Analisis

Se pudo constatar en un 71% y 86% que los encusstaanifestaron que las
practicas realizadas en el laboratorio de maqutéadricas se han realizado en

forma virtual.
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7. ¢Conoce usted si han sido presentados proyectosiaglementacion de
un generador de ondas en la UTC? Ver anexo 2 (Fig)

o o
CONTESTACIONES DOCEINTES % ESTU D’\IIANTES %
Sl 7 25,00 18 8,612
NO 21 75 191 91,39
TOTAL 28 100 209 100

Analisis

Segun la encuesta realizada a los docentes y asteslide la UTC dicen que no

existen ese tipo de proyectos implementados.

2.2HIPOTESIS

Con la implementacion de una maqueta para la gedarae ondas utilizando
una tarjeta de sonido y LabVIEW como lenguaje degmamacion en el

laboratorio de maquinas eléctrica permitira mejelgoroceso docente-educativo
de la carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aghsade la Universidad Técnica

de Cotopaxi

2.3. LOS REQUISITOS

Los requisitos son una descripcion de las necesgdadieseos de un producto. La
meta primaria de la fase de requerimientos esifdmmty documentar lo que en
realidad se necesita realmente, de manera que tengenificado claro para el

cliente y los miembros del equipo de desarrollo.

El reto consiste en definirlos de manera inequivdeamodo que se detecten los

riesgos y no se presenten sorpresas al momentarégar el producto.

Se recomienda los siguientes parametros en lalfaseguerimientos:
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* Presentacion general

* Usuarios

* Metas

* Funciones basicas del sistema

« Atributos del sistema

2.3.1. Presentacion General

Este proyecto tiene por objeto crear un generadoprtlas mejorando asi el
proceso de ensefianza y aprendizaje dentro deblaiorde maquinas eléctricas
de la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Agisade la Universidad Técnica
de Cotopaxi.

2.3.2. Usuarios

Los estudiantes y docentes de la Universidad Taate Cotopaxi.

2.3.3. Metas

Desarrollar un generador de ondas que permitirjorareel proceso ensefianza
aprendizaje e introducir aplicaciones que seairzadias en los laboratorios de la
Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadasadgniversidad Técnica de

Cotopaxi.

2.3.4. Funciones basicas del sistema

Las siguientes funciones del sistema en la apbcapara el generador de ondas

son las minimas necesarias para el buen funciontordel sistema planteado:
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Tabla No 2.1. (funciones béasicas del sistema)

Fuente: Grupo investigador
Ref. Funcién Categoria

No.

R1.1 La adquisicion de la sefal sera control{ Evidente

por el usuario.

R1.2 Proveer un método estandar para| Haidente

depuracion de la sefial

R1.3 La teleoperacion del generador de ondaddente

controlado por el usuario.

R1.4 La teleprogramaciéon del generador de ondasdente

controlado automaticamente por la PC.

R1.5 Ofrecer mecanismos de comunicacion en@eulta

los procesos y los sistemas.

R1.6 Ofrecer mecanismos de comunicacion enfeulta

el sistema y el generador de ondas.

2.3.5. Elementos del generador de ondas

Tabla 2.z. Elementos del generador de ondas

Fuente: Grupo investigador
DESCRIPCION CANTIDAD

Fuente de poder 1

Generador de ondas

1
Circuito acondicionador 1
1

Tarjeta de sonido

2.4. CASOS DE USO

Un caso de uso representa una unidad funcionalreotee de un sistema,
subsistema o clase. En un caso de uso uno o maresadhteraccionan con el

sistema que realiza algunas acciones, que permitdescripcion de varias
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secuencias de acciones, con variantes, que umasistealiza para obtener un

resultado observable Gtil para algun actor.

2.4.1. Actividades y dependencias

Los casos de uso requieren tener al menos un comotd parcial de los
requerimientos del sistema, en teoria expresadogl etocumento donde se
especifican.

2.4.2. Casos de uso

El caso de uso es un documento narrativo que tdedersecuencia de eventos de

un actor (agente externo) que utiliza un sistenna pampletar un proceso.

2.4.3. Actores

Actor es una entidad externa del sistema que gueraaelacion con este y que le
demanda una funcionalidad, representan roles querpretan personas,

periféricos u otros sistemas cuando el sistemaeestiso.

2.4.4. Diagrama de los casos de uso

En la figura 2.1 se muestra el diagrama de cassad@ara el generador de ondas

Figura 2.1. Diagrama de casos de uso del generador.
Fuente: Grupo investigador

0O

( — envia sefial
' ingresa datos e

— }
i \\74/

SISTEMA MAQUETA GENERADORA DE
ONDAS

USUARIO
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Figura 2.2. Diagrama de casos de uso del generador.
Fuente: Grupo investigador

YN

ECUTA PRACTICA\\\reaI iza
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e N ingresa datos ™ %
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I verifiga/
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recupera GESTIONA PROFESOR// PROFESOR
—_— o
( ' ejecuta
ALUMNO ingresa datos " ,,,,,,thqhqh%
ECUPERAR PRACTICA
N MAQUETA
C ) D,

GESTIONAALUMNO

2.4.5. Descripcion de procesos

La descripcion permite comprender de mejor maresabjetos o elementos que

se constituiran en las piezas a desarrollarse gstema.

2.4.6. Casos de uso de alto nivel.

Describen clara y concisamente el proceso que sereqeespecificar. Los
encabezados y la estructura de estos casos deounsoepgresentativos. Sin
embargo, El UML (Lenguaje Unificado de Modelado) egpecifica un formato
rigido; puede modificarse para atender las nec#gsgdg ajustarse al espiritu de la

documentacion: ante todo, una comunicacion clara.

Caso de uso: Generar onda
Actores: Usuario, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso empieza con el ingtedausuario al sistema, el
usuario ingresa datos al generador de ondas ast@elésistema y escoge la

funcion deseada y finalmente obtiene los resultgdesel generador devuelve.
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Caso de uso: Gestiona profesor
Actores: Profesor, Sistema

Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso empieza cuando el gwofeace uso del sistema

ingresando sus datos, verifica los datos ingrespdoaba.

Caso de uso: Ejecuta préactica
Actores: Usuario, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso practica se re realimado se enciende el sistema

se ingresa datos para generar la onda y verifisaflales de ondas.

Caso de uso: Recuperar practica
Actores: Usuario, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso se efectia cuandoadme o el alumno requiere
recuperar una practica ingresa al sistema e inglesa@digo o la fecha que se ha

realizado la practica y verifica los datos de kacfica.

Caso de uso: Gestiona alumno
Actores: Alumno, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso se efectia cuandouehrad ingresa al sistema

ingresa sus datos y graba.

2.5. INICIO DE UN CICLO DE DESARROLLO

Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempae @etnpo, a su vez, se divide en

cuatro fases, como se muestra en la Figura 2.3a¥€s de una secuencia de
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modelos, los implicados visualizan lo que esta diecelo en esas fases. Dentro
de cada fase los desarrolladores pueden descomadivgmnalmente el trabajo

en iteraciones con sus incrementos resultantes.

Cada fase termina con un hito estos se determinatapdisponibilidad de un
conjunto de artefactos; es decir, ciertos modeloglooumentos han sido

desarrollados hasta alcanzar un estado predefinido.

Este facilita la organizacion del trabajo y lasrdtégones en cuatro fases
fundamentales:

Inicio: Visidn aproximada, analisis del negocio, alcaestimaciones imprecisas.

Elaboracion: Visién refinada, implementacion iterativa del raelicentral de la
arquitectura, resolucion de los riesgos altos, titiemcion de mas requisitos y

alcance, estimaciones mas relevantes.

Construcciéon: Implementacion iterativa del resto de requisitelsndenor riesgo y
elementos mas faciles, preparacion para el desiglieg
Transicién: Pruebas beta, despliegue.

Figura 2.3. inicio de un ciclo de desarrollo.
Fuente: Grupo investigador

i Inicio i Elaboracion (Construccién | Transicién |
Modelado de la maqueta m

]
Requisitos I/——\:W
Andlisis de requisitos M

Implementacion _..-/_\\—'-\\
Pruebas o N P N
Puesta en Marcha /'*—’l,\
Gestion de la Configuracion

y Gestion del Proyecto /-/\’\/\—’\J\_v\/\_r\
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La fase de Inicio consta de Visidon, Especificacittudelo de Casos de Uso,
Descripcion de procesos, Glosario y especificagomaédicionales estos ha
concluido, los casos de uso han sido identificadeasjficados y programados, se
presenta una transicion muy importante, iniciaalsefde elaboraciéon que consta
del Modelo de andlisis y disefio, Casos de uso gealaspectos de disefio del
sistema se investigan a fondo los problemas dil eictual, en esta fase una de
las primeras actividades consiste en desarrollanattelo conceptual. Las ultimas
fases de construccion y transicion se realizanrodelos de implementacion y

despliegue.

2.6. MODELO CONCEPTUAL DE LAAPLICACION

Un Modelo conceptual es un diagrama que ilustraserge de relaciones entre

ciertos factores que se cree impactan o conduoea aondicion de interés.

El objetivo de la creacién de un Modelo Concepashumentar la compresion
del problema. Por tanto, a la hora de incluir cptm® en el modelo, es mejor
crear un modelo con muchos conceptos que quedarse ¢ olvidar algun

concepto importante.

Figura 2.4 Modelo conceptual de la aplicacion.
Fuente: investigador

ALUMNO PROFESOR

MAQUETA GENERADORA
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2.6.1. Agregacion de las asociaciones.

Es necesario identificar las asociaciones de lo€emos que se requieren para
satisfacer los requerimientos de informacién de dasos de uso, los que

contribuyen a entender el modelo conceptual.

Figura 2.5. Asociacion sistema generador de ondas.
Fuente: Grupo investigador

MAGUETA GENERADORA DE ONDAS

ALUMMO

realiza

Figura 2.6. Asociacion sistema generador de ondas.
Fuente: Grupo investigador

MAQUETA GENERADORA DE ONDAS

PROFESCR .
realiza

2.6.2. Agregacion de los atributos

Es necesario identificar los atributos de los cpt@®que se necesitan para
satisfacer los requerimientos de informacién decisos de uso.
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Figura 2.7. Conceptos y atributos.
Fuente: Grupo investigador

USUARIO
EZidusuario
E2Nombre
EzApellido
E*ciclo

ingresa datos

SISTEMA

E¥id sistema
EXNombresist

envia senal

GENERADOR DE ONDAS

Efidgenerador
&nombre

E5tipo

2.7. DICCIONARIO DE DATOS

Se definen todos los términos que requieren expkcgpara mejorar la

comunicacion y reducir el riesgo de malos enterslido

Tabla 2.5. glosario
Fuente: grupo investigador
Termino Categoria Comentarios
Usuario Clase Usuario
ldusuario Atributo Identificacion del usuarip
Nombre Atributo Nombre
Apellido Atributo Apellido
Ciclo Atributo Ciclo
Sistema Clase Sistema
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Idsistema Atributo Caddigo del sistema
Nombresist Atributo Nombre del sistema
Generador Clase Generador de ondas

de ondas

Nombre Atributo Nombre

Tipo Atributo Tipo

2.7.1. Modelo de la bases de datos

Para el modelo de base de datos sera implemema8@le Server 2000 ya, que
posee un motor de base de datos robusto, y somditanes de registros, solo
depende del disco duro con respecto a la capadelatimacenamiento, visto que

nuestro proyecto registrara muchisimos registros.

Figura 2.8. Modelo de las bases de datos
Fuente: Grupo investigador

ALUMND * GENERARHONDA ™ PROFESOR *

¢ |idalumno idprofesor ¢ |idprofesor
nombre idalumna nombre
riclo fecha carrera

especialidad hora
senal

2.8. COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS.

Un diagrama de secuencia del sistema es un gréfieo muestra, para un
escenario particular de un caso de uso, los evepi®generan actores externos,

su orden y los eventos entre sistemas.

Todos los sistemas son tratados como cajas negrésifasis de los diagramas

esta en los eventos que cruzan la frontera dehséstdesde los actores al sistema.
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2.8.1. Diagramas de secuencia del sistema

Muestra una interaccion ordenada segun la secuéstiporal de eventos. En
particular, muestra los objetos participantes eimtieraccion y los mensajes que

intercambian ordenados segun su secuencia emgldie

El eje vertical representa el tiempo, y en el gazontal se colocan los objetos y
actores participantes en la interaccion, sin uematefijado. Cada objeto o actor
tiene una linea vertical, y los mensajes se reptasemediante flechas entre los

distintos objetos. El tiempo fluye de arriba abajo.

El diagrama de secuencias de un sistema es uresegpacion que muestra en
determinado escenario en un caso de uso, los diagrae centran en los eventos
gue trascienden las fronteras del sistema y quayeri de los actores a los

sistemas como se vera en el disefio de los diagrdensscuencia del sistema del

medidor de liquidos.

Figura 2.9. Diagrama de secuencia del sistema generador d@e jond
Fuente: Grupo investigador

: USUARIO SISTEMA : GENERADOR
DE ONDAS

ingresa

se enciende

ingresa datos recive las sefiales enviadas

ﬂf
|

regresa sefial de retorno

visualiza las sefiales generadas

|
|
|

e e~

51



2.9. DIAGRAMAS DE LOS CIRCUITOS

Para el disefio del generador de ondas se tomé entacdas siguientes

consideraciones:

Las sefales que se obtendran seran: senoidal,adaagrtriangular, las mismas
que tendran frecuencia y amplitud variable; esirdgae el usuario podra
manipular estas variables de acuerdo a su conwajerabe indicar que a este
circuito no ingresa ninguna sefal adicional a maes & voltaje de alimentacion,

gue es necesario para que funcione el circuitgiate ICL 8038.

Consultando en internet se encontrd un circuitegir#gdo que genera las formas

de onda mencionadas y el circuito es el siguiente:

Figura 2.10. Esquema del generador de ondas
Fuente: Grupo investigador

0 +0AZ5V

[]

Lh358 | 5
= LM358

Salida

Todo el instrumento radica en el integrado ICL8@38cual es un oscilador

controlado por tension, el mismo que tiene lasisigas caracteristicas:
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Alimentacion

+/- 15V

Consumc 30mA

\/oltaje maximo de salid|{14Vpp

Rango de frecuenci: 1Hz a 100KHg

Formas de Oncde salidgCuadrada
Triangular
Senoidal

Distorsion <1%

El siguiente paso fue encontrar el circuito intégrga que sin €l no funciona

generador de ondas, obteniendo el circuito creemplazo es el NTE864

procede armar en el protoboard. Para alimentaralito es necesario una fuet

de alimentacion que genere- 15V

2.9.1. Fuente de alimentaci6

De la misma manera utilizando el internet se ertcaah disefio de una fuente

alimentacion con los valores pedidos, la mismasgueuestra en la figu 2.11

Figura 2.11. Esquema de la fuente simétrica

Fuente: Grupo investigador

110V

il
1
F
E]

CONN-SILI

J2
CONN-EIZ
BR1

L1

| 215

GND
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Ja
CONN-GIZ

CONN-SII
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El funcionamiento del circuito es el siguiente:

Al transformador ingresa una sefal de corrientrradt con un valor de 110V y a
la salida se obtiene la misma sefal pero reduci@8\g cabe destacar que el
transformador solo reduce el nivel de la sefal. €ama salida del circuito se
requiere obtener un voltaje positivo y negativarahsformador debe tener un tab
central o una derivacion central, para que esteelspanto de referencia o punto
comun. La sefal que se obtiene a la salida dedfsanador ingresa a un puente
rectificador de onda completa para eliminar el sera negativo de la sefal de
corriente alterna, de tal manera que esta sefialapser filtrada a través de los
capacitores y obtener una sefial de corriente aantial valor del condensador es
muy importante porque disminuye el valor del rizgdile esta manera se obtiene
una sefial mas pura. Al regulador de voltaje LM7819M7915 ingresa la sefal
de corriente continua, la misma que sera regulat®Va tomando en cuenta que
el LM7815 genera +15V y el LM7915 -15V.

2.9.2. Simulacioén de la fuente de alimentacién

Para comprobar el funcionamiento de la fuente ideeatacion primero se realiz6

la simulacion utilizando el software llamado Pust&.1

Figura 2.12. Simulacion de la fuente simétrica
Fuente: Grupo investigador
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Luego se procede a visualizar las formas de ondads una de las etapas

Figura 2.13. Sefal a la entrada (amarilla) y salida (azult@asformador
Fuente: Grupo investigador

Digital Dscilloscope

Figura 2.14. Sefial rectificada
Fuente: Grupo Investigador

Digital Dscilloscope

Channel C
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Figura 2.15. Sefal de corriente continua
Fuente: Grupo Investigador

Digital Oscilloscope

Una vez simulada la fuente de alimentacion se pae realizar el circuito
impreso utilizando el software Eagle 4.15. Primex® realiza el circuito

esquematico como indica la figura 2.16

Figura 2.16. Circuito elaborado en Eagle
Fuente: Grupo investigador
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IC2

Luego dicho circuito hay que pasarlo al circuitopreso para realizar los

respectivos orificios tal como muestra la figurd72.
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Figura 2.17. Circuito impreso de la fuente simétrig
Fuente: Grupo Investigador

a
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2.10.COMPONENTES DE LA MAQUETA

Ver Anexo 4

Fuente: Grupo Investigador

ELEMENTOS

CANTIDAD

FUENTE DE PODER

Transformador 110VA/20VAC 12

Puente rectificador 12

Condensador 470uf

Condensador 100pf

Condensador 1uf

Resistencia 10k

Resistencia 2,2k

Regulador de voltaje 7815

Regulador de voltaje 7915

Placa de baquelita

Cloruro férrico

Marcador permanente

Leds

Switch

Conectores hembra

Coentores macho

Caja Protectora

RIDARINR(R|IRP(R|R|IR[RPINININ|R |-

GENERADOR DE ONDA

CIl. NTE 864

Cl. LM358

Conectores de tres terminales

Conectores de dos terminales

Potenciometro 1K

Potenciometro 100k

Condensador 10pf

Resistencia 10k

Resistencia 1k

Placa de baquelita

RIRINRINR[D W[N]~

Cable enmallado 3 en 1

2

o
3

Conectores hembra

Conectores macho

Caja Protectora

oo

MAQUETA

Madera Triplex

2m

Laca

1t

Tornillos

Membretes

13
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2.11. ANALISIS DE COSTOS PARA LA ELABORACION DE

LA MAQUETA

Recursos Humanos:

Recursos Técnicos:

Recursos Materiales:

Servicios:

DETALLE CANTIDA [COSTO |TOTAL
Capacitaci6 40 hora 7 28C
Asesor Externo 200
TOTAL 480
DETALLE CANTIDA COST TOTAL
Interne 50 0.8( 40
Magueta 1 30 30
Tarjeta del Circuit 2 5C 10C
Uso del Computador 500 0.10 50
TOTAL P20
DETALLE CANTIDA COSTO |TOTAL
Esfero: 2 0.3C 0.€
Lapices 2 0.20 0.4
Flash Memory 2 20 40
Impresiones 400 0.20 80
Copia: 110( 0.04 44
Movilizacion 60 1.0C 2C
CDsS 2 1.0C 2
Llamadas telefénicas | 40 0.25 10
TOTAL 197
DETALLE CANTIDA COSTO |TOTAL
Anillado 12 1.00 12
Empastado 3 5.00 15
Imprevistos 1 150.00| 150
TOTAL 77
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Costo Total = Humanos + Técnicos + Materiales viSers
Costo Total =480 + 220 + 197 + 177
Costo Total = $1074

2.12. FINANCIAMIENTO

El presente trabajo de Tesis fue financiado por ildgegrantes del grupo

investigador en partes iguales.

60



CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL GENERADOR DE ONDAS

3.1. OBJETIVOS

3.1.1. Objetivo General

Implementar una Maqueta para la Generacion de Qridaando una Tarjeta de
Sonido a través del lenguaje de programacion LaWWIE que facilite la

aplicaciéon de los conocimientos tedéricos en lastimas de laboratorio por parte
de los estudiantes de las especialidades de Ingeai€ctrica, Electromecéanica e

Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
3.1.2 Objetivos Especificos

> Investigar sobre los fundamentos teéricos que apayas estudios de las
ondas y sus aplicaciones en las Ingenierias Eéctilectromecanica e

Industrial.

> Disefiar un instrumento virtual que permita analizamanipulacion de
datos sobre la generacion de ondas, en forma ffsioatematica para su
aplicacién en los campos de la Ingenieria Eléctri€lactromecanica e

Industrial.

> Implementar una maqueta para la generacion de owmdlesando una

tarjeta de sonido y labVIEW como lenguaje de progron
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> para el uso en el laboratorio de las especialiddddas carreras técnicas
de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

3.2. JUSTIFICACION

La universidad al no contar en los actuales monsecwo un laboratorio virtual
de maquinas eléctricas, los estudiantes no puddear la cabo sus practicas
complementarias a los elementos estudiados erdssscteodricas impartidas en
las distintas especialidades de Ingenieria Elégtiitectromecanica e Industrial

de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

La novedad cientifica que conlleva este proyecttha @slacionado con la
combinacion de la Informatica y la Electrénica, geemitira el posible estudio de
los conocimientos adquiridos para emplearlos afesarrollo de las practicas de
laboratorio por parte de los estudiantes de lasoispdades de Ingenieria

Eléctrica, Electromecanica e Industrial de la Ursidad Técnica de Cotopaxi.

Con la implementacion de la maqueta generadorandasp estamos dando un
aporte cientifico e impulsando muchas mas inicatide este tipo de proyectos,
ya que permiten mejorar el desarrollo de las prastien las especialidades de
Ingenieria Eléctrica, Electromecéanica e Industli@lla Universidad Técnica de

Cotopaxi.

3.3. FASE DE DISENO.

En la fase de analisis del desarrollo se da padridl conocimiento de los
requerimientos, los conceptos y las operacioneximladas con el sistema. A
menudo la investigacion y el andlisis se caracarizor centrarse en cuestiones
concernientes al qué: cuales son los procesosplueptos, etc. En el UML hay
otros artefactos que sirven para capturar los teead de una investigacion; a
continuacion se describe un grupo minimo de ellgs fgeron plasmados en la

etapa anterior:
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Durante este paso se logra una solucién l6gicasgutunda en el paradigma
orientado a objetos. Su esencia es la elaboraed@hiagiramas de interaccién, que
muestran graficamente como los objetos se comumcantre ellos a fin de

cumplir con los requerimientos.

3.4. DESCRIPCION DE LOS CASOS REALES DE USO.

Los casos reales de uso presentan un disefio coderebmo se realizara el caso.
La definicién de los casos de uso reales es ut@sd®imeras actividades dentro
de un ciclo de desarrollo. Su creacién dependesledsos esenciales conexos

gue hayan sido generados antes.

Caso de uso: Generar onda
Actores: Usuario, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso empieza con el ingtedausuario al sistema, el
usuario ingresa datos al generador de ondas astmelésistema y escoge la

funcidn deseada y finalmente obtiene los resultgdesel generador devuelve.
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Figura 3.1. Generar onda
Fuente: Grupo investigador

Devjire 1T

Mumber of

insert into GENERARHONDA (idprofesor, idalumno, fecha; hora,
senal) valuesi”, " '12/11(2008','10:41:08" '10:41:05")

INSTRUMENTS

F NATIONAL
LabVIEW™Student Edition

Caso de uso: Gestiona profesor
Actores: Profesor, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso empieza cuando el goofeace uso del sistema

ingresando sus datos, verifica los datos ingresadoaba.

64



Figura 3.2. Insertar profesor
Fuente: Grupo investigador

File Edit Yiew Project Operate Tools ‘Window  Help

..ip

| ¢H

2012141526

Industrial

insert inko PROFESCR. (idprofesor, nombre, carrera) walues ('S012141526',
"Wega', 'Tndustrial’
(ReGREgHR

Caso de uso: Ejecuta practica
Actores: Usuario, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso practica se re reali@amdo se enciende el sistema

se ingresa datos para generar la onda y verifisailales de ondas.
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Figura 3.3. Ejecuta practica
Fuente: Grupo investigador

Flle Edit Wiew Project Operate Tools Window  Help |§

LS

W?éﬁﬁ!@?ﬁéﬂ.
& J¥ INSTRUMEN®®S

=

Caso de uso: Recuperar practica
Actores: Usuario, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso se efectua cuandoadnte o el alumno requiere
recuperar una practica ingresa al sistema e inglesadigo o la fecha que se ha
realizado la practica y verifica los datos de &cfica.
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Figura 3.4. Recupera practica
Fuente: Grupo investigador
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— 7 NATIONAL
Caso de uso: Gestiona alumno
Actores: Alumno, Sistema
Tipo: Primario.

Descripcion: El caso de uso se efectia cuandouehrad ingresa al sistema

ingresa sus datos y graba.
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Figura 3.5. Gestiona Alumno
Fuente: Grupo investigador

Eile Edit Wiew Project QOperate Tools Window  Help

»[5][®

Kil

3.5. MAPEO DE LOS DISENOS PARA CODIFICACION.

Un diagrama de despliegue muestra las relacios&adi entre los componentes
hardware y software en el sistema final, es ddairconfiguracion de los

elementos de procesamiento en tiempo de ejecucids gomponentes software.
Estardn formados por instancias de los componetfware que representan
manifestaciones del cédigo en tiempo de ejecudidsm ¢omponentes que solo
sean utilizados en tiempo de compilacion deben narsst en el diagrama de

componentes).

68



Figura 3.6. Diagrama de despliegue
Fuente: grupo investigador
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3.6. DIAGRAMAS DE IMPLEMENTACION

Utilizando el software llamado LabVIEW 8.2 se prdeea realizar el VI
(instrumento virtual), para visualizar las formas @ahda proporcionadas por el

generador de ondas.
Se abre LabVIEW y aparecera una ventana como nadaskigura 3.7, luego del

Menu File se elige la opciéiNew VI, para crear un VI en blanco, el mismo que

consta de dos ventas, el panel frontal y el diagrdenbloques.
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Figura 3.7. Crear un VI
Fuente: Grupo investigador
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Figura 3.8. Panel frontal y diagrama de bloques
Fuente: Grupo Investigador
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A continuacién, se coloca en el panel frontal udidador grafico denominado
Waveform Graph; que se encuentra localizado dadréa paleta de controles

como indica la Figura 3.9.

Figura 3.9. Paleta de controles
Fuente: Grupo Investigador
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Figura 3.1C. Indicador Waveform Graph
Fuente: Grupo Investigador
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En el diagrama de bloques se realiza la programagara que la sefial del
generador de ondas ingrese a través de la lineattila de la tarjeta de sonido,
se coloca un lazo While; el mismo que se encudataizado en la paleta de
funciones dentro de estructuras, como se ilustrdaeRigura 3.11, este lazo
permite ejecutar el programa hasta que el usuaraesee, mediante un control
booleano que se conecta a la condicion del lazmdm el control booleano tenga

un valor de Falso el programa finalizara como ssemta en la Figura 3.12

Figura 3.11. Estructura While Loop
Fuente: Grupo Investigador
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Figura 3.1z. Estructura While loop en el diagrama de bloques
Fuente: Grupo Investigador

File Edit “ew Project Operate Tools ‘Window Help
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Para ingresar la sefial a través de la tarjetamidsbay que configurar la misma
a través del VISound Input Configure.vi, en el se configura el nimero de
muestras por canal, modo de muestreo, nombre dpbsltivo y formato de
sonido; este VI se encuentra fuera del lazo Wholepl,. para que antes de ejecutar
el programa estos parametros ya estén configurdego se lee la informacion a
través del VISound Input Read.vi,el terminal del nimero de muestras por canal
de este VI se conecta al mismo terminal delSéund Input Configure.vi, se
realiza el mismo proceso para el terminal Task ¥ terminal data se conecta al
indicador Waveform Graph, finalmente se limpia &ha de entrada a través del

VI Sound Input Clear.vi, el proceso mencionado se muestra en la Figuga 3.1
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Figura 3.13. Adquisicion de la sefal de sonido
Fuente: Grupo Investigador
B! ingreso sonido.vi Block Diagram *
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Para presentar una sefial con mejor calidad, seaeaal filtrado de la sefial de
que ingresa a través de la tarjeta de sonido, miedéh VI Express llamado Filter,
el mismo que se encuentra localizado en la paletetions>>Express>>Signal

Analysis>>Filter, como muestra la Figura 3.14

Figura 3.14. VI Filter
Fuente: Grupo Investigador
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Este VI Express tiene la caracteristica que aligmas dos veces con el boton
izquierdo del ratén, se presenta una ventana camod presenta la Figura 3.15

Figura 3.1E. Configuracion del Filtro
Fuente: Grupo Investigador
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Como la tarjeta de sonido permite ingresar sef@asuna amplitud maxima de
700mV, la sefnal del generador de ondas se redujonefactor de 4 para que
ingrese en su totalidad. En el diagrama de blotpegial que sale del filtro se
multiplica por 4 para obtener la sefal original.ii€licador Waveform Graph se
coloca dentro de una estructura Case, la mismasgwentrolada por un control
booleano (stop2), cuando este control tenga umr valaladero presentara la sefial
en el indicador gréafico y cuando tenga un valosdalesaparecera la sefal, este

proceso se muestra en la Figura 3.16.
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Figura 3.16. Seiial Filtrada
Fuente: Grupo Investigador

N .
umiber of Samples(ch A | e

Filker

Sound Input Read vi Sound Input Clear vi
8 gl  al

Una vez realizada las conexiones necesarias eiagratha de bloques, el panel

frontal se presenta como muestra la Figura 3.17.

Figura 3.17. Pantalla para visualizar las formas de onda
Fuente: Grupo Investigador

ound Farmat:
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ADQUIRIR STOP

En el panel frontal, al ejecutar el programa ebhdiooleano (stop 2) debe tener
como texto la palabra ADQUIRIR y al presionar esmo debe presentarse la
palabra NO ADQUIRIR, estos eventos se realizanzatido las propiedades del
control booleano (stop 2), en el diagrama de blsgadre el control booleano se
presiona el boton derecho, se despliega un menu cdel se elige
Create>>Property Node>>Boolean Text>>Text, conuedh Figura 3.18.
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Figura 3.18. Creando una Propiedad de un control booleano
Fuente: Grupo Investigador
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En el diagrama de bloques se presenta la propelacbntrol booleano llamado
BoolText. Text,como se desea presentar un mensaje en este gpmsiona el
botén derecho del raton sobre la propiedad y gge ééi opcionChange All to
Write, se coloca el cursor sobre el termiBalolText. Texty se presiona el botdn
derecho del ratdon, escoja crear una constante.qUelta propiedad del control
dentro de una estructura Case, la misma que serdolemla por el control
booleano (stop 2), para ello se crea una variabtal | de dicho control,
presionando el botén derecho sobre el mismo, lwelige Create>>Local
Variable; se conecta esta variable con el selettoCasos. Cuando el control
booleano tenga un valor verdadero se presentamgeresaje NO ADQUIRIR y

cuando sea falso ADQUIRIR, la Figura 3.19 preserda este procedimiento.
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Fuente: Grupo investigador

Figura 3.19. Colocando texto a un control booleano
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El VI sera grabado con el nombre de Ingreso soviidel mismo que sera

utilizado méas adelante como un subVi.

Para restringir el acceso al VI a cualquier persqua lo desee, se optd por
insertar una clave de ingreso, para lo cual seummaauevo VI, en el panel frontal
se coloca dos controles String, localizados enalatp de controles, se coloca
dichos controles en el panel de control y se lggnasel nombre de Usuario y

clave respectivamente, también se coloca un indiclhdoleano.la Figura 3.20 y

3.21 muestran los pasos mencionados.




Figura 3.20. Colocacién de controles string en el panel frontal

Fuente: Grupo investigador
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Figura 3.21. Controles string e indicador booleno en el panel
frontal
Fuente: Grupo Investigador
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En el diagrama de bloques se coloca dos funcioaesmhparacion para comparar
los datos que ingresan a través de los controlearidgsy Clave, si los valores son
correctos a la salida de dichas funciones se abtienvalor verdadero, luego se
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realiza una operacién légieand, para asegurar que si los dos datos son correctos

se active un led indicador, caso contrario permzadesactivado.

Figura 3.22. Colocacién de dos funciones de comparacién Equa
Fuente: Grupo Investigador
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Los controles stringJsuario y Clave, se conectan a un terminal de la funcién
Equal, en el otro terminal se conecta una constante etudh se definira el
nombre de usuario y la clave, para crear la cotests@ coloca el cursor en el
terminal de la funciorEqual y se presiona el boton derecho del raton, se elige
crear constante. Este Vi se graba con el nombree@ie la Figura 3.23 muestra

los pasos mencionados.
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Figura 3.23. Clave de ingreso
Fuente: Grupo Investigador
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El VI clave.vi mas adelante se utilizard como SubeéV mismo que tendra dos
entradas y una salida, para lo cual se presiohatéh derecho del ratén sobre el

icono en el panel frontal, se elige mostrar comemmo muestra la Figura 3.24

Figura 3.24. Configurar conector
Fuente: Grupo investigador
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Para asignar dos entradas y una salida al conset@resiona nuevamente el
boton derecho del ratén sobre el mismo, se eligerfay se presentara todas las
opciones para entradas y salida, la Figura 3.2%epta estos pasos.
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Figura 3.25. Asignar entradas y salida al conector
Fuente: Grupo Investigador
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Para relacionar los controles string con las eagatkl conector, se presiona el
botdn izquierdo del raton sobre un terminal y luesgoasigna el control, este

procedimiento ilustra la Figura 3.26

Figura 3.26. Identificar terminales de entrada y salida
Fuente: Grupo Investigador

. clave.vi Front Panel *

File Edit Yew Project Operate Tools Window Help

m 13pt Application Font |vl ;mvl '._[Evl ﬁvl E};vl

Finalmente se crea un VI que sera el principaljye para ingresar al Vi ingreso
sonido.vi, hay que colocar el nombre de Usuarioayclave correcta, caso
contrario no se podra visualizar la formas de ondh¥i principal muestra la

Figura 3.27
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Figura 3.27. Maqueta
Fuente: Grupo Investigador
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Figura 3.28. Diagrama de bloques de la pantalla Principal
Fuente: Grupo Investigador

_ kCorrecko
Eantraseqla lisuario e TR
T m— clave, vi
FTexk, Text " o 7
I_ontrasefia E—T E
Lsiatia ] acepkar

1 71 I
FTexk, Text :E)isable?j!

ingreso sonido, vi

ancelar




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La tarjeta de sonido permite ingresar sefales gmal® con una amplitud
méxima de 700 mv, por tal razén se realizo un acermhmiento de sefal
para disminuir la misma al rango de entrada quenipperla tarjeta de
sonido.

La amplitud de las sefiales que salen del genedslandas es de 5V.
pero al presentar en labVIEW, esta sefial puede fanamplitud que
desee el usuario, para lo cual en el diagrama atpubts se multiplica la
sefal ingresada por un factor requerido.

La sefal ingresada a través de la tarjeta de s@mat®nta una adicion de
ruido eléctrico, para atenuar el mismo se utilinofiltro pasabanda; de
esta manera la sefial se presenta similar a lanarigi

LabVIEW es un software que permite realizar integfagraficas, cuya
caracteristica principal, es que la programaciéene®rma grafica, de esta
forma facilita la deteccion de errores en la misma.

La base de datos elaborada permite ingresar, guandaificar y borrar
informacion relacionada a los datos del alumnofesar y la sefal

adquirida.

RECOMENDACIONES

Para ingresar sefiales a través de la tarjeta deoses necesario conocer
las caracteristicas de la misma, para que no gxistdemas al momento
de la adquisicion de la sefal.

Tener un conocimiento claro en la parte de acomd&rniento de sefales,
ya que es muy importante en el proceso de adgisi® las mismas.
Utilizar un filtro adecuado para que atenue solau&o eléctrico y no la
sefal original.

Se recomienda utilizar el presente trabajo pardizezapracticas de
procesamiento de sefales, utilizando LabVIEW.

Instalar el SQL Server, para que la base de datusone de manera

correcta.
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ANEXO 1

INSTRUMENTO (ENCUESTA)

. ¢ Conoce si la carrera de ciencias de la IngenieriaAplicadas cuenta con
un buen laboratorio de maquinas eléctricas?

SI [ ]

NO [ ]

. ¢El laboratorio de méaquinas eléctricas antes mengiado ha dado las
facilidades para cubrir practicas eficientes?

Sl [ ]

NO [ ]

. ¢Cuando usted ha realizado las practicas en el lakatorio de maquinas
eléctricas los equipos utilizados como han sido?

SUFICIENTE [ ]

MEDIANAMENTE [ ]

SATISFACTORIO [ ]

ESCASOS [ ]

NINGUNO [ ]
. ¢,Cuando ha realizado las practicas en laboratorioe@lmaquinas eléctricas
ha sido de forma?

MANUAL [ ]

VIRTUAL [ ]
NINGUNO [ ]

¢ Los resultados en las practicas manuales produten margen de error

en el laboratorio de maquinas eléctricas?

ALTO [ ]
MEDIO [ ]
BAJO [ ]
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6. ¢Cuando realiza las préacticas en forma manual y Jual, cuél ha
producido resultados mas eficientes?
MANUAL [ ]
VIRTUAL [ ]

7. ¢Conoce usted si han sido presentados proyectos idglementacion de
un generador de ondas en la UTC?
Sl [ ]
NO [ ]
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ANEXO 2

Figura 1 : Sistemegenerador de ondas
Autores: Grupo Investigdor

250

200

150

100 ONO

| S|
50
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Figura 3 : Sistemegenerador de ondas
Autores: Grupo Investigdor
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Figura 5 : Sistemegenerador de ondas
Autores: Grupo Investigdor
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Figura 7 : Sistemegenerador de ondas
Autores: Grupo Investigdor
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ANEXO 3

CODIGO DE LA BASE DE DATOS

CREATE TABLE [ALUMNO] (

[idalumno] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_CISANULL ,

[nombre] [char] (50) COLLATE Modern_Spanish_CI_ASILL ,

[ciclo] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_CI_ASUML ,

[especialidad] [char] (20) COLLATE Modern_Spani€h AS NULL
) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [GENERARHONDA] (
[idprofesor] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_@®IS NULL ,
[idalumno] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_CISANULL ,
[fecha] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_CI_ASNL ,
[hora] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_CI_AS NU,
[senal] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_Cl_ASDNL

) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [PROFESOR] (
[idprofesor] [char] (10) COLLATE Modern_Spanish_@®IS NULL ,
[nombre] [char] (30) COLLATE Modern_Spanish_CI_ASILL ,
[carrera] [char] (30) COLLATE Modern_Spanish_CI_ASLL

) ON [PRIMARY]

GO
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ANEXO 4

FUENTE DE PODER
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GENERADOR DE ONDA
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MAQUETA GENERADORA DE ONDAS
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ANEXO 5

GLOSARIO DE TERMINOS

A:
Algoritmo.- Se implementa el algoritmo en un codigo es@&itain lenguaje de

programacion. Refleja las ideas desarrolladassatipas de andlisis y disefio

C:

Campo Magnética- Es una region del espacio en la cual una cagriea
puntual de valor q que se desplaza a una velocvlasufre los efectos de una
fuerza que es perpendicular y proporcional tanks elocidad como al campo,
llamada induccion magnética o densidad de flujo maigo. Asi, dicha carga
percibir4 una fuerza descrita con la siguienteldad

Concurrente.- La computacion concurrente es la simultaneidathexjecucion
de multiples tareas interactivas. La programacarcuarrente esta relacionada con
la programacién paralela, pero enfatiza mas ladantedn entre tareas.
Condensador.-En electricidad y electronica, un condensador gaciéor es un
dispositivo que almacena energia eléctrica, es amponente pasivo. Esta
formado por un par de superficies conductoras era@gon de influencia total
(esto es, que todas las lineas de campo eléctieparten de una van a parar a la
otra),

D:

Diagrama.- Los diagramassiempre se utilizan generalmente para facilitar el
entendimiento de largas cantidades de datos ydeida entre diferentes partes de
los datos también para realizar calculos electa®icSe utilizan en una amplia
variedad de campos, y pueden ser creados a mamoasdenador utilizando una
aplicacion de diagramas por ordenador en formanzatioa.

Difraccion.- Es la interferencia de un fendmeno tipicamemautatorio. La
difraccion se observa cuando se distorsiona una @ua un obstaculo cuyas

dimensiones son comparables a la longitud de onda.
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E:

Electromagnético.- Un Campo electromagnético es un campo fisicotippe
tensorial, que afecta a particulas con carga @lactiFijado un sistema de
referencia podemos descomponer convencionalmerdangbo electromagnético
en una parte eléctrica y en una parte magnética.

Espectro.- Se denomina espectaola distribucién energética del conjunto de las
ondas electromagnéticas. Referido a un objeto saond@a espectro
electromagnéticoo simplementeespectroa la radiacion electromagnética que
emite (espectro de emision) o absorbe (espectrabdercién) una sustancia.
Dicha radiacion sirve para identificar la sustard@amanera analoga a una huella

dactilar.

F:
Filtro.- Un filtro eléctrico o filtro electrénico es un alento que discrimina una
determinada frecuencia o gama de frecuencias desefi eléctrica que pasa a

través de él, pudiendo modificar tanto su ampldoho su fase.

G:

Gravitacional.- En fisica, gravitacional es una ondulacion d@aem-tiempo
producida por un cuerpo masivo acelerado. Las ogaagtacionales constituyen
una consecuencia de la teoria de la relatividaérgéde Einstein y se transmiten
a la velocidad de la luz. Las ondas gravitacionstesfluctuaciones generadas en
la curvatura del espacio-tiempo que se propaganocondas. La radiacion
gravitacional se genera cuando dichas ondas sdmaspor ciertos objetos o por

sistemas de objetos que gravitan entre si.

I

Inferencia.- Es una evaluacion que realiza la mente entreegos que, al
interactuar, muestran sus propiedades de formaethsmecesitando utilizar la
abstraccion para lograr entender las unidades quepanen el problema .
Utilizada a menudo en los motores de inferencisl&istemas Expertos.
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M:

Maqgueta.- Una maqueta es la reproduccion fisica "a escamattes dimensiones,

por lo general, en tamafio reducido, de algo rdiatioio. También pueden existir

modelos de tamafio grande de algun objeto pequeii@sta microscopico

representado en alguna especie de maqueta. La raagusolamente puede ser
"a escala" sino también representa la simulacioncagquier cosa en otro

material (por ejemplo la maqueta de un teléfonalaelhecha en carton), sin el

acabado ni la apariencia real.

O:

Onda.- En fisica, una onda es una propagacion de urarpacion de alguna
propiedad de un medio, por ejemplo, densidad, gmesampo eléctrico o campo
magnético, que se propaga a través del espacisptraando energia. EI medio
perturbado puede ser de naturaleza diversa compagua, un trozo de metal, el

espacio o el vacio.

P:

Perturbacion.- es tanto la accion de modificar el estado de atgopo su
resultado, el cambio mismo. En fisica una pertudvaes un efecto pequefio, lo
que hace que matematicamente pueda ser tratadorma faproximada. Por
ejemplo, en calcular las 6rbitas de los planethgfexto principal es la fuerza
ejercida por el sol.

Pulsar Binario.- Es un pulsar con un compafiero estelar, que adoessl otro
pulsar, una enana blanca o una estrella de nestr&séos sistemas estelares son
de especial interés para los astrofisicos, puesta&(inen las condiciones ideales

para poner a prueba la relatividad general en camgrayitatorios fuertes.

R:
Radiacion.- El fendmeno de la radiacion consiste en la prap@g de energia
en forma de ondas electromagnéticas o particulzgt@micas a través del vacio o

de un medio material.
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Rectificador.-En electrénica, un rectificador es el elementorouiio que permite
convertir la corriente alterna en corriente comdin&sto se realiza utilizando
diodos rectificadores, ya sean semiconductoresi@del@ sélido, valvulas al vacio
o valvulas gaseosas como las de vapor de merchlidipo mas basico de
rectificador es el rectificador monofasico de mamhda, constituido por un Unico
diodo entre la fuente de alimentacién alternagalaa.

Refraccion.- Es el cambio de direccién de una @hgiasar de un medio a otro.
Resistencia.-En eléctrica es toda oposicidon que encuentrardeote a su paso
por un circuito eléctrico cerrado, atenuando odreto el libre flujo de circulacion
de las cargas eléctricas o electrones. Cualquispoditivo o consumidor
conectado a un circuito eléctrico representa erurs&l carga, resistencia u

obstaculo para la circulacidon de la corriente eiléat

V.

VI .- Instrumento Virtual.

Vibracion.- En su forma mas sencilla, una vibracion se puedsiderar como la
oscilacion o el movimiento repetitivo de un objetcededor de una posicion de
equilibrio. La posicién de equilibrio es la a laegllegard cuando la fuerza que
actla sobre él sea cero. Este tipo de vibracidlarsa vibracion de cuerpo entero,
lo que quiere decir que todas las partes del cusgpoueven juntas en la misma

direccion en cualquier momento.
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MANUAL DE USUARIO
DEL
GENERADOR DE ONDA

MENU PRINCIPAL DEL SISTEMA

Esta es la pantalla principal del sistema en deedagresa el nombre de Usuario
“Universidad” y la clave “Generador” para realidar practica, recuperar la

practica, realizar altas, consultar, bajas de gzafy del alumno.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Usuario

Clave

Terminar
Incorrecto
OFF

MENU DEL SISTEMA GENERADOR DE ONDAS

GENERAR
ONDA PROFESOR ALUMNO
Sy ALTAS @ ALTAS 2
=
CONSULTAR Q CONSULTAR O
Recuperar
" BAJAS BAJA
= % -
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Practica.- Para realizar la practica dar un clic en el botdractica e
inmediatamente se ingresa a la pantalla en dondeadiea la practica, en esta
pantalla se debe ingresar la id del profesor yatlehno y después dar un clic en

adquirir sefal, para salir de esta pantalla dadliaren Stop.

Configuracion

Id. Profesor:

T ADQUIRIR sErm| | STOP |

Expresion SQL

Recuperar.-Para realizar la recuperacion de la practica daclignen el botén
recuperar e inmediatamente se ingresa a la pargallalonde se realiza la
recuperacion de la practica ingresando la el idodaflesor, la id del alumno y la
fecha que se realiza la practica y seguidamenterdatic en ok, y para salir al
menu principal dar un clic en el boton off.

RECUPERACION DE PRACTICA

Datos Recuperados

1d. Profesor: ¥

—

Id. Alumno:

—

Fecha:

welacidad

Recuperar

Operando
Regresar

OFF —
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Inserta Profesor.- Para insertar procedemos a llenar la id del profeles
nombres, la carrera y dar un clic en el botdn tasgrdar un clic en regresar para

ir al menu principal.

NSERTAR PROFESOR

REGRESAR
Inseriar -

Consultar Profesor.Para consultar datos ingresados se debe ingreshdi
profesor y dar un clic en el boton consultar y darclic para regresar al menu

principal
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Eliminar Profesor.- Para eliminar un archivo ingresado se debe ingtasd del
profesor y dar un clic en eliminar e inmediatamesgeelimina los datos que han

sido ingresados en la tabla y para salir dar unetliel boton regresar.

EL IRSINLTSS

IDPROFESOR
NOMBRES

CARRERA

REGRESAR

e

Elinninar -
k_._‘)

Ingreso de Alumnos.Para ingresar un alumno se debe ingresar los datoe
son la id del alumno, el nombre, el ciclo y la esgledad y dar un clic en el botén

ingresar y para retornar el menu principal darlimen regresar.

INVGHRE S 5 A LAIVOS

Id . Alumno:
Mombres:
Ciclo:

Especialidad:

REGRESA

INGRESAR @
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Consultar Alumnos.-Para consultar el nombre de un alumno se debesegta
id del alumno y dar un clic en el boton

Id.Alumno:

1

Eliminar Alumno.- Para eliminar se debe ingresar la id del alumreosguquiere
eliminar y dar un clic en el boton eliminar y satpmente clic en el boton

regresar par air al menu principal.
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