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RESUMEN

En el ambito de la ingenieria electrénica el analisis de sefales ofrece un avance
importante, en la implementacion del uso de software y hardware que permiten
hacer evaluaciones precisas y en tiempo real. Tal es el caso de LabVIEW
National Instruments ya que en sus origenes se aplicaba fundamentalmente en
el control de instrumentacion y para tal fin se utilizaban diferentes buses de
instrumentacion como el bus GPIB, aceptado por muchos fabricantes como
Agilent, Cec, lotech, Keithley, Mcc,NI. En los ultimos afios los fabricantes de
equipos tienden a incluir otros tipos de interfaz de comunicacion como
Ethernet o USB. En este trabajo se utilizaran una tarjeta de adquisicién de
datos (DAQ), ya que estas nos permiten la generacién y adquisicion de senales
analdgicas, digitales, contadores, timers, auto calibracion, sensores, etc.
LabVIEW proporciona tres tipos de drivers para la adquisicion de datos:
Traditional NI, DAQ, Vis Express y NI-DAQmx. Es cierto que las DAQ al ser mas
genéricas carecen de algunas caracteristicas deseables que si tiene GPIB al
ser especifico para instrumentacion. También es necesario que nuestro
resultado se pueda llevar a un sistema distribuido ya que actualmente los
procesos actuales son una combinacion de computadoras, estaciones de
trabajo, software grafico, y algoritmos. A medida que la industria de la
medicion y control adoptaron los estandares de la PC, los ingenieros que
requieren de inteligencia distribuida y E/S estan aplicando tecnologias de
comunicacion estandarizada por la industria de la PC. Al usar software flexible,
la instrumentacidén virtual extrae mas los detalles de comunicacién y ayuda a
seleccionar el bus de datos que mas se ajuste a las necesidades
PCI,PXI,GPIB,USB, FireWire, Ethernet. Este ultimo se ha convertido en el
estandar para sistemas altamente distribuidos, por cuatro beneficios basicos,
tecnologia presente en todas partes, comunicacion simplificada entre
maquinas, comunicaciones a la empresa, ancho de banda; que han permitido
su adopcidén en automatizacion y medicion distribuida.

(Palabras clave: LabVIEW National Instruments, GPIB, DAQ e inteligencia
distribuida) .
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ABSTRACT.

The environment for electronic engineering has offered an important advance
for the analysis of signals implementing the use of software and hardware that
will allow us to make precise evaluations in real time. In the case of LabVIEW
National Instruments already had its origins in the fundamental control of
instrumentation applications using different buses like; GPIB, accepted by
manufacturers like Agilent Cec Lotech Keithley Mcc NI. In the last few years
the equipment manufacturers have included other types of interfaces in
communication like the Ethernet or USB. In this type of work they use a data
acquisition card [DAQ] that allows to generate and acquire analogist signals as
digitally, counters, timers, automatic calibration, sensors etc. Lab VIEW offers
three types of drivers in order to acquire this data. Traditional NI, DAQ, Vis
Express and NI-DAQmx. It is true that DAQ is the one that lacks the most
generic in some desirable characteristics have more generics with less
instrumentation in comparison to GPIB that is specific for instrumentation. It is
necessary that the result obtained can be taken to a system with different
combinations of computers work stations, graphic software and algorithms. As
the industry adopted standards for measurements and controls in PC so the
engineers that required distributed intelligence in systems, and E/S applying
standardized technology in communication for use within the PC industry. The
use of flexible software, virtual instrumentation brings out more
communications details that helps to select the bus of data more precisely to
the specific needs. PCI, PXI, GPIB, USB, FireWire, Ethernet. The last that has
converted to standardize the highly distributed systems for four basic benefits
of technology seen in all places the standard in highly distributed systems
within the industry. This benefit are as follow; Accessible technology,
simplified communication between machines, communications for companies,
wide receiver, adapting it to the standards in distributed measurements and
automatisation.

(Important words: LabVIEW National Instruments, GPIB, DAQ and Intelligent
Distributor)
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Aunque el ruido ha sido reconocido desde tiempos remotos como un estimulo
perjudicial para el ser humano, durante muchos siglos fue considerado un
subproducto inevitable de la actividad humana, y como tal, eran relativamente
escasas las iniciativas para combatirlo sistematicamente. Se observa en general que
con el transcurso de los afnos las personas experimentan una disminucién en su
capacidad auditiva, denominada presbiacustica. Esto se debe a dos factores: el
desgate natural de los tejidos, y la exposicidn a ruidos considerados normales en la
sociedad. [F. Miyara, 1999]

La demanda de soluciones a problemas especificos de ruido conduce a la
apariciéon de nuevas especialidades, como la ingenieria acustica y de control de
ruido, asi como el desarrollo de la industria de los materiales acusticos y el

surgimiento de importantes empresas de consultoria acustica.

Actualmente la instrumentacién acustica es una area poco aplicada en los
procesos de produccion y ambientales, sin embargo la exigencia de calidad, con la
que se rige cada dia mas a nivel mundial, hace que un mayor nimero de empresas
busquen solucionar su problema de ruido ya sea el generado en su proceso de

produccién o el que generan sus productos cuando estan en manos del cliente final.

Las principales razones por las que no se llevan a cabo los analisis de ruido
en la industria son la falta de conocimiento de que el ruido puede causar dafno, no se
sabe cdmo utilizar los instrumentos con los que cuentan; donde aplicar el analisis y
porque; los instrumentos son demasiado caros. Los sistemas convencionales que

ofrecen las companias dedicadas al estudio y analisis de ruido estan disefados para



un proceso especifico lo cual hace que les falte alguna caracteristica, por lo que el
cliente pueda necesitar, 0 a la inversa, que excedan las caracteristicas, por lo que el
cliente puede comprar algo que no necesite 0 no le sirva para un proceso
determinado.

El sonido consiste en una vibracion del aire que se propaga en forma de
ondas de presion. En ausencia del sonido, la presiéon atmosférica alcanza un estado
de equilibrio y es constante con el tiempo y en el espacio. Cuando aparece una
perturbacién, por ejemplo la vibracién de un objeto, se producen variaciones de
presion y estas variaciones no solo se producen a lo largo del tiempo (acompafando
a la perturbacién) sino que se propagan también por el espacio con cierta velocidad
de tal modo que al cabo de un tiempo t las variaciones de presion llegan a una
distancia de donde se produjo originalmente la perturbacion. [ F. Miyara,1999]

El andlisis y medicion de ruido se realiza de diferentes formas, desde el
conocimiento del nivel de potencia acustica, hasta el andlisis espectral cuando el
problema requiere de un analisis mas profundo. En la actualidad se han introducido
otros tipos de analisis, como la medicion de presion acustica y posteriormente el

analisis de la senal.

Los sistemas convencionales que ofrecen las comparnias dedicadas al estudio
y andlisis de ruido estan disefiados de forma modular, con el fin de adaptar la
herramienta necesaria a las mediciones que se desean obtener, pero a su vez el
cliente puede necesitar una medicion delimitada a un rango fuera de los que tiene el

sistema.

El analisis y medicion de ruido se realizan de diferentes formas, siendo el
analisis espectral como la técnica mas utilizada. La transformada de Fourier es una
herramienta de analisis muy utilizada en el campo cientifico (Acustica, ingenieria
biomédica, métodos numéricos, procesamiento de sefal, electromagnetismo,

comunicaciones, etc.). Transforma una sefal representada en el dominio del tiempo



al dominio de la frecuencia sin alterar su contenido de informacién, solo es una forma

diferente de representarla.

1.2 Justificacion

Inmersos en un mundo de ruido, el diario desarrollo de nuestras actividades se
ve afectado por este persistente y nocivo agente contaminante. El ruido es uno de los
residuos resultantes de muchos de los procesos de transformacién que son parte de
la vida cotidiana. Factores tales como el crecimiento de la poblaciéon y de las
ciudades, el trafico, los aviones, la actividad industrial, etcétera, aceleran dia con dia
el aumento del ruido, con el consecuente deterioro de la calidad de vida y de la
salud. El ruido causa mas trastornos de los que podemos imaginar, pero se

subestiman o ignoran muchos de sus efectos.

Debido al amplio rango en que varian los sonidos detectables por el oido es
conveniente medir su intensidad con una escala logaritmica (base 10), para lo cual
se usa el decibel (db). El limite inferior de la escala (0 db) corresponde al umbral de
percepcion auditiva. Un db corresponde a la mas tenue vibracién sénica que el
sistema auditivo puede procesar. Puesto que la escala es logaritmica, la intensidad
del sonido se duplica cada incremento de 10 db. El limite superior de la escala indica
los niveles intolerables y destructivos para el oido humano (>120 db).

En términos simples, el ruido es un "sonido no deseado" que afecta la salud y
el bienestar de hombres y mujeres. También podemos decir que todo ruido que

provoca efectos adversos en las personas, se puede catalogar de contaminante.

La demanda de soluciones a problemas especificos de ruido conduce a la

aparicion de nuevas especialidades, como la ingenieria acustica y de control de

3



ruido, asi como el desarrollo de la industria de los materiales acusticos y el
surgimiento de importantes empresas de consultoria acustica.

La utilizacién de una PC en conjunto con algun periférico como una tarjeta de
audio, y el acondicionamiento de sefiales. Se pueden hacer diferentes instrumentos
virtuales o analisis de sefiales que ayuden en algun proceso, teniendo la ventaja de
que las sefales pueden ser analizadas posteriormente y por diferentes programas,
asi como ponerlos a disposicién en la red y hacer uso del sistema a distancia, esto
puede hacer al sistema no solo un sensor, sino también analizador, registrador y

transmisor



CAPITULO Il ESTADO DEL ARTE

2.1 Analisis de articulos y libros
La norma internacional ISO 3740 proporciona directrices que comprenden:

a) Explicaciones breves de los principios de los estandares internacionales
basicos para medir el ruido emitido por maquinas y equipo

b) Asistencia en la seleccién apropiada del estandar internacional basico.

c) Informacion general sobre el complemento del estandar internacional basico
con instrucciones concernientes a la instalacién y condiciones de operacion
para tipos particulares de maquinas o equipo; tales instrucciones son

usualmente incorporadas en coédigos de las pruebas.

Estas guias son aplicables para la preparacién de los cédigos de prueba del
ruido de alguna maquina o equipo, con la excepcién de vehiculos en movimiento o
algun otro equipo no estacionario, esta guia aplica solamente a sonido
aerotransportado y son aplicables solamente a cddigos de prueba requeridos en la
determinacién de los niveles de poder del sonido de fuentes de ruido.

Seleccién del estandar internacional apropiado para la determinacién del nivel

de poder del sonido.

Para hacer la seleccién del estandar internacional se deben de seguir los
métodos prescritos para medir los niveles de presién, en bandas de frecuencia, en un
ambiente acustico especificado. Para esos datos, el nivel de poder del sonido de la

fuente es calculado como un valor A-weigted o en bandas de frecuencia.



Los niveles de poder del sonido son valores significativos obtenidos por tiempo
y espacio promedio. Para ciertos tipos de ruido y bajo ciertas condiciones de medida,
esto es conveniente para complementar el nivel de poder del sonido con informacién

acerca de las fluctuaciones de los valores en espacio y tiempo.

Consideraciones que afectan la decision del método de medida.

La aplicabilidad de partes individuales de estos puntos del estandar

internacional estan determinadas por:

a) El tamano de la fuente de ruido que, para el laboratorio de medicion, esta
dado en terrinos del porcentaje del volumen del cuarto de prueba.

b) Las pruebas disponibles para las mediciones

c) El caracter del ruido producido de la fuente (por ejemplo, banda-ancha, banda

corta, frecuencia-discreta, sostenido, no sostenido, impulso).

El factor mas importante en la seleccion de un método de medida de ruido es
el uso final de los datos que seran obtenidos. Este estandar internacional introduce
una serie de seis estandares internacionales describiendo varios métodos para
determinar los niveles de poder del sonido de maquinas y equipo. Los datos de los
niveles de poder del sonido son usados para:

a) Calcular la aproximacion de los niveles de presion del sonido a una distancia
dada de una maquina que opera en una ambiente especificado

b) Comparando el ruido radiado por maquinas de algun tipo y tamafno.

c) Comparando el ruido radiado por maquinas de diferente tipo y tamario.

d) Determinando si una maquina cumple un limite superior especificado de
emisioén de sonido

e) Planeando para determinar la cantidad de pérdida de la transmisién o el

control de ruido requerido bajo ciertas circunstancias.



f) Trabajo de ingenieria para asistir en el desarrollo de equipo y maquinaria

silenciosa

El control de ruido de las maquinas o el equipo requiere intercambio eficaz de
informacion acustica entre las partes involucradas. Estos incluyen al fabricante,
especificador, instalador y usuario de la maquina o equipo. Esta informacién acustica
es obtenida para mediciones. Estas mediciones son usadas solo si son llevadas
fuera de condiciones especificadas, para obtener cantidades acusticas definidas

usando instrumentos estandarizados.

Los puntos basicos del estandar internacional para que este estandar

internacional sirva como la introduccién son:

ISO-3741 Métodos de precision para fuentes de banda ancha en cuartos de

reverberacion.

ISO-3742 Métodos de precision para frecuencias discretas y fuentes de banda

corta en cuartos de reverberacion.

ISO-3743 Métodos de ingenieria para cuartos de pruebas de reverberacion

especial.

ISO-3744 Métodos de ingenieria para las condiciones del campo libres sobre
un plano reflejante.

ISO-3745 Métodos de precision para cuartos anecoico y semi-anecoico

ISO-3746 Métodos de estudio.

En principio, los métodos de medida descritos en [SO-3741 a ISO-3746
cubren todos los tipos de maquinas y equipo. Para mediciones de ruido sobre un



tipo particular y un tamafio de maquina o equipo, o solo cuando ciertos tipos de

facilidades estan disponibles para la medicidén, solamente uno de esos estandares

internacionales puede ser aplicable. Por el tipo de comprobacion, sélo un método

debe prescribirse.

Procedimiento de seleccion.

Tabla 2.1 Estdndares internacionales que especifican varios métodos para determinar los
niveles de poder del sonido, de mdquinas y equipo.
Ne del e niveles de o
Estandar ch)tla?smcamon Prueba \égllljgwen Caracter poder de g;()crir;ﬂﬁgon
Internacional . ambiental Del ruido sonido . .
método fuente asequible disponible
3741 cuarto de Banda_d ancha, En el primer
. reverberacion que sostenida tercio dela U ivel d
precision retne requisitos Frecuencia octava u g depl;/lfe e d:I
3742 especificados discreta o banda | octava goni do
corta, sostenida banda
Banda ancha
Preferentemente menos > | En lo
3743 Ingenieria gganoressrbgrgggﬁ de 1% de volumen de ?riggzncia cora. pesado y en | Otro nivel - de
9 especial cuarto de prueba discreta la octava | poder fuerte del
sostenida banda sonido
3744 Ingenieria Al aire libre o | Grandes dimensiones Inforn_wamo_r] de
cuartos grandes menores a 15 m. Alguna En la la direccién vy
Himera- niveles de
{)ercera presion del
. sonido como
3745 Precision g:;?g n&rgiagglco © | Preferentemente menos gg:gzg Y| una funcién del
de 0.5% de volumen del | Alguna tiempo; otros
banda )
cuarto de prueba niveles de poder
del sonido
y niveles de
Sin restricciones: limitado ggisié%n cogni)l
3746 inspeccion ningun _entorno de splamgn_tg por A weighted una funcién del
la prueba especial disponibilidad de pruebas tiempo: otros
ambientales Alguna niveles de poder
del sonido




Tabla 2.2 La incertidumbre en la determinacién de los niveles de poder del sonido, expresado
los valores mds grandes de la desviacion estdndar en decibeles

Octava
Estandar Banda (Hz) 125 250 500 1000 a 4000 8000
Internacional 13 octava A-weighting
N¢ V

Banda (Hz) 100 a 160 200 a 315 400 a 630 800 a 5000 6300 a 10000
3741
3742 3 2 1.5 3 -
3743 5 3 2 3
3744 3 2 1.5 2.5

. 1 0.5 1 -

3745 Cuarto anecoico 1 15 1 15 -
3746 ] ) ) 5




Tabla 2.3 Factores que influyen en la eleccién del método

ISO ISO ISO ISO ISO ISO
3741 3742 3743 3744 3745 3746

Tamario de la fuente . Fuentes grandes- no movibles l I
. Fuentes pequefas — movibles I I I l l l
e Estable banda ancha | | ] ] |
Carécter del ruido e Estable bandacorta frecuencia discreta i i [ [ [
e No estable 1 B B 1
e  Precision | [ | |
f\)ﬂl(zéa;iggacién del . Ingenieria (disefio) I l
e  Estudio |
e  Trabajo de control de ruido [ | [ | [ | [ | [ |
e Tipo de pruebas I 1 1 1 1
gz![igacién del e Comparacion de maquinas o equipo B 1 1 1 1
. Diferentes tipos I I I l l
e Tipos iguales I I I l l l
. Niveles de la octava banda I I I l l
e Niveles de 1/3 octava banda [ | [ | |
Informacién . Niveles A-weighted l l I l l l
obtenida e  Otros weightings [ | [ | [ | [ |
e Informacién de direccionabilidad [ [
e Modelo temporal | | i
e  Cuarto de laboratorio reverberacion | |
e  Cuarto especial de pruebas de reverberacion I
zrr#beit;?]fales e  Cuartos grandes, al aire libre l
e  Cuarto de laboratorio Anecoico i
e Dentro, dentro del edificio, aire libre . ]

. Informacién en concordancia con los estandares internacionales

l Informacién opcional
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2.2 Analisis de bibliografia

Tratamiento digital de sefales Autores John G. Proakis y Dimitris G.
Manolakis

Describe las operaciones que intervienen en la conversion analégica digital de
sefales analbgicas, se describe con detalle el proceso de muestreo y se explica el
aliasing. También se discuten en términos generales la cuantificacion de las senales,
y la conversion digital-analégica, aunque el analisis se realiza en capitulos
posteriores. Esta dedicado completamente a la caracterizacién y analisis en el
dominio del tiempo de sistemas discretos lineales e invariantes (ante
desplazamientos) en el tiempo. En este capitulo se deduce la férmula de la
convolucién y se clasifican los sistemas, segun la duracibn de su respuesta
impulsional, en sistemas de respuesta impulsional de duracion infinita (IIR). También
se introducen los sistemas lineales invariantes en el tiempo caracterizado mediante
ecuaciones en diferencias y se obtiene la solucién de ecuaciones en diferencias con
condiciones iniciales. Trata del analisis de sefiales y sistemas en el dominio de la
frecuencia. En él se presentan las series y la transformada de Fourier, tanto para
sefales en tiempo continuo como en tiempo discreto. Se caracterizan los sistemas
discretos lineales e invariantes en el tiempo en el dominio de la frecuencia mediante
su respuesta en frecuencia y se determina su respuesta a sefiales periddicas y
aperiddicas. Asi mismo, se describen varios sistemas en tiempo discreto importantes,
incluyendo resonadores, filtros ranura, filtros peine, filtros paso todo y osciladores. Se
considera también el diseno de filtros FIR e HR sencillos. Ademas, se presentan al
estudiante los conceptos de sistemas de fase minima, fase maxima y fase mixta, y el

problema de la deconvolucion.

La DFT, sus propiedades y aplicaciones son los temas cubiertos en el Capitulo 6. Se
incluyen en este capitulo los algoritmos de la transformada rapida de Fourier (FFT)
base 2, base 4 y base partida, y las aplicaciones de los algoritmos para la FFT al

calculo de la convolucién y la correlacion. El algoritmo
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de Goertzel y la transformada z chirp se introducen como dos métodos para el
calculo de la DFT mediante filtrado lineal.

Tratamiento de la senal (Utilizando MATLAB) Autores C. Sydney Burrus,
James H.McClellan, Alan V. Oppenheim, Thomas W. Parks, Ronald W. Schafer Hans

W. Schuessler

Este libro es mas practico, ya que aplica Matlab para la resolucién del
tratamiento de una sefal. El area del procesado digital de la sefial ha alcanzado su
madurez a partir de la conjuncibn entre la teoria y las aplicaciones.
Consecuentemente, los cursos universitarios de procesado digital de la senal y cada
vez con mayor intensidad, incorporan ejercicios con computadora y practicas en
laboratorios para ayudar a los estudiantes a entender mejor los principios del
procesado de sefal y poder experimentar la emocion de la aplicacién de conceptos
matematicos abstractos al procesado de senales reales. Este libro lo forma una
coleccion de ejercicios para computadora relacionados con el procesado digital de la
sefnal. Los ejercicios de este libro estan disefiados para utilizarse junto con un libro
de texto de procesado digital de senal en las estaciones de trabajo y computadoras
personales utilizadas cominmente en la mayoria de las universidades. MATLAB es
una herramienta de software ideal para el estudio de tratamiento digital de la sefal
(DSP) su lenguaje tiene muchas de las funciones que se necesitan normalmente
para crear y procesar sefales. La capacidad de representaciéon grafica de MATLAB
permite visualizar los resultados del tratamiento, facilitando la comprension incluso

en operaciones complicadas.

Tratamiento de la sefal en tiempo discreto Autores Alan V. Oppenheim,
Ronald W.Schafer con John R. Buck
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Es un libro que contiene todos los conceptos fundamentales para entender el
tratamiento de las sefales muestreadas. Trata las sefiales multitsa, debido a su
importancia en la conversion A/D y D/A con submuestreo y en la implementacién de
filtros digitales. Ademas se discute la interpolacién y el diezmado de las sefales en
tiempo discreto. Trata la conversion la conversién de tiempo continua a tiempo
discreto como el filtrado previo para evitar el solapamiento, el modelado de los
efectos de cuantificacion de amplitud cuando se representan digitalmente las senales
en tiempo discreto y el uso de sobremuestreo para simplificar los procesos de
conversion. Toca la transformada de Fourier pero para el tiempo discreto (DFT) y
para los sistemas de computo trata el manojo de la transformada rapida de Fourier
(DFT) También utiliza muchos ejemplos y el tratamiento que se les debe de dar con
MATLAB.

LabVIEW Entorno grafico de programacién Autores José Rafael Lajara Vizcaino y
José Pelegri Sebastia

Este libro tiene una visibn completa de todos los aspectos de LabVIEW. Ya
que esta disefiado para aquellos que no estan familiarizados con conocimientos
previos del programa hasta llegar a abarcar practicamente todas las posibilidades
que permite LabVIEW. Se divide en tres subtemas el primero es programacién
basica, tipos de datos, estructuras de control; el segundo adquisicion de datos y
comunicacion; el tercero conocimientos del compilador y las técnicas de
programacién mas adecuadas para cada situacion. Tiene ejemplos practicos y
empieza dese los sencillos hasta algunos mas complejos que ayudan a la
comprensién de cada capitulo.
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CAPITULO Il  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Descripcién del Problema

Hoy en dia existen ciertas caracteristicas del ambiente de trabajo se han asociado
con lesiones, a estas caracteristicas se les llaman factores de riesgo de trabajo e

incluyen:

Caracteristicas fisicas de la tarea (la interaccion primaria entre el trabajador y lo

fisico):
e Posturas
e Fuerza

» Repeticiones

» Velocidad / aceleracion
e Duracion

e Tiempo de recuperacion
e (Carga dinamica

» Vibracién de segmentos

Caracteristicas ambientales (la interaccidn primaria entre el trabajador y el ambiente
laboral):

o Estrés por el calor

o Estrés por el frio

» Vibracién hacia el cuerpo
e lluminacién

e Ruido
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Ya que este trabajo estd basado en el andlisis y la evaluacion de emisiones
acusticas utilizando procesamiento digital de sefales centraremos nuestro estudio en
el ruido producido en un taller de maquinas y herramientas.

El ruido es un sonido no deseado. En el ambiente industrial, este puede ser
continuo o intermitente y presentarse de varias formas como la presién de un troquel,
el zumbido de un motor eléctrico. La exposicion al ruido puede dar como
consecuencia zumbidos de oidos temporal o permanente, tinnitus, paraacusia o

disminucién de la percepcién auditiva.

Si el ruido presenta una mayor duracion hay mayor riesgo a la hipoacusia o
disminucién de la audicion. También el ruido por debajo de los limites umbrales
puede causar pérdida de la audicién porque interfiere con la habilidad de algunas

personas para concentrarse.

La demanda de soluciones a problemas especificos de ruido conduce a la
apariciéon de nuevas especialidades, como la ingenieria acustica y de control de
ruido, asi como el desarrollo de la industria de los materiales acusticos y el

surgimiento de importantes empresas de consultoria acustica.

Con la utilizacién de una PC en conjunto con algun periférico como una tarjeta
de audio, y el acondicionamiento de sefales, se pueden hacer diferentes
instrumentos virtuales o analisis de sefales que ayuden en algun proceso, teniendo
la ventaja de que las sefiales pueden ser analizadas posteriormente y por diferentes
programas, asi como ponerlos a disposicion en la red y hacer uso del sistema a
distancia, esto puede hacer al sistema no solo un sensor, sino también analizador,

registrador y transmisor.

15



CAPITULO IV PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

4.1 Hipétesis General
Con ayuda de la tecnologia (PC) y la implantacion de algoritmos adecuados en

el procesamiento digital de senales se pueden visualizar y analizar las

principales caracteristicas de una emisidén acustica.
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CAPITULOV OBJETIVOS
5.1 Objetivo General

Disenar e implantar un algoritmo de procesamiento digital para evaluar las
principales caracteristicas de una sefial acustica a través de un sistema distribuido.
5.2 Objetivos Especificos

e Analizar diferentes algoritmos de procesamiento digital de sefales que

permitan la mejor evaluacion de una senal acustica.
e Disenar y construir un instrumento virtual para el monitoreo de ruido.

e Analizar las caracteristicas en el tiempo y frecuencia de la intensidad acustica.

5.3 Metas

a) Analisis de los estandares del ruido de la IEEE.
b) Modelo de un algoritmo para calcular las caracteristicas de una senal
c) Desarrollar un sistema distribuido con el Software de National

Instruments LabVIEW 8 y matlab 6.5 que permite el analisis de una
senal.
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CAPITULO VI PROPUESTA DE SOLUCION

6.1 Transformada de Fourier

La transformada de Fourier es una de las diferentes herramientas Utiles en el
andlisis y diseno de sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI, Linear Time-
Invariant). Otra son las series de Fourier. Estas representaciones de senales implican
basicamente la descomposiciébn de las mismas en términos de componentes
sinusoidales (o exponenciales complejas). Con esta descomposicion, se dice que

una senal esta representada en el dominio de la frecuencia.

La mayoria de sefnales de interés practico se pueden descomponer en la suma
de componentes sinusoidales. Para la clase de sefales periddicas, esta
descomposicion se denomina una serie de Fourier. Para la clase de senales de
energia finita la descomposicion de denomina transformada de Fourier. [1]

Antes de comenzar describiendo ningun método concreto, resulta adecuado
incidir en la idea basica subyacente en estos procesos, esto es la descomposicion de
una sefal compleja en un sumario de sefales simples. El oido humano, por medio
del caracol, descompone las sefiales auditivas que le llegan en sus frecuencias
fundamentales y esta informacién basica a partir de la cual se elaboran senales que
le llegan al cerebro. Por tanto podemos afirmar que el proceso de audicién se

fundamenta en la descomposicion en frecuencias de senal sonora.

Se parte de la base que toda sefal genérica, por compleja que sea se puede
descomponer en una suma de funciones periédicas simples de distinta frecuencia.
En definitiva, la transformada de Fourier visualiza los coeficientes de las funciones
sinusoidales que forman la senal original.

A continuacién un ejemplo de una sefial periddica.
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Una funcién es periédica si fx)=f(x+T) Vx

fof

v

X X+T

Figura 6.1 Funcidn Periédica

Si una funcioén es periddica en T también lo sera en 2T, 3,......

Al menor de los periodo se le lama periodo principal y se le denota como T.

Antes de continuar con la serie de Fourier analizaremos las siguientes propiedades:

1)

Sean las funciones %)Y (Y 501 ortogonales en el intervalo [a, b] si

[ 6,009, (0)dx =0=,(x)-9,(x)

Producto escalar

Dado un conjunto de funciones

S son ortogonales en [a,b] si -[ 9,000, (=0

Ejemplo
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Demostrar que las funciones % (%) =€0s3t y §,(x) =cos2t o oragonales

cos 3t cos2tdt =0

N‘.I\]'—.N"\]

Para poder resolver esta integral se tiene que hacer uso de las

Siguientes identidades trigonométricas.

cos(a+ ) =cosarcos B— senasenff ————— 1
cos(a— fB) = cos cxcos B+ senatsenff ————— o)
sumando 1 con 2

cos(a+ f3) +cos(ax— f§) = 2cos cxcos 5

cos(a+ B)+cos(a— )
2

cosacos =

Utilizando esta identidad en la integral tenemos

cos 5t +cost
2

dt

— 0 | N

~

o]

1 1 T
=—senSt+—sent |2, ———————— 3

2

Como sabemos

27 27
w,=5=—>=T="—
0 T 3 y
a)():l:z_]r T:zTﬂ-
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Se puede observar que solamente nos quedan términos que contienen S€n7 que es
igual a 0.

I}

[o:@ar=[g, 00
| war =],

Ejemplo.
T
2
||senna)0t||= Isenzn@)tdt
T
2
T
B j-l—cosanot @t
o 2
2
1
T |2
2
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27
“=T
e
=—=|—
2 V2
Si cambiamos a
. -T T T
||senna)0T||en el intervalo| —,— |=,|—
2 2 2

y ||Senna)0T||2 =§

Entonces

Regresando a la serie de Fourier

— a() b b b
f= > +a,cos @yt +a, cos Wyt +a, cos Wyt +....... +bsenyt +b,sen@yt +b,senyt +....

. 2
donde @), = frecuenciafundamental = -

2@,,3@,,...., frecuencias armonicas

Si 7 es una funcién periodica de periodo principal T.

f@= % + z (a,cosnayt +b senn@pt) .............. 1
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Sea el conjunto

{1,cos nayt, sennayt }Fl

o

: ) -T
es un conjunto ortogonal de funciones en ERE)

Ahora probemos que si es un conjunto ortogonal.

T
1-cosnayt = j cos naytdt = —— senna,t |ET
T na, 2
2
1 2xT 2xT
=——| senn——+ senn——
na, T 2 T 2
1
= [()] =0
na,

T

2 _1 T
- sennayt = I senn@ytdt = ——cos na,t |ET
T
2

na)o 3
1 [ 27 T ZET}
=——| —cosn——+cosn——
na, T 2 T 2

Para la combinacién
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senna,t - senn@yt = | senn@,t - senma,tdt

N‘.‘ﬂ'-_.l\)\’*]

recordemos la identidad
cos(ax— ) —cos(a+ )
2

senasenf’ =

(cos(n—m)ayt —cos(n+m)wyt) d
2

N‘.I\]'-_.N"\]

T T

2T 5 1 T 5

=———sen(n—m)—t |>, —— sen(n+m)—t |ET
2(n—m)w, T 5 2n-mao, r

Como la funcién resultante es seno entonces todo es cero por lo tanto son

ortogonales.

Una vez analizado las propiedades de ortogonalidad. Trabajamos con la ecuacion 1

e integramos en ambos lados.

T T T T
2 2 o 2 2
[ rwar=| a—z‘)dt+z [ @, cosnaydt [ b,sennayar
-T -T n=l -T T
2 2 2 2
es ortogonal es ortogonal
son cero
T T
J =] Ga=t
fdi=| 2dt="r |2, =2T
T o 2 2 =
2 2
T
2 2
a,=— t)dt
=710

w|

Ahora para calcular % integramos en ambos lados de la ecuacién por cosnat o

integrando tenemos
24



T T
2

o0 2
a
f(t)cosma,tdt = I 70 cos ma,tdt + z a, cos na,t cos ma,tdt j b,sennayt cos ma,tdt
-T -T

0 [ N

~

n=l =

2 2
es ortogonal es ortogonal

N‘,L]'—.N\'\]
©|

es cero es cero

sinzm=a,=0 porlaintegral

T
f(t)cosnaytdt = | a, cos’ naytdt =a, 3

N‘L]'—.Nm .
N‘.L!'—.N\'i

f(t)cosnamytdt

— o |

2
a, =—
T

ol

senn@t

Ahora para calcular b integramos en ambos lados de la ecuacion por

integrando de forma similar a % tenemos

T

T

2
f(t)sennaytdt = J. b sen’naytdt =b, 5
-T

2

N‘.I\]'—.N"\]

f(t)sennaytdt

0 [N

n

b ==
T

~

©|

Antes de hacer un ejemplo definimos funcién par  f®=5D y funcién impar

JF@O==f(1)

]i f(t)dt = 2]1 f(t)dt si f(t)es par

]i f®dt=0 si f(t) es impar

Entonces -
Nota el producto de dos funciones impares es igual a una funcién par.
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Ejemplo

Se observa que es
una funcioén impar

-T72

v

Figura 6.2 Funcién Impar

v vZX<i<o
2
fo={

V VO<t<

o N

yademas f(t)=f(t+T)

f(®)dt=0 por ser impar

0 |

2
aO :?

~

o]

T/2

v



—o [N

2
a, = T f(t)cosnaytdt = quncio’n impar =0

~

2
f(t): funcion impar

cosnayt : funcion par

T T
23 2.3
b = ? JT f(t)sennaytdt :F 2'([ f(t)sennaytdt
2
T
42
bn= —J-Vsenna)otdt
T 0
— T
bn= cos nayt |05 =— coS n2—7[2+ ald )
Thw, Thw, T 2 Tnw,
bn =4—V[—cos n+1]
2
Tn—
T
bn =2—V[—cosn7z+1]
nx
2V
bn=—1|—(-1)"+1
—| -1 +1]

24 n+
bnzﬁ[(—l) 1+1]

Calculando los primeros 5 términos tenemos:

=Y
T
b, =0
b=
V4
b, =0
b=
T

La representacién de Fourier de la funciéon quedaria de la siguiente forma ya

que para cuando n es par siempre va hacer cero ese término.
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4y 4y 4y av
f(t) =— senayt +— sen3@yt +— senSayt +— senT @yt +---
T 3z Y/ 17

2V L
= ZE[(_D” "+ 1} sennayt

La siguiente es una representacién en forma de espectro.

A
Vv
v
v
3z
il
Sz
il
1
, 3w, S, T,

Figura 6.3 Espectro

6.2 La transformada de Fourier Discreta

El analisis frecuencial de senales en tiempo discreto se realiza normalmente,
de forma mas conveniente en procesadores de sefales digitales, que pueden ser
ordenadores digitales de propdsito general o hardware digital especialmente
disenado. Para realizar el analisis frecuencial de una sefal en tiempo discreto {x(n)},

convertimos la secuencia en el dominio del tiempo en una forma equivalente, en el
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dominio de la frecuencia. Sabemos que tal forma viene dada por la transformada de
Fourier, X(w), de la secuencia {x(n)}. Sin embargo, X(w) es una funcién continua de
la frecuencia, y , por lo tanto, no es una forma computacionalmente conveniente de la

secuencia {x(n)}.

Si consideramos la representacion de una secuencia {x(n)} mediante muestras
de su espectro X(w).Dicha representacién en el dominio de la frecuencia nos lleva a
la Transformada Répida de Fourier (Fast Fourier Transform) (FFT) es un algoritmo
eficiente para calcular la DFT

» Originalmente descubierta por Gauss a principios de 1800
» Redescubierta por Cooley y Tukey en IBM durante 1960

La FFT explota las simetrias en la matriz W para aproximarse "divide y
conquistaras". FFT + computacion digital fue completamente responsable de la
"explosion” del Procesamiento Digital de Sefiales DSP en los afos 60's.

6.3 Software

RMI ("Remote Method Invocation") y algunas alternativas como CORBA son
mecanismos para invocar y ejecutar procedimientos remotos en computadoras y

servidores distribuidos.

RMI ("Remote Method Invocation") es el mecanismo ofrecido en Java que
permite a un procedimiento (método, clase, aplicacidbn o como guste llamarlo) poder
ser invocado remotamente. Una de las ventajas al disefiar un procedimiento con
RMI es interoperabilidad , ya que RMI forma parte de todo JDK , por ende, cualquier

plataforma que tenga acceso a un JDK también tendrd acceso a estos
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procedimientos (método, clase, aplicacion o como guste llamarlo), esto a diferencia
del clasico CORBA que requiere de otros criterios.

El sistema CORBA fue creado por el grupo GNOME, al inicio de su creacion
solo fue considerado como un medio de apoyo para otros sistemas, con el paso del
tiempo y al avance tecnoldgico, principalmente por la exigencia de los usuarios que
exigian rapidez y confiabilidad, que se requiere en el manejo de la informacion, el
grupo GNOME implementa los métodos para el manejo de aplicaciones sobre todo

en sistemas distribuidos.

La solucién adoptada por los arquitectos del grupo GNOME recibe el nombre
de CORBA (Common Object Request Broker Arquitecture). CORBA es una
especificacion del OMG (Object Management Group) que se respalda por
importantes empresas de todos los ambitos, desde IBM hasta otras empresas en
Telefonia. CORBA permite de forma transparente hacer peticiones y recibir
respuestas en un entorno distribuido. Es la base para construir aplicaciones

distribuidas basadas en objetos y de integrar entornos heterogéneos.

El modelo de CLIENTE/SERVIDOR en CORBA solo es para ejemplificar su
funcionamiento, por lo que demuestra de forma grafica sus componentes que
interactuan entre si y como pueden ser relacionados, para CORBA es importante
mencionar las conceptualizaciones que intervienen y cémo funcionan entre ellos,

para lo que a continuacién se mencionan algunos componentes y su funcionamiento.

e Llevar el concepto de sistemas de varios niveles a su conclusién natural.
e Los clientes pueden ser servidores y los servidores clientes.

e (Cada objeto ofrece al resto servicios a través de una interfaz.

e Los objetos pueden estar distribuidos en distintos nodos de computacién.

e Los objetos pueden continuar existiendo después de quien los creo.
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e Los objetos distribuidos se comunican mediante un middleware.
e Los objetos pueden estar implementados en distintos lenguajes y sobre

distintos sistemas

Operativos. La figura 6.4 muestra un ejemplo de la computacién
CLIENTE/SERVIDOR.

Cliente B ——>»0— Servidor

Cliente C

Figura 6.4 Computacién CLIENTE/SERVIDOR

De entrada RMI es un mecanismo puramente java y aunque Java también es
una representacion de objetos, es un hecho que la gran mayoria de sistemas
empresariales emplean algun otro tipo tecnologia orientada a objetos como C++ o
SmallTalk u otro lenguaje como COBOL o Ada, y es del planteamiento anterior que
surge CORBA: la facilidad de invocar procedimientos en "x" lenguaje a partir de otro

"X" lenguaje

Sin embargo para los ingenieros electronicos que no cuentan con toda la
preparacion que tienen los ingenieros en sistemas existen otros medios como son los
utilizados en Instrumentacion y control. Con la ayuda del software disefado

especialmente para el analisis de este tipo de sefales se facilita el trabajo. Dando
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una respuesta eficaz, confiable y en tiempo; el software que comunmente se utiliza

por los ingenieros en este tipo de analisis es MatLab y LabVIEW.

MATLAB es el nombre abreviado de “MATrix LABoratory”. MATLAB es un
programa para realizar calculos numéricos con vectores y matrices. Como caso
particular puede también trabajar con nimeros escalares, tanto reales como
complejos. Una de las capacidades mas atractivas es la de realizar una amplia
variedad de graficos en dos y tres dimensiones. MATLAB tiene también un lenguaje
de programacién propio, es un medio computacional técnico, con un gran
desempefio para el calculo numérico computacional y de visualizacién. Integra
analisis numérico, matrices, procesamiento de senales y graficas, todo esto en un
ambiente donde los problemas y soluciones son expresados tal como se escriben
matematicamente. Escrito inicialmente como auxiliar en la programacion de calculo
con matrices. Fue escrito originalmente en fortran, actualmente esta escrito en

lenguaje C.

Es un lenguaje de programacion amigable al usuario con caracteristicas mas
avanzadas y mucho mas faciles de usar que los lenguajes de programacién como

Basic, Pascal o C.

LabVIEW Cuando se habla de instrumentos de medida, es normal pensar en
una carcasa rigida, en la que destaca su panel frontal lleno de botones, leds y demas
tipos de controles y visualizadores. En la cara oculta del panel estan los contactos de
esos controles que los unen fisicamente con la circuiteria interna, que se compone
de circuitos integrados y otros elementos que procesan senales de entrada en
funcion del estado de los controles devolviendo el resultado a los correspondientes
visualizadores del panel frontal.

Un instrumento virtual es un modulo de software que simula el panel frontal de
instrumento que se comento, y apoyandose de hardware accesibles por el ordenador
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(tarjetas de adquisicion, tarjetas DSP, instrumentos accesibles via GPIB, VXI, RS-
232), realiza una serie de medidas como si se tratase de un instrumento real.

De este modo, cuando se ejecuta un programa que funciona como instrumento
virtual (VI), el usuario ve en la pantalla de su ordenador un panel cuya funcion es

idéntica a la de un instrumento fisico facilitando la visualizacién y control del aparato.

A partir de esos datos reflejados en el panel frontal, el VI debe actuar
recogiendo o generando sefiales, como lo haria su homologo fisico.
Cuando se crea un VI en LabVIEW se trabaja con dos ventanas: una en la que

se implementara el panel frontal y otra que soportara el nivel de programacion.

=
= L ——— e
ﬁ ! 7 { BE - B Untitled 1 Front Panel *
|| File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
DI 0 28 e | i =
I ~
Wavefarm Chart Plot 0 m_
Boolean
.2 "
TF o0
"E‘
=
Time
- 1'6
‘>
o Yo
e - S
0 10
v
< ¥ 4 ¥

Figura 6.5 Panel de programacién y Panel frontal

33



6.4 Tarjetas de Adquisicion de datos (DAQ)

Los sistemas de adquisicién de datos (DAQ) basados en PC son usados en un
amplio rango de aplicaciones en los laboratorios, en el campo y en el piso de una
planta de manufactura. Tipicamente, los dispositivos DAQ son instrumentos de
propésito general disenados para medir senales de voltaje. El problema es que la
mayoria de los sensores y transductores generan sefiales que se debe acondicionar
antes de que un dispositivo DAQ pueda adquirir con precisién la sefnal.. Este
procesamiento al frente, conocido como acondicionamiento de sefal, incluye
funciones como amplificacién, filtrado, aislamiento eléctrico y multiplexaje. Ademas,
existen otros sensores que requieren de excitacion de voltaje o corriente, completar
una configuracién de puente, linealizacién o amplificacién para que puedan operar de

manera correcta.

La mayoria de los sistemas DAQ basados en PC incluyen algun tipo de
acondicionamiento de sefial ademas del dispositivo DAQ y la PC, como se muestra
en la figura 6.6.

Senal Transductor Acoplamiento |_f DAQ |
’ . PC
Fisica [ —> Electronico

Figura 6.6 Acondicionamiento de una senal

En este trabajo se utiliza la DAQ de NI USB- 6009 debido a que nos ofrece a
adquisicién de datos confiable a un bajo precio y con conectividad USB, las

mediciones son rapidas, es muy versatil. Caracteristicas anexo 1
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6.5 Protocolos de comunicacién: TCP y UDP

A medida que la industria de medicion y control adoptaron los estandares de la
PC a lo largo de los ultimos 20 afios, como los sistemas operativos y las
arquitecturas de bus interno, los ingenieros que requieren la inteligencia distribuida y
E/S estan aplicando tecnologias de aplicacién estandarizada por la industria de la
PC. Tradicionalmente, los vendedores creaban sus propias redes de comunicacién
para conectar sensores, y comunicarse con la empresa. Como resultado, la
interoperabilidad era pobre, el equipo costoso, y las mejoras eran pocas. La industria
de la PC ha estandarizado los buses de comunicacion, haciendo facil el disefar un
sistema de medicién y control distribuido. Al usar software flexible, la instrumentacion
virtual extrae mas los detalles de comunicacion y ayuda a ingenieros y cientificos a
seleccionar el bus de datos que mas se ajusta a sus necesidades. Como puede ser
Ethernet ya que esta se ha convertido en el estandar para sistemas altamente
distribuidos. Existen 4 beneficios basicos al usar Ethernet lo que ha permitido su

adopcién en automatizaciéon y medicién distribuida.

Tecnologia presente en todas partes
comunicacién simplificada entre maquinas

comunicaciones a la empresa

> 0 bh -

ancho de banda

El objetivo de TCP/ IP es establecer una interconexion entre redes para
proporcionar servicios de tal manera que para el usuario parezca que solo hay una

unica red homogénea.

Los protocolos TCP/IP estan divididos en capas formando una pila de
protocolos, esta pila estara implementada en cada uno de los nodos de la red. Dentro
de un nodo los mensajes se pasaran de un nivel al siguiente, desde debajo de la
transmision y desde abajo hacia arriba en la recepcién, anadiendo y quitando

campos respectivamente, de forma que el mensaje que llega a un nivel sea el mismo
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en el transmisor como en el receptos. Asi se puede decir que hay una comunicacion

directa entre los niveles equivalentes del emisor y del receptor. [LabView 8.5]

Tabla protocolos de diferentes capas

Nivel de la pila

Ejemplo de protocolos

Aplicaciéon HTTP,FTP, SMTP, ...

Transporte TCP,UDP, ...

Interred IP,ARP,X.25.....

Enlace Ethernet, ATM, Frame Rely,i-Fi

Fisico Medio fisico y técnicas de codificacion

LabVIEW tiene implementadas funciones para crear aplicaciones que usen

TCP. Se consideran funciones de bajo nivel. Las paletas con las funciones de TCP

estan situadas en Funtions > Data Comunication > Protocols.

F Signal Processing

w Data Communication

L Protocols
L cp
I—”-‘_E BF‘ —‘—|TCP _ﬂ_"‘!’DF‘
p: H
: | B
TCP Listen.vi  TCP Open Co... TCFP Read
__TGP TCF
2 LE
X
XE
TCP Write TCF Close Co... IP To Sfring
(=] U
ZTE_IF =] =q-
[#] C 5

String To IP Resolve Mach.., TCP Create Li...

TCF
~Eh-
o7

TCP Wait On ...

En TCP y UDP se sigue el mismo modelo de programacién que con ficheros:

el concepto de abrir, leer/escribir y cerrar.
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TCP Listen.

TGP connection ID

port R L remote add
timeaut ms {wait forever: -1) - - FEMOTE aderess

. | L remote port
error in {no error) error aut

Crea un Listener y espera en el puerto seleccionado a que llegue la conexién.
Si no se especifica un tiempo para espera el flujo de ejecucién del hilo del programa
se detiene hasta que llegue la peticién de conexién. Solo hace falta especificar el
puerto en el que tiene que escuchar, en caso de tener mas de un adaptador de red
también se puede seleccionar uno de ellos con net address. Entre los parametros
qgue devuelve esta la direccion IP, el puerto del host que ha abierto, la conexion y un
manejador o handler (conexién ID) que sirve para manejar esa conexion desde otros
Vis.

Este VI suele usarse para crear servidores que acepten conexiones.

Internamente usa TCP Create Listener y TCP Wait On Listener

TCP Open Connection

TCF] connection ID

remote port —'_d_'@

timeout ms (50000) m—'r—- B
error in {no error)

errar out

Abre una conexion TCP con otro host. Como parametros de entrada debe
tener el puerto destino. Los parametros de entrada opcionales son la direccion del
destino, que puede ser la direccidn IP o el nombre del host, el puerto local y el tiempo
de espera para la confirmacion del cliente. Devuelve un manejador para ser usado en

otros Vis.
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TCP Write

connection ID Bg TGP connection ID out
data in "i,— L bytes written
timeout ms (25000) ﬂ == grror out

error in (no error)

Estos Vis usan un manejador para enviar datos estos son de tipo string. En
TCP el destino esta especificado en el manejador .

TCP Read
mode (standard)
connection ID 52 TCF connection ID out
bytes to read — — b data out
timeout ms (25000) ﬂ b= grror out

error in (no error)

En TCP este VI trabaja sobre una conexién ya establecida que se indica
mediante el manejador (connection ID). Ademas para indicar cuantos datos se deben
leer se usan los parametros bytes t oread y mode. Cuando el tamafo de datos que
se deben leer es variables hay dos opciones: usar campo extra en los datos a modo
de cabecera de tamafno fijo que indique la longitud de datos o usar un caracter
especial para indicar el final, para esto se puede usar el valor CRLF en el terminal

mode

IP To Sring y String To IP.

net address name name net address

IP To Sring convierte una direccion IP representada mediante un numero
entero a un string que puede ser el nombre del ordnador o la direccion IP. String To
IP hace lo contrario, a partir de un ordenador o un string que indica la direccién IP

obtiene un nimero que representa su direccion IP.
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6.6 Comunicaciones avanzadas

LabVIEW permite acceder a un programa de forma remota. Para esto

LabVIEW dispone de su propio servidor web y dos mecanismos remotos y
publicacién en web.
Estas aplicaciones se basan en el esquema cliente-servidor. El servidor sera un
servidor web que LabVIEW incorpora, puede habilitarse y configurarse en
tolos>Options>WebServer, las opciones de configuracion incluyen opciones de
seguridad para permitir o denegar el acceso a ciertos usuarios, maquinas o archivos.
El cliente sera o bien el propio LabVIEW o bien un navegador web.

6.6.1 Publicacion en Web

En el siguiente ejemplo se usara un programa que suma dos numeros

sencillos y el resultado se muestra por la pantalla.

b suma.vi Block Diagram * = [OX]| B suma.vi

File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools

»[S][@[n][@][2] o & o7 _ »[a][@n]

I <V Server: jsoto.Jocal ¢ | Tl I 3 <V Server: jsoto.local |

Figura 6.7 VI que suma dos nimeros
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Una vez creado el programa se puede acceder a la herramienta de
publicacion en web en el menu Tools>Web PublishingTool. Esta herramienta
consiste un asistente que guia al usuario en la creacién de una pagina a través de
tres pasos. En el primero se elige el VI y el modo de publicacién; en el segundo se
puede personalizar la pagina anadiéndole un titulo y textos que se mostraran antes y
después del panel frontal; y finalmente en el tercer paso se guarda el fichero.

B Web Publishing Tool

Select VI and Viewing Options

VI name Preview
;suma.vi ¥ Title of Web Page

Tesxt that is going to be displayed before ...
I

Viewing Mode
(%) Embedded

vy

Embeds the front panel of the VI so dients can view
and control the front panel remotely

Request control when connection is established
(") Snapshat

@I‘

Displays a static image of the front panel in a browser

() Monitor

Displays a snapshot that updates continuously okl Tk e e Rt aree R

[ Preview in Browser ]

Show border

< Back Next = ] ’ Cancel ] [ Help l

Figura 6.8 Herramienta para la publicacién en WEB

e Embedded: permite el control remoto y la monitorizacion del VI si esta
cargado en memoria (abierto)

e Shnapshot: muestra una imagen PNG del panel frontal del VI, es decir, una
captura de pantalla. No permite el control.

e Monitor: igual que el anterior, pero la imagen se actualiza cada cierto tiempo.
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Una vez guardada la pagina puede personalizarse abriéndola con un editor de
texto y usando cdédigo HTML estdndar entre otras cosas se pueden insertar
imagenes, otros textos, etc.

En la figura puede verse una captura de pantalla en la que se muestra el VI
anterior en LabVIEW y el mismo programa publicado en una pagina web vista a
través de un navegador. Se puede modificar quien tiene el control de la aplicacion a

través del menu que aparece un rectangulo blanco de la esquina inferior izquierda
del VL.

) prueba - Mozilla Firefox B suma.vi

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@-0 - @ {5 [ ntefssoto.oljsuma il

, Comenzar a usar Fire... ﬂ Ultimas noticias
B Editer en Contribute Enviar a blog

mywebhsearch v‘ lpSeard'l ."IE'Screavsavers Osrrxieyl:enwal ﬁm

texto de prueba

Edit Operate

i [

<V Server; jsoto.local | ¢ |

B! suma.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tocls Window Help

Be|@n[@]EwF o

<\ Server: jsoto.local | &

pie de prueba <V Server: jeotodocal ¢ | T [ — I

Figura 6.9 Pagina WEB publicada con e VIC en funcionamiento

El funcionamiento es el siguiente: el navegador pedira la pagina en el que se
publica el VI al servidor web, el servidor enviara la pagina al navegador, la pagina

web mostrada requerira un plug-in que debe estar instalado en el navegador y el
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plug-in utilizara las funciones de LabVIEW Run-Time engine para mostrar y controlar

el panel frontal.

6.6.2 DataSocket

DataSocket es un método que hace que la comunicacién entre aplicaciones a

través de la red sea mas sencilla (de mas alto nivel) que con las funciones TCP o

UDP y mas flexible que los paneles remotos o la web.

El DataSocket se compone de un APl y un servidor. EI API proporciona las

funciones para compartir los datos de forma binaria y el servidor maneja las

conexiones con los clientes.

La comunicacion funciona sobre varios protocolos:

DSTP (DataSocket Transfer Protocol): es un protocolo que funciona sobre
TCP/IP disefiado especificamente para DataSocket, en el intervienen tres
elementos: DataSocket Server (puerto 3015), un publicador (Publisher) y un
subscriptor (Subscriber). Los publicadores envian datos al servidor usando el
APl y los subsccriptores los leen. Tanto los publicadores como los
subscriptores son clientes del servidor: las direcciones del protocolo DSTP son
de la forma: dstp://nombre-maquina/datos.

OPC (OLE for Process Control): se usa de forma parecida a DSTP, en lugar
de DataSocket Server usa un servidor OPC (el mecanismo para administrar
variables compartidas es un servidor OPC). OPC es un estandar de
comunicacion entre controladores industriales. Las direcciones son
opc://nombreMaquina/- nombreServidor/datos, estas direcciones admiten
parametros para configurar el funcionamiento de la comunicacion OPC. Esta
comunicacién esta especificamente disefiada para compartir datos en tiempo
real.

LOOKOUT: este protocolo, al igual que DSTP, fue desarrollado por National
Instrument. También trabaja sobre TCP/IP y se usa con SCADAS, el modulo
DSC y con dispositivos FieldPoint. Las direcciones dependen de la aplicacion.
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e HTTP y FTP: son protocolos clasicos y bien conocidos que funcionan sobre
TCP/IP y cuyas direcciones son las URLs tipicas. Para trabajar con ficheros
de texto se pueden incluir <<[text]>> al final de la direccidn.

e Files: en esta ocasién los datos son leidos directamente de un fichero. Las

direcciones son file:\\nombreMaquina\ruta\fichero.

Los mas usados son los dos primeros protocolos. Para usar el protocolo DSTP
hace falta que se esté ejecutando el DataSocket Server, se puede iniciar la
aplicacion en la carpeta de National Instruments>DataSocket en el menu de inicio de

Windows.

= DataSocket Server

Server Tools Help

Statistics for jzota’’

Processes Connhected: i
Packets Received: ]
Facketz Sent: o

En la comunicacién mediante dataSocket intervienen 3 actores:

El que publica, el que suscribe y el Data Socket Server y el esquema es el
siguiente:
El Data Socket SERVER esta instalado en una de las maquinas que publica

datos. La configuracion es de la siguiente manera.
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Aplicacion que

Aplicacién que importa/Suscribe
escribe/publica 4  datos

datos +DataSocket
SERVER

Aplicacion que
importa/subscribe datos

Aplicacion que
importa/subscribe
datos

Figura 6.10Configuracién DataSocket SERVER

APl en LabVIEW el APl de DataSocket lo forman las funciones de data
Communication>DataSocket.

4] DataSocket

Select

t... DataSocketS...

Data

Close

DataSocket O... DataSocketC...

DataSocket Open.

URL connection id

mode - i
ms timeout {10000) —I_E

error in {no error)

error out
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Abre una conexion a un objeto determinado. En el terminal URL se escribira la
direccidn de acuerdo con el protocolo utilizado, mode sirve para indicar si se realizara

una lectura, escritura, lectura/escritura o se usaran buffers.

DataSocket Read/Write

connection out

connection in FE
timed out

liquality data =&

connection in i connection out . ]
i Bﬂm .
type (Variant) 'j s ; F=data Errg:sinhE-ln?:uDz:rgDrg srror ot
ms timeout {10000) H 7 - timed out
errar in {no errar) error out Writes data to the connection you specify in

timestamp connection in.

Las funciones para leer o escribir datos a través de DataSocket admiten tanto
una URL como una referencia a una conexion previamente abierta. Admiten
cualquier tipo de datos.

DataSocket Select URL

StartURL {empty) CEo ] LIRL Selected
Title (Select URL) ~ Select b |JRL
error in (no error) == | = error out

Muestra una ventana donde se puede buscar el objeto concreto a que se

quiere acceder.

Existe una forma mas facil de logra la comunicacion con DataSocket que no

es a través del API.
El primer paso es presionar con el botén derecho sobre el control que contiene

los datos a servir, en el menu se elige Properties >Data Binding. En la ventana que
aparece en la figura.

45



P Graph Properties: Waveform Graph

| Plots || scales Cursors || Documentation | Diata Binding

Data Binding Selection

|Datasocket =
Mode
) Read
& Wirite
DEItEISDI-:kEt LIRL C} Read/Write
dsip: ffisotofgrafica =

1
= ! | Browse... |w |

Mational Instruments recommends that you use data binding through the Shared
Variable Engine. Refer to the La5MIEH Sefo for more information about data binding
controls.

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 6.11 método directo de comunicacién con DataSocket

Se podra elegir si los datos se leeran, se escribiran y cual es la direccién del
servidor. Este proceso se realizara tanto en el publicador como en el suscriptor.

Cuando se haga aparecera un pequeno rectangulo junto al control que se coloreara
de verde cuando haya conexién con el servidor.
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En la siguiente figura, se puede ver el publicador a la izquierda y el subscriptor
a la derecha compartiendo los datos, en ambos casos el indicador de conexién esta

en verde.

#&@n]

o
File Edit View Project Operate Tools Window Help @Eeait\_ﬁewauiectgpaahezmmwm
]

¥ dato.vi Block Diagram * ‘ X B! dato1.vi Block Diagram =
File Edit View Project Operate Tools Windew Help _Eﬁtwewamectgoaamzodsm_m&nwndp
[ (@[] [P][z] bo [ o7 ! [ [@[n][@][e5] o & o8]

= =
Puumeric] uneric]
b i

Figura 6.12 Publicador y suscriptor comunicdndose a través de DataSocket
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CAPITULO VII APLICACION
7.1 Creacion de un sistema distribuido en LabVIEW

En este capitulo se desarrollan aplicaciones en las cuales se pueden observar
los recursos de software. También se especifica el cddigo para la implementacion y
uso de los VI s que hacen posible acceder y procesar datos de la tarjeta de

adquisicion.

El proyecto como se puede ver en la figura 71. Trata de analizar una sefal
acustica mediante un sistema distribuido a través de LabVIEW de National
Instrument ya que este ofrece una manera facil para hacer la comunicacion y
programacién. Cabe senalar que algunas aplicaciones que tienen que hacer los
ingenieros electronicos en otros lenguajes de programaciéon a veces resultan
complicados para ellos por la misma formacion profesional, de igual manera para los
ingenieros en sistemas computacionales tal vez la programacién no resulte
complicada, sin embargo la aplicacion de lo que estan procesando silo es. En este
trabajo se adquirié la madurez para conjuntar ambas ramas.

Como se puede observar en la figura 7.1. Se genera una sefial acustica la cual
puede ser cualquier onda de sonido producido por ejemplo de una maquina de taller
de un torno; esta es procesada por dispositivo electronico denominado transductor
anexo 1 la cual esa senal fisica es convertida en pulsos eléctricos para que la DAQ
Anexo 2 pueda reconocerla; esta es conectada a un PC a través de la conexién
USB esta PC es el servidor la cual recibe 20,000 muestras por segundo por canal en
este proyecto se cuenta con 2 canales lo cual nos dice que se estd muestreando
40,000 muestras por segundo, estos datos son compartidos mediante un Switch a
otros PC para que puedan compartir informacion y asi tener un sistema distribuido
que permita enviar y recibir datos de el andlisis de las senales acusticas y asi poder
determinar las caracteristicas de estas senales.

48



Transductor
eléctrico

=)

.. Servidor

Seiial
Acaustica

. Cliente
Switch

Cliente Q
A1 ALY

Figura 7.1 Sistema Distribuido con LabVIEW

7.2 Creacion del proyecto en LabVIEW
El proyecto se llama SAEEA.lvproj. Se encuentra localizado en conjunto en

una carpeta del disco duro, en la figura 7.2 se muestran cada uno de los subVi's que
componen al proyecto de adquisicion.
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¥ Project Explorer - SAEEA. Ivproj |ZJ@E|

File Edit Mew Project Operate Teools Window Help |

I [ 5 vl | - e
= [ledl. Praject: SAEEA.Ivprog !
= B
- [ Tarjeta de sonido
&+ T3y Filtros
& [C3) DataSocket
|_1-_'} L5y Variables
i [ml Presentacion.vi

®

=]

i

Dependencies
Build Specifications

v

Figura 7.2 Proyecto SEEA.Ivproj

La carpeta que contiene los VI's de Tarjeta de sonido es la aplicacion que
contiene el programa para adquirir la sefial mediante la tarjeta de sonido de la PC
este programa sirvio para hacer pruebas a través del PC.
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7.3 Creacidén y descripcién de panel frontal

En la carpeta filtros se encuentra un VI llamado 2DAQ SR_2.vi este es la

parte principal del programa pues en este se realiza la adquisicién de datos.

Primeramente se crea un panel frontal como se muestra en la figura 7.3 este

sirve para que el usuario interactué con la adquisicion de datos ya que por la forma
de un panel de un instrumento de medicion a este se le hara facil de operar.

En las pestafias podemos observar las siguientes opciones:

1. Ambos. Muestra los datos adquiridos en un segundo por los dos canales.

2. Micréfono D. Muestra los datos adquiridos en un segundo por el primer canal.

3. Micréfono I. Muestra los datos adquiridos en un segundo por el segundo
canal.

4. Micréfono D. & I.  Muestra los datos adquiridos en un segundo por ambos
canales

pero en graficas separadas.

5. FFT. Aplica la FFT (Fast Fourier Transform) a los canales en tiempo

actual.
File ;.m" :. Operate Tools Window Help { &
ambas | Microfono. | Miaofono1. | Mirofono0. a1, | FFT |
voltsge o ERNG

o T S L i L ) om0 e i A0 T e | R e L o eV | oot e s U3 | G| o S e LS| ey | S e e e LS
0 0.0250.050.075 0.1 0,1250.150.175 0.2 0.2250.250.275 0.3 0,3250,350.375 0.4 0.4250.450.475 0.5 0.525 0,550,575 0.6 0.6250.650.675 0.7 0.7250,750,775 0.8 0.8250.850.875 0.9 0.9250.850.975 1
Time

= ﬂ

SENALES DATOS
Encendido

Multiplo Decibeles

Cant. de datos @
o '

Figura 7.3 Panel Frontal de adquisicion de sefiales
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El botén EXIT. Es el botén de salida de el programa solo funciona cuando el
programa no esta adquiriendo datos.

El boton SENALES. Encendido.- Este botén es el que nos permite llamar en el
programa, pedir los datos a la tarjeta de adquisicion, en el momento que se activa
aparecera un nuevo botdén llamado “Muestreo” en la parte inferior del botén
“Encendido”, ademas de que se desactivara El botén “FFT” localizado en el recuadro
“DATOS” como se muestra en la figura 7.4.

SEFIALES el
Encendido i
Multiplo Dedbeles
- z @
Muestrea Cant. de datos
- 40000 o

Figura 7.4 botones de panel frontal de adquisicion de sefiales

El boton Muestreo. Este botdn es el que manda al programa almacenar los
datos que nosotros deseemos en archivos “.txt” para un posible analisis. Funciona en
el momento en que lo presionemos mostrdndonos en el recuadro “DATOS” la
cantidad de datos almacenados en nuestra variable global, cuando apaguemos el
botén de datos podremos observar que la cantidad almacenada se detiene, para
después presionar el boton de encendido a manera de apagarlo, esto nos mostrara
una cuadro de dialogo en el cuél pregunta si queremos almacenar los datos
muestreados con anterioridad.

El boton DATOS.

Multiplo.- Es un indicador que presenta la cantidad de segundos que ha
muestreado nuestra tarjeta, teniendo en cuenta que toma 20,000 muestras por
segundo para cada canal.

Cant. De datos.-  Es el tamano del vector almacenado durante el tiempo que
dure encendido nuestro boton de “Muestreo”.
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Decibeles.-

Especifica si el resultado quiere ser expresado en decibeles, esto

se podra observar en nuestra gréafica situada en la pestana de “FFT".

FFT.-

bloque de datos almacenados con anterioridad.

7.4 Programacion.

En este punto se describe la programacion ya que LabVIEW realiza la lectura
de sus operaciones de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo el diagrama de
bloques para la programacion completa se muestra en el anexo 3. Primeramente
para poder dar paso a la explicacién de funcionamiento es necesario dividirlo en 6

secciones como se muestra en las figuras 7.5, 7.8 y 7.9

Este botdn solo se muestra cuando no esta trabajando nuestra
tarjeta de adquisicién y sirve para sacar la FFT (Fast Fourier Transform) de nuestro

JO0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000g[5,, vpfo000O00Oo0000ooooooooog

DAL

ey

Analog 10 Wim _|
NChan NSamp

dstp:/flocalhostfonda?|

o
&0 oy | ng =
| | oot de dotos]
| B o}tz =
I ——
dstp:/flocalhostfonds | | »umam”a {
- =
[ |
[ [ {

rrrrr =h

=

(B

P ]

3|

-

—_—

-]

OooooOoOo00000000000dO000000000000000o0o®dOO00000O00O000000000000000000 000000000000 0o0o0ooooooo

Figura 7.5 diagrama de bloques de la programacioén secciones A, B, Cy D



Seccidon A sirve para dar la direccién y el nombre de la variable en donde se
localizan los datos que van hacer enviados a una red LAN, el recuadro de la figura
7.6 es el encargado de abrir el DataSocket Server.

Server Tools Help

Statiztica for Rl

Proceszes Connected: 0
Packetz Received: ]
Packetz Sent; ]

Figura 7.6 Data Socket Server

Seccion B Es la que se encarga de pedir los datos a nuestra tarjeta de
adquisicién DAQ, anteriormente fue configurada como se muestra en la figura 7.7
para dos canales con voltajes de entrada de +5 Volts a 20000 muestras por segundo
a leer para cada canal.

i Configuration | Triggering | Advanced Timing |

Channel Settings
sﬁawaera.&s[f‘.l Voltage Input Setup
| Settings |
Signal Input Range
Scaled Units
Max | 7
Volts lv]
Min -5
Terminal Configuration
ik the Add Channels button o e
{+} to add more channels fo Custom Scaling
et | Mo Scale> (e ]| 2B
[aed -
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
Continuous Samples [a] |20000 20k

Figura 7.7 Configuracién de la DAQ
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Seccion C. Es aqui donde se separan la sefal proveniente de la DAQ en dos
canales individuales para poder trabajar con ellos, después realizamos un offset
digital ya que en la senal adquirida por la DAQ puede dar valores de tensién
una referencia

diferentes a 0, con esto lo que se logra es bajar nuestra senal a

deseada, y para después mandar a escribir ese dato por medio de "

red LAN.

a nuestra

Seccion D. aqui es lolamente la etapa indicadora de los valores que estan siendo
obtenidos, y todos son mostrados en distintas graficas, ademas de que aplicamos la
[=T

. o Liw] . ,
FFT mediante el siguiente bloque [rwr| a nuestra sefal de entrada para un tiempo
continuo.
o
20000
= m o
20000
ICant, de datos
:
Multiplo
endido I

Figura 7.8 Diagrama de bloques de la programacién seccién E
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Seccion E. En esta seccién se localiza un “if” para el botén de “Muestreo”,
se puede observar que la accidén que se realiza dentro de esta condicion nos permite
ir indexando los arreglos de informacién almacenados en nuestras variables
globales; Array & Array 2. Estos datos provienen de la entrada de la tarjeta de
adquisicién de datos DAQ la cual cuenta con 20000 muestras por segundo para cada
canal.

Seccion F. Se muestra la accién siguiente después de apagar el botén de
encendido, que es el de guardar los vectores de datos finales que se localizan en
las variables globales; Array & Array 2.

Estos vectores son guardados en la direccion mostrada en los archivos “.txt”.

|%C:\Documents and Settings'\derecha, txt |

..‘__-..

o ===

TEH

|1 C:\Documents and Settings\jzquierdo, txt |

Figura 7.9 diagrama de bloques de la programacién seccién E

7.5 Calculo de la FFT

En la figura 7.10 se puede observar una condicién “if” la cual permite hacer
una llamada a un subprograma el cual se presenta en la figura 7.11
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Figura 7.10 diagrama de bloques para llamar a Sub VI FFT

DEI0m! =

Waveform Graph
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-2750 -1
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-3250 -1
-3500 -
-3750 -1
-4000 |
-4250 -
-4500 |
~4750 |
-5000 |
-5250 -
-5500 |

5750 ' ' ' I I ' ' ] ' T I ' T ' T |
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000 80000

Time

RETURN »>>

Figura 7.11 panel frontal FFT

El sub VI FFT diagrama de bloques.  Se puede observar en la fig. 7.12 que
se toman los arreglos de ambos canales y se saca un promedio para después aplicar
=

aplica la transformada de Fourier con el bloque Flx para que pueda ser mostrada
en la grafica de el panel frontal de la figura 7.11
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10 0000000000000 000000000000000000000000000000000010

Naveform Graph

D @—T‘;} ’

OO0 0000000000 000000000000000000000000000000000000

Figura 7.12 Sub VI FFT

7.6 DataSocket Cliente

Este programa es el mismo que el Data Socket Server con la diferencia que
es el que toma la maquina o maquinas cliente conectadas dentro de la misma red
LAN, ademas de que los datos que necesite tomar el cliente no provienen

directamente de la tarjeta, sino de los datos enviados a la red a trav

[

es por este motivo que se cambia el icono de _# |

(Escribe) por

Fi

o

és del servidor,

(leer). En

consecuencia la parte que cambia de los programas vistos con anterioridad se

muestra en la figura 7.13
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Figura 7.13 programacion al cliente
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CAPITULO VIII DISENO DE PRUEBAS
8.1 Validacion

La validacion de este sistema se hace con otro software que cuente con las
herramientas necesarias para procesar los datos adquiridos.

Las pruebas de validacion se realizan mediante un algoritmo hecho con MaTLab.
Debido a las bondades que tiene este software para el procesamiento de datos
almacenados en forma matricial.

Primeramente observemos el cddigo realizado en MatLab.

close all;
clc;
y=load('C:\Users\Kike\Documents\M ATLAB\Pruebas de txt\archivo.txt');
subplot(211)

fs=22050; Y%para matlab
nbits=16;
ts=1/fs;

N=length(y);
puntos=(0:1:N-1);
t=puntos*ts';
plot(t,y)
grid on;

Y 1=fft(y);
Y=fftshift(Y1);
f=fs/N;
w=puntos*f-(fs/2);
subplot(212)

S=(abs(Y)/N);
plot(w,S)

Este cddigo abre un archivo .txt que fue muestreado con el con el software de
LabView. Los resultados obtenidos son los siguientes;
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0.02

T T T T T
(1] SRR L — boeeeeeeenf e R — R — bennnnnnnnee- .
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0 | | J._A | i
15 1 05 0 05 1 15
x 10°

Figura 8.1 FFT obtenida de MatLab
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Estos datos son procesados de manera similar con el programa para la adquisicion
de datos con el Software LabView; Mostrando graficas similares.

- ; B

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help I;E
e
I ||» @1 1] 1

B15

i

{ TR N S N (I, PR O 5

Amplitude

S I | [ S A [

i
| 1 I 1
0.025 0.05 0.075 01 0.125 0.15 0.175 0.2 0.245

Amplitude
=]
[
&

0- . ; . a - i T T 1 |
0 2001 4000 6000 8000 10000 12000 I

Time

Figura 8.2 Resultados obtenidos mediante LabVIEW
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CAPITULO IX APLICACION DE PRUEBAS

Las pruebas principales que se realizaron a la adquisicion por medio de la DAQ,
fueron:

e Software distribuido, se conectaron dos maquinas una como servidor y la otra
como cliente, en una pequena red LAN.

e La adquisicion individual de las maquinas, una directa a la tarjeta y la otra por
medio del servidor.

e Almacenamiento de datos en archivos .txt.
e Tratamiento de esos datos para obtener su FFT.

A continuacién se pueden observar las siguientes imagenes:
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Figura 9.1 Cableado de la red
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13/10/2007 112:13

18/10/2007 12:

Figura 9.2 Funcionalidad de la red.
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Figura 9.3 Muestreo de la sefial DAQ

Las pruebas correspondientes realizadas por medio de la tarjeta de sonido
incluida en la PC, fueron las siguientes:

e Adquisicién de datos.

e Muestreo de datos.

e Tratamiento de la sefial en ese instante de tiempo, obteniendo los valores
correspondientes en decibeles

9.1 Resultados

Como podemos observar los resultados fueron satisfactorios se cumplié con
los objetivos planteados al inicio

En los resultados podemos observar la validacion realizada con el software de
MatLab lo que nos garantiza un correcto funcionamiento de nuestro software.

Y para los resultados obtenidos en decibeles podemos comprobarlo con un
decibelimetro el cual es usado en competencia de automdviles, o simplemente
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observar en una tabla alrededor de que rangos se encuentran distintos tipos de ruido,
en este caso observamos el ruido de un estéreo el cual sobrepasa los 150 dB, siendo
este un ruido danino para el ser humano.

9.2 Conclusiones

En la presente tesis, en la cual fue llevado a cabo el estudio de “Analisis y
evaluacién de misiones acusticas utilizando procesamiento digital de sefales” fue
realizada en forma llegando a las siguientes conclusiones que a continuacion se

comenta.

Con base a mi formacién profesional en el area de ingenieria mecanica
eléctrica en su ramo de eléctrico y electronico siempre se esta limitada a los aparatos
de instrumentacién y el analisis de las sefales ya que siempre se observan las
senales de una manera fria y abstracta. Por otra parte con mis comparneros de
maestria cuyo perfil es completamente en el area de sistemas pudimos darnos
cuenta que tienen muy claro todo para programar pero tiene dificultad para
comprender el analisis de una senal de origen eléctrico; al estar incluido en la
maestria pude en este trabajo realizar un estudio interdisciplinario entre la ingenieria
eléctrica y la ingenieria en sistemas creando un instrumento virtual el cual puede ser
adaptado a las necesidades de un ingeniero de la rama eléctrico y electrénica.

En base a las pruebas realizadas y los resultados obtenidos podemos concluir
que el disefiar un equipo con tecnologia propia reduce los costos, por ejemplo, el
costo de un decibelimetro comercial o un analizador de espectros esta alrededor de
$60,000.00 pesos, mientras que en el desarrollo de nuestra tecnologia al obtener una
licencia, una PC, una tarjeta de audio y una tarjeta de adquisicién de datos (DAQ) no
rebasaria los $20,000.00 pesos.

La utilizacion de una PC en conjunto con algun periférico, como en este caso
la tarjeta de audio o la tarjeta de adquisicion, el acondicionamiento de sefnales se
puede hacer por filtros fisicos o filtros digitales (programacién), en estos ultimos
podemos hacer diferentes instrumentos virtuales o andlisis de sefiales que nos
ayuden a obtener distintos resultados dependiendo de nuestro objetivo, ademas de
tener la ventaja de analizar las sefiales cuando nosotros deseemos y en intervalos de
tiempo especificos, no como un decibelimetro que solo analizara en el tiempo real.

La implementacion de la red es para hacer uso de nuestros dispositivos a
distancia, debido a que no siempre se puede encontrar uno en el sitio especifico,
ademas de que para el andlisis en una institucién de educacién superior es muy util
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para que varias personas puedan trabajar sobre un mismo analisis; reduciendo
costos en la adquisicion de tarjetas.

El prototipo que se presenta y acompana este documento de tesis es
generado considerando los factores descubiertos para el analisis de una senal a
través de un sistema distribuido y creemos que este instrumento virtual dara pie a un
estudio mas profundo en el area mecanica eléctrica con las vibraciones.

Esperamos que este documento de tesis sea de importancia para posteriores
estudios que se realicen al andlisis de senales en este pais esperando que con esto
contribuyamos al desarrollo tecnoldgico de nuestro pais México.

9.3 trabajo Futuro

El andlisis de senales es de suma importancia para la ingenieria mecanica, eléctrica
y electrénica, es por ello que con el desarrollo de esta investigacion se da un gran
avance en el desarrollo de andlisis especificos; al utilizar dispositivos de hardware
qgue pueden ir creciendo e interactuando. Estos cada vez mas veloces y de mayor
precisidon nos da confianza para tener una mayor adecuacion a lo que uno necesita.
Si las personas requieren de monitorear a través de Internet se puede aplicar y esto
ayudaria a monitorear algun sistema desde la comodidad en donde se encuentre.

Una investigacion a futuro considerando los resultados de la investigacion
documentada en esta tesis seria realizar un estudio de analisis y desarrollo de
soluciones a problemas especificos asociados al procesamiento de senales y
trabajar en un entorno distribuido.
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GLOSARIO

Aliasing

Anecoico

Corba

DAQ

Datagrama

DataSocket

Decibel (Db)

DFT

DSTP

Es el efecto que causa que sefales continuas distintas se
tornen indistinguibles cuando se les muestrea digitalmente.
Cuando esto sucede, la senal original no puede ser
reconstruida de forma univoca a partir de la sefial digital.

Propiedad por la cual un objeto es capaz de absorber las
ondas sonoras sin reflejarlas. Carece de eco.

Arquitectura Comun de intermediarios de peticiones a
objetos (Common Object Request Broker Architecture) es
un middleware orientado a objetos.

Tarjeta de adquisicion de datos(Data Acquisition
(DAQ) Hardware)

Es un fragmento de paquete que es enviado con la
suficiente informacién como para que la red pueda
simplemente encaminar el fragmento hacia el equipo
terminal de datos receptor, de manera independiente a los
fragmentos restantes.

Es un método que hace que la comunicacién entre
aplicaciones a través de la red sea mas sencilla (de mas
alto nivel) que con las funciones TCP o UDP y mas flexible
que los paneles remotos o la web.

Corresponde a la mas tenue vibraciébn sonica que el
sistema auditivo puede procesar. Puesto que la escala es
logaritmica, la intensidad del sonido se duplica cada
incremento de 10 db.

Tranformada discreta de Fourier (Discrete Fourier
Transform)

(DataSocket Transfer Protocol). Es un protocolo que
funciona sobre TCP/IP disefiado especificamente para
DataSocket
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Ethernet

FFT

FTP

HTTP.

ISO

LAN

LOOKOUT

Muestreo

Es el nombre de una tecnologia de redes de computadoras
de area local (LANs) basada en tramas de datos. define
las caracteristicas de cableado y sefalizacion de nivel
fisico y los formatos de trama del nivel de enlace de datos
del modelo OSI.

Transformada rapida de Fourier (Fast Fourier Transform)

Es un protocolo de transferencia de archivos (File Transfer
Protocol) entre sistemas conectados a una red TCP
basado en la arquitectura cliente-servidor, de manera que
desde un equipo cliente nos podemos conectar a un
servidor para descargar archivos desde él o para enviarle
nuestros propios archivos independientemente del sistema
operativo utilizado en cada equipo.

El protocolo de transferencia de hipertexto ( HyperText
Transfer Protocol) es el protocolo usado en cada
transaccion de la Web

Protocolo de Internet (Internet Protocol) es un protocolo de
red en la que se basa Internet y que permiten la
transmision de datos entre redes de computadoras

Organizacion internacional de estandares (International
Organization for Standardization) es una organizacién que
publica estandares

Es una red de area local, ( LAN Local Area Network). o red
local, es la interconexion de varios ordenadores vy
periféricos.

Este protocolo, al igual que DSTP, fue desarrollado por
National Instrument. También trabaja sobre TCP/IP y se
usa con SCADAS, el modulo DSC y con dispositivos
FieldPoint.

Es el proceso de conversion de sefales contindas a
senales discretas en el tiempo. Este proceso se realizada
midiendo la sefial en momentos periddicos del tiempo.
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OPC

Ruido

Sonido

TCP

UDP

URL

(OLE for Process Control): se usa de forma parecida a
DSTP, en lugar de DataSocket Server usa un servidor
OPC (el mecanismo para administrar variables
compartidas es un servidor OPC). OPC es un estandar de
comunicacién entre controladores industriales.

Es la sefal adicional no deseada que interfiere con la
sefal transmitida. Es un proceso aleatorio

Es una vibraciéon del aire que se propaga en forma de
ondas de presion

Protocolo de Control de Transmisién (Transmission Control
Protocol) es un protocolo de red en la que se basa
Internet. En ocasiones se le denomina conjunto de
protocolos TCP/IP, en referencia a los dos protocolos mas
importantes en Internet.

Protocolo de Datagrama de Usuario (User Datagram
Protocol) un protocolo sin conexién, funciona en redes IP.

Es un localizador uniforme de recurso. (Uniform Resource
Locator) es decir, Es una secuencia de caracteres, de
acuerdo a un formato estandar, que se usa para nombrar
recursos, como documentos e imagenes en Internet, por
su localizacién.
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ANEXOS

Anexo 1

Transductor eléctrico

El diagrama muestra del filtro pasabanda que se implemento para cada canal:
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gl 100K
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| 1K
A C
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Consta de cuatro etapas:
A) Micréfono.- es de tipo polarizado o electret, entrega un voltaje en
milivolts equivalente a la sefial acustica que recibe.
B) Filtro pasa altas.- es un circuito RC en serie en el cual la salida es la

caida de tension en la resistencia, se tiene que el condensador se
comporta como un circuito abierto, por lo que no dejara pasar la corriente a
la resistencia, y su diferencia de tensién sera cero. Para una frecuencia
muy alta, idealmente infinita, el condensador se comportard como un
cortocircuito, es decir, como si no estuviera, por lo que la caida de tension
de la resistencia sera la misma tension de entrada, lo que significa que
dejaria pasar toda la sefial. Por lo tanto:
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Filtro Butterworth.- En diversas aplicaciones de los filtros pasa bajas se

necesita que la ganancia en lazo cerrado se aproxime lo mas posible a 1
dentro de la banda de paso. Elfiltro de Butterworth méas bésico es el tipico

filtro

pasa bajo de primer orden, el cual puede ser modificado a un filtro

pasa alto o anadir en serie otros formando un filtro pasa banda o elimina
banda y filtros de mayores érdenes.
Procedimiento de diserio:

¢ Definir una frecuencia de corte, «w¢ o fc.
¢ Defina Cy.
¢ Defina €z =2C, .
¢ Calcule:
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T w0
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D) Amplificador no inversor.- En el amplificador inversor, la corriente a
través de R; siempre determina la corriente a través de R,
independientemente del valor de R, esto también es cierto en el
amplificador no inversor. Luego R, puede utilizarse como un control de
ganancia lineal, capaz de incrementar la ganancia desde el minimo unidad
hasta un maximo de infinito. La impedancia de entrada es infinita, puesto
que se trata de un amplificador ideal.
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Diagrama esquematico que se implemento se muestra a continuacién junto con su

PCB.
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Anexo 2 Tarjeta de Adquisicion de datos NI USB-6009

Caracteristicas:

e Adquisicién de Datos Multifuncion por USB de 14 bits a 48 kS/s

e 8 canales de entrada analdgica con resolucion de 14 bits, 12 lineas de E/S
digital, 2 salidas analdgicas, 1 contador

e Mayor rendimiento con el NI USB-6210 y el NI USB-6211

e Disefio energizado por bus para mayor comodidad y portabilidad

e Obtenga los paquetes que tiene una tarjeta para aplicaciones OEM

e Software controlador para Windows, MMac OS X, Linux, y Pocket PC

e El Software de NI-DAQmx y Software interactivo NI LabVIEW SignalExpress
para registro de datos
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Datos obtenidos de la pagina de National Instruments
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/14605
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