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Aquest article descriu la primera practica de I’ assignatura
Instrumentacié Electronica II en la que s’implementa un
analitzador de xarxes virtual. Un analitzador de xarxes és un
element que mesura la resposta freqiiencial d’un sistema lineal
en régim permanent sinusoidal. La implementacié és virtual
perqué es fa a través d’instrumentacio controlable mitjancant
bus GPIB. Es tracta d’excitar un filtre passa-banda amb un
senyal sinusoidal conegut tot monitoritzant-ne la seva resposta
freqiiencial

I INTRODUCCIO

Una de les maneres més comuns de conéixer la resposta
freqiiencial d’un sistema ¢és realitzar un escombrat de
freqiiéncies, que s’apliquen a I'entrada, 1 mesurar 1’amplitud 1
el desfasament de la senyal a la sortida. Per conéixer la
resposta frequencial, s’han d’extreure dues grafiques. En
ambdues la freqiencia, en escala logaritmica, ocupa 1'eix x
mentre que en una d’elles, -a 'eix y- hi ha el guany en
decibels 1 a I"altra la diferencia entre fases en graus. El conjunt
d’aquests dos grafics s’anomena Diagrama de Bode. En el
Bode es veu clarament quin és el guany 1 el desfasament de
cada freqiiéncia en travessar el sistema 1, en el cas d’un filtre,
els valors de frequiencia que aquest deixa passar o atenua.

Per poder realitzar totes aquestes mesures 1 transportar-les a
I'ordinador comptam amb un generador de funcions, un
oscil-loscopi 1 un multimetre digitals, tots ells controlables via
GPIB.

La practica consistira en elaborar el Diagrama de Bode
d’un filtre passa-banda, entre un rang de frequencies definit
per l'usuart. Aquest podra, des de l'ordinador, escollir
parametres com 1’amplitud del senyal d’entrada, la freqiiencia
d’inici d’escombrat (finciar). la freqiiencia final (fgua), el
nombre de mostres que es prendran o el tipus d’escombrat,
lineal o logaritmic. Aixo vol dir que en seleccionar el mostreig
lineal es prendran N mostres equidistants, i en seleccionar un
mostreig logaritmic, la separacio entre cada una de les mostres
seguird un patrd de base logaritmica. A més, es podra
seleccionar la ruta on guardar els arxius de text que es creen
amb les mesures de les grafiques. Quan [’usuari hagi introduit
els parametres de la mesura, el programa realitzara un
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mostreig d’acord a les especificacions per representar el
Diagrama de Bode 1 calcular el factor de qualitat (Q), les
frequencies de tall baixa i alta (fp 1 fy), I'amplada de banda
(BW) 1 la frequencia de ressonancia (fi.s). La Q ¢s un
indicador de la forma que tendra la grafica del modul 1 de
quan selectiu és el filtre. Les f.1 fy ens indiquen freqiiéncies
de tall baixa i alta respectivament. El resultat de la resta
d’ambdues es coneix com ¢l BW 1 representa el rang de
freqiiéncies no atenuades pel sistema. La fi és la freqiéncia
central del BW 1 per tant, la que el sistema deixa passar amb
’atenuacié mes baixa possible.

II. CALcULS PREVIS

El tipus de filtre a analitzar és un passa-banda passiu, i
aquest €s ¢l seu esquema electric:

S obté la seva funcio de transferéncia:

Ls
H( ) VO ZL ” Z(.' L(,‘Sz + l Lb
N)=—7—"= = =
V. Z, IZ.+R Ls p RLCS +Ls+R
LCs* +1
S
HE=— fc 1
S ——+—
RC IC

Comparant amb la funcio d’una passa-banda:

_ 1
A “=JLc
Q ’ D’aqui s’obté: I
H(s) = —— =" Q=Ry~

s+ s+,
0o K =1 (Filtre passiu)
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Sabem que:

’ ris) @, —
Bw=%=£—1;2; BW == () =, 0 @

De I’'equacio (2) s’ailla oy 1 1°(1) s’iguala a 0.
Seguidament, es substitueix oy dins (1) 1 s’obté una equacid
de segon grau amb o, d’incognita:

® +27-BW -0, -w; =0
D’aqui s’obté o, 1 substituint a I’equacio (2) op.
Els valors dels components dels que disposam son:

R =1KQ C=4"TnF L =10mH

Si aplicam valors a les equacions anteriors, obtenim:

0, =145865K % — > f - % ;30K K
b

2

0=~0'68 BW =34'117K Hz
0, =73861K T p O _11v55K Hz
s 2z
w, =288k 4 Ly O _4s=36K H
s 2

[II. DESCRIPCIO DEL DESENVOLUPAMENT

L entorn de programacio que s’utilitza ¢s el LablView, que té
dos espais de treball diferenciats. Un, anomenat Panell Frontal
que ¢és on tenim la interficie de 1'Instrument Virtual (en
endavant VI) amb I'usuar 1 I'altre, anomenat diagrama de
blocs, on hi trobam | estructura interna de 1"VI.

E

Al Panell Frontal, s’hi poden trobar tant els controls com
els indicadors dels resultats obtinguts en la mesura. A la
Figura 1, es pot apreciar com estan col-locats els diferents
elements.
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Fig. 1 Distribucié dels elements en el Panell Frontal
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Els controls, parametres que 'usuari pot escollir, son:

- L’amplitud del senyal d’entrada.

- El nimero de mostres que es duran a terme per
realitzar I’escombrat de frequiencies.

- Lafrequiéncia inicial 1la final de I’escombrat.

- El tipus d’escombrat, logaritmic o lineal.

- Les rutes on es guardaran els arxius de text amb les
dades resultants, tant de modul com de fase de la
mesura.

Els indicadors que hi podem trobar son:

- Les grafiques que representen el diagrama de Bode (la
grafica frequeéncia-modul i la freqiiencia-fase).

- Lafrequéncia actual a la que es troba 1’escombrat.

- El factor de qualitat (Q), I’'amplada de banda (BW), la
frequéncia de ressonancia (fres) 1 la frequéncia de tall
alta 1 baixa (fiy1 f1).

La Figura 2 mostra el Diagrama de flux que segueix 1"VI
per fer la mesura.

Inicialitzar Instruments

Amplitud entrada (Al)
N° passes (N)
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Fig. 2 Diagrama de flux de I'VI
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Com hem comentat, el diagrama de blocs descriu
I'estructura del programa. A més, representa el cami que
seguiran les nostres dades, 1 les transformacions que patiran
durant aquest. La Figura 5 mostra el diagrama de blocs del
programa.

Dins el Diagrama de Blocs s’hi distingeixen clarament dues
parts; una emmarcada per un bucle for 1 una altra fora del
bucle. La part emmarcada pel bucle for esta formada per un
requadre (una estructura case) a la part superior que ens tria el
tipus d’escombrat mentre que els requadres continuats de la
part inferior (estructura flat sequence) forcen 1’esdevenir
seqliencial de les accions que s’hi especifiquen. D’aquesta
manera, s’assegura que primer s’introdueixi el senyal, després
s’esperi un temps, perque passi el transitori, es faci la lectura
de la sortida 1 finalment es calculi la diferencia entre les fases
de la senyal d’entrada i de sortida. De no emprar aquesta
estructura, no es seguiria aquest ordre.

Per a la generacié de 1’ona d’entrada, el primer que s’ha de
fer €s inicialitzar el dispositiu i assignar-li una direccié GPIB.
Ambdues coses es fan a fora del bucle for perque s’ha de fer
tan sols una vegada, no a cada iteracid. A mes, en el cas del
multimetre s’ha d’especificar també el tipus de lectura que es
fa, com per exemple, si la lectura és de corrent continu o
altern.

Com que les mesures que fan els multimetres soén en valor
eficag, multiplicam la sortida per arrel de dos per tenir
I"amplitud real del voltatge de sortida. Aquest, a la vegada, es
divideix entre el senyal d’entrada 1 s’obté el modul. Ara be,
aquest modul no es troba en decibels (dB) sind en escala
decimal. Per aixo, es calcula el logaritme del guany i es
multiplica per vint -ja que es tracta de tensio-. Aixi, el modul
esta en dB, enllestit per posar a 1’eix Y de la grafica del modul.

Per mesurar la diferéncia entre la ona d’entrada i la de
sortida s’utilitza I’oscil-loscopi. El bloc que simbolitza el
subprojecte encarregat del desfasament s’incloura en el darrer
dels requadres continuats 1 el seu funcionament s’explica en el
diagrama de flux de la Figura 4.

Fora del bucle for, a més de la representacio del Diagrama
de Bode, hi trobam un bloc de color morat que simbolitza un
subVI BW . fo.Q (Figura 3).

[w,F0,Q.vi »0EL ] fo (Hz)
POEL | BW (Hz

MDBL

voiL L (Hz)

Fig. 3 Diagrama de flux del subVI del desfasament.

En ell s’hi fan els calculs pertinents per extreure el factor de
qualitat Q, I'amplada de banda BW, la frequencia de
ressonancia i les freqieéncies de tall baixa i alta (fy, 1 fi).

| Frequéncial Actual (Fi)|

Mode d'adquisicié dels
senyals: Average (Mitja)

C={3-log{%}]+26

!

Adequam ma'rge temps de
l'oscil-loscopi amb C

v

Captura de dades i guarda dins
array del canal 1i 2 (senyal Vii Vo)

v

lObtencié Fase de éada canal {senyal)‘

!

‘ Desfase(Di) = Fase(Vo) - Fase(Vi) ‘

Fig. 4 Diagrama de flux dels calculs
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Fig. 5 Diagrama de Blocs del VI
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La Figura 6 mostra el Diagrama de flux que descriu el
procediment per obtenir aquestes dades.

Array Madul (M)

Inversa posicions Array Modul (M*)
inversa posicions Array Frequéncies (F*

ncdex valor més proper
Mx dins Array Modul

Index valor més proper
M dins Array Modul (M*)

Array Freq. (F*) ag_an‘am

la corresponent a l'index

Fig. 6 Diagrama de flux del subVT dels calculs

Finalment defora del bucle for, hi trobam dos conjunt de
blocs practicament iguals i que realitzen la mateixa funcio,
crear un arxiu de text en que s’hi emmagatzemen les dades.
Cada conjunt, crea un arxiu per les dades que rep. Un, per les
freqiiencies amb el seu corresponent modul, 1 un altre per les
freqiiencies amb la corresponent difereéncia entre fases.

IV.RESULTATS OBTINGUTS

La Figura 7, mostra el resultat quan 1’escombrat ha acabat.
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Fig. 7 Panell Frontal amb les dades de la sortida
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Les Figures 8 1 9 mostren les dades que es guarden a 1’arxiu
de text de la carpeta que hem especificat.

1000.000 -23.897 999.686 68.385
1389.495 -21.269 1389.637 71.479
1930.698 -18.538 1931.093 72.827
2682.696 -15.764 2682.595 72,913
3727.594 -12.967 3727.716 71.512

5179.475 -10.176 5179.455 67.402

7196.857 -7.426 7197.339 59.985
10000.000 -4.773 9999.758 51.754
13894.955 -2.382 13894.272 37.550
19306.977 -0.644 19306.872 18.505
26826.958 -0.155 26826.491 -4.073

37275.937 -1.153 37275.763 -26.437
51794.747 -3.169 51794.206 -43,103
71968.567 -5.673 71969.337 -56.168
100000.000 -8.369 99995.010 -65.006

Fig. 819 Contingut de I’arxiu de dades del modul i la fase

V. CONCLUSIONS
Com s’ha pogut comprovar la instrumentacié virtual ens

permet mesurar magnituds d’un sistema de manera més rapida,

acurada i eficient que de manera manual. A més a més,
I’entorn de programacio ens permet facilment realitzar calculs
sobre aquestes mesures 1 arrossegar errors, cosa que resultaria
bastant tediosa si es fes manualment, sense comptar amb
possibles errors humans.

A més, en aquest cas, mitjangant el software del Labview
hem aconseguit implementar funcions, com ara la mesura del
desfasament, que d’entrada 1’oscil-loscopt no és capag de
mesurar per si mateix, amb la qual cosa obtenim un valor
afegit important.
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