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1. Introduccion

El ejercicio practico consiste en implementar un generador de funciones basandose en la
implementacion de la calculadora analdgica de la practica 1. Al igual que con la calculadora
analdgica, las entradas del sistema son 2 senales analdgicas con un rango de de 0-5 V (po-
tenciémetros rotacionales) y 2 senales digitales (DIP switch). La salida del sistema se mide
directamente en el pin de salida anal6gica del USB6008 (USB6008.AQO).

2. Descripcién

El generador de funciones se implementara con un USB6008, una PC y otros componentes
eléctricos montados en un protoboard, con un programa desarrollado en lenguaje MATLAB.
Las funciones que se pueden generar son triangular, trapezoidal, sigmoidal y gaussiana. Tales
funciones fueron implementadas en MATLAB (ver Listing [1).

Los 2 potenciémetros rotacionales serviran para proporcionar 2 parametros a las funciones
triangular, trapezoidal y guaussiana. En el caso de las funciones triangular y trapezoidal
requieren mas de 2 pardmetros, tales parametros seran constantes (ver cédigo en Listings [4)).
La funcién sigmoidal no necesita ningin parametros adicional.

Los 2 switches sirven para seleccionar la funcion que se desea general en USB6008. AQO.

La NI USB-6008 (USB6008) es una interfaz de adquisicién y salida de datos para PC
con conexién USB. Los voltajes de los potenciometros se envian a los canales analdgicos de
entrada USB6008.AI0 y USB6008.AI1, y la salida se detecta en USB6008.AQ00. Los estados de
los switches que seleccionan la funcién generada se leen con USB6008.P0.0 y USB6008.PO. 1.

El software se desarrolld en MATLAB, utilizando el Data Acquisition Toolbox para ob-
tener acceso a la API de la USB6008: NIDAQ)-mx. La interfaz del programa es una linea de
comandos interactiva.

Componentes utilizados:
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2 potenciémetros de 10K$2

1 DIP switch
1 NI USB6008
Alambre
Conectores

1 osciloscopio

1 fuente de poder de 5 V.

% ]_DDK% 100K

Figura 1: Diagrama de sistema.
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Figura 3: Circuito conectado al NI ELVIS para utilizar el osciloscopio virtual.



Figura 4: Entradas de sistema.

3. Resultados

Las funciones se generan correctamente. El sistema estd implementado de manera que
la actualizacién de los valores de los potenciometros y de la funcion seleccionada no se hace
de manera continua, sino que se tiene que detener la generacion de la funciéon. En otras
palabras, los pasos para utilizar este sistema son:

1. Ejecutar MATLAB y cambiar el directorio actual al de la préactica.
2. Ejecutar p2main.

3. Seleccionar la funcién con el DIP switch y modificar las senales de entrada de los
potenciometros.

4. Ejecutar user_input y observar la linea de comandos para ver la funcién seleccionada
y los parametros configurados.

5. Repetir los 2 pasos anteriores hasta obtener la configuracién y funcién a generar desea-
da.

6. Ejecutar output_function, la funcién se esta generando y se puede visualizar con el
osciloscopio.

7. Para detener la generacién presionar CTRL4-C.
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Figura 5: Programa del generador de funciones generando una funcién gaussiana.

4. Pruebas

Las pruebas se realizaron en el saléon de laboratorio con la presencia y aprobacion del
instructor. Se muestran imagenes de las senales en el osciloscopio, las imagenes son fotografias
ya que fue imposible copiar las capturas de pantalla de la estacién de trabajo por fallas
técnicas (los puertos USB no funcionaban y no se tenian privilegios de administrador para
obtener las imagenes por medio del adaptador de red).
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Figura 6: Generando funcién triangular con parametros a = —0,5215, b = 1,4827 y ¢ =4
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Figura 9: Generando funciéon gaussiana

con parametros cm = —0,4889 y t = 1,4175.
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5. Cdbdigo

Listing 1: p2main: Script principal de la calculadora.

% Output function definitions.

ftriangle = @(X, a, b, ¢) max(min((X—a)/(b—a), (c—X)/(c=b)), 0);
ftrapezoid = @(X, a, b, ¢, d) max(min(min((X—a)/(b—a),1),(d—X)/(d—c)) ,0);
fsigmoid = @(X) 1 ./ (1 + exp(—X));

fgauss = @(X, cm, t) exp(—(((X—cm)./t)."2));

X = linspace(—4, 4, 150);
delete_daq_objects;
io_init;

user_input;

Listing 2: delete_dag_objects: Script que elimina objetos de dispositivos de adquisicién de
datos

try

delete (fparams_hw);

delete (fout_hw);

delete (fselect_hw);

clear (’fparams_hw’ , ’'fout_hw’, ’fselect_-hw’);
end
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Listing 3: io_init: Inicializando el hardware.

DAQ_DEVICE_NAME = ’"usbh60087;
ADAPTOR = daghwinfo( 'nidaq’);

delete_daq_objects;

fparams_hw = analoginput (ADAPTOR.AdaptorName, DAQ_DEVICE_NAME);
fparams_hw.SampleRate = 1000;

fparams_hw. InputType = ’'SingleEnded ’;

fparams_hw.TriggerType = ’'Immediate’;
fparams_hw.SamplesPerTrigger = 2;
addchannel (fparams_hw, 0:1);

fout_hw = analogoutput (ADAPTOR.AdaptorName, DAQ_DEVICE_NAME);
addchannel (fout_hw, 0);

fout_hw.SampleRate = 150;

fout_hw.TriggerType = ’'Immediate’;

fselect_hw = digitalio(ADAPTOR.AdaptorName, DAQ_DEVICE_NAME);
addline(fselect_hw, 0:1, ’in’);

Referencias

[1] MATLAB R2010a documentation. The MathWorks, Inc.

[2] NI USB-6008/6009 - User guide and specifications. 2004-2008 National Instruments Cor-

poration.
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Listing 4: user_input: Inicializando el hardware.

start (fparams_hw);
fparams = getdata(fparams_hw);
(1

fparams = fparams

i)

% Scale analog input.

for

end

i = l:size (fparams, 2)
if fparams(i) < 0
fparams(i) = 0.0;
elseif fparams(i) > 5.0
fparams(i) = 5.0;
end

% Select function.
fselect = bin2dec(num2str(logical (getvalue(fselect_hw))));
switch fselect

end

case 0
disp (' Triangle function’)
fparams = (fparams * (8/5)) — 4

a = fparams (1)

b = fparams(2)

c =4

fout_data = 5 % ftriangle(X, a, b, c);
case 1

disp (' Trapezoid function’);

fparams = (fparams * (8/5)) — 4

a=—4

b = fparams (1)

c = fparams(2)

d =4

fout_data = 5 x ftrapezoid(X, a, b, ¢, d);
case 2

disp (’Sigmoid function ’);

fout_data = 5 % fsigmoid(X);
case 3

disp (" Gaussian function’);

fparams = (fparams * (8/5)) — 4

cm = fparams (1)

t = fparams(2)

fout_data = 5 * fgauss(X, cm, t);
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Listing 5: output_function: Inicializando el hardware.

T W N =

while true
for i = 1:size(fout_data, 2)
putsample (fout_hw, fout_data(i));
end
end
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