o

UNIVERSIDAD DE QOVIEDO

MASTER EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACIONES EN REDES MOVILES — TICRM

TESIS DE MASTER

“ESTUDIO DE SOLUCIONES LOW-COST PARA OSCILOSCOPIOS DE
PC”

Jose Joaquin Veiras Garcia

Febrero 2014



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL .....cotutiiistieseiesaesetassses sttt ss st ss st 2
INDICE DE FIGURAS.......ocvitititeieteeet ettt sttt sttt es sttt ettt sttt ess s eestatenn e 4
INTRODUCCION ...ttt 7
1. ESTADO DEL ARTE ... eieiitiiiiii ettt et e et s s e e e s e e e et s e e e e e e e n e taa e e e e s 8
1.1.  Origenes del 0SCIHOSCOPIO. ...ccveivieiiiiccie e 8
1.2.  Funcionalidades de 10s equipos actuales.............ccocriririnieieneiesc e 12
1.3, ANTECEUENTES ... 16
1.4. Descripcion del problema .........cccoiiiiiiiiiic i 16
2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE ENTRADA (SONDAS) .....covevierierieeerereeeeseeen . 17
2 Vo T o = T PSR 17
2.2, SONAA 2.ttt 18
2.3, S0NAA B 19
3. GEeNErador de SENAIES.........ueii i 21
70 P N1 To Lo [l ==Y Y=Y - o [o ] LSRR 21
3.2.  Generadores de bajo COSLE ......couiiiiiiiiiiiii et 22
4, AN o I8 7 1 ] 1 24
4.1.  Spike HOUNd OSCIllOSCOPE ...oceivriieeeiiiiii et 24
4.2. Oscilloscope de Matlab (SOftSCOPE) .....ceevviiiiieiiiiiii e 25
4.3. Neurobiology SOftSCOPE V2.4 .......cooiiiiiiiiiiie e 27
5. SIMULACION Y PRUEBAS .....ovuiriieiiiiseieisseie ettt et snses 29
5.1.  Comparativa entre SONAas........ccccueieiiiiiii et 29
5.1.1. ESQUEMA € PrUEDAS ... 30
5.1.2. Comparativa emision -reCePCION .......ccccveeeeiiiiiiee e 31
700 007 0 Y o o Vo F- 1 PR 31
5.1.2.1.1.  Sefial cuadrada .....ccoceveiiiiie i 32
5.1.2.1.2.  Sefial rampa o dientes de Sierra.......ccccvvvveeeieeiiiiiiiiiiieiee e 35
5.1.2.1.3.  Sefal Sinusoidal ........ccuuviiiiiiie e 37
T8 0 o o To £ 0 2P 39
5.1.2.2.1.  SefNal cuadrada ......coocuiiiiiiiiiee i 40
5.1.2.2.2.  Sefial rampa o dientes de Sierra.......cccovvveeiieeiiiiiiiiiiniieeee e 42

5.1.2.2.3. Y= A LI 0 U Yo 1o =1 R 44



10.

5.1.2.3. SONAA 31ttt 46
5.1.2.3.1.  SefNal cuadrada ......ooocuiiiiiiiiiie i 47
5.1.2.3.2.  Seial rampa o dientes de Sierra......ccccccceveeiiiieeeiiiiiee e 49
5.1.2.3.3.  Sefial SinuS0idal.......ccouviiiiiiiiiieiii i 51
5.1.3. Comparativa entre sefales recibidas.........cccccceiviiiieeii i, 53
5.1.3.1. Comparativa entre sefiales cuadradas.........cccccccceiiiiiiiiinieie e, 53
5.1.3.2. Comparativa entre sefiales sinusoidales...........ccccccvcvieiiiiiiieecciiiee e, 54
5.2. Comparativa entre apliCaCiones .........ccccviiiiiiiiieiiiiiie i 56
5.2.1. Aplicacién 1: Spike Hound OscilloSCOPE......cccoviviiveeiiiiiiiiciiieee e 57
5.2.2. Aplicacién 2: Oscilloscope de Matlab.........ccccoovviiieiiiiiie e 59
5.2.3. Aplicacién 3: Neurobiology SOftSCope ......ccceeeviviveeiiiiiee e 61
TRABAJOS FUTURODS ...ttt sttt et e e e e snae e e nnneeennne s 63
VIABILIDAD ECONOMICA .......ocviveeeteieteeete ettt 64
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cvviiiiiieiiiie e siee s siiee e sinesssives e snineeans 65
8.1. Tabla comparativa sobre 1as SONdas:.........cccceeiiieieiiii e 65
8.2. Tabla comparativa sobre las aplicaciones software: ........ccccccoevvveeiiiiinennnns 65
BIBLIOGRAFIA ...ttt 66
ANEXOS ...ttt ettt e e e nr e e nbe e e nraeeans 67

10.1.  Proyectos SIMIlares .......cccocuuiiiiiiiiie e 67



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

INDICE DE FIGURAS

1 - llustracion del MEtodo JOUDEIL'S ........cciiiiiiiirieeeere e e e 8
2 - Perspectiva del Hospitalario ONdogarh........c..ceeiciiiiiiciie ettt 9
RN 010l le}YoloT o Tol) o] Lo} ={ -} ol PRSP 10
4 - Selector de disparo en el TEKLrONIX 551 .....cceiiiiieiiiiiee et e e e e 11
R O 1Yol fo T wloY o1 o IV Y F=11o - o H PRSP 12
(SRl O Yol lo T wloY o1 o J B =1 - TR 13
7 - Conversor A/D externo crear un Osciloscopio mediante PC.........ccoveeeverevveeeiieeecree e 14
8 - Sonda para crear un Osciloscopio mediante la tarjeta de sonido de un PC...........ccc.uu...... 15
1S I Yo [UT=T 0 g T T Yo T Vo = TNt U 17
(O Y o o = LI o] oo - T PPN 18
AR St Yo [U =Y o g - IR o To I 0 AR PPN 19
R Y oY o = [T o Vo F- 1 AU 19
S St Yo [N o g F- IR o To - T PPN 20
A |V T T o = TSI Yo T o F= TG TS SRR 20
15 - Diagrama de bloques de un generador de funciones analdgico .........cccccoveeeeeciieeecciieeeens 21
16 - Diagrama de bloques de un generador de funciones digital..........cccccevvcivieiiiiieeiiiinennnns 22
17 - Generador de sefal en Soundcard OSCilloSCOPE ......uevveeuiiieieciiie e 23
18 - Licencia SoUNdCArd SCOPE 1.44....cuuiieeiciieee et eeteee ettt sctte e e e settee e e s sataee e srataeeessaneeesans 24
19 - Software Spike HoUNd OSCIlIOSCOPE ...vviiuviiieiciiiee ettt e e e sran e e 25
20 - Interfaces detectados en el arranque de la aplicacidon Oscilloscope.......cccvveeeeecuveeeecnnneen.. 26
21 - Interfaz de usuario de OSCIllOSCOPE......uuiiiciiiiiiciiie et e e e saaeee s 27
22 - Interfaz de usuario de Neurobiology SOftSCOPE.....ccccviiieeiiiiii e 28
23 - Soundcard Oscilloscope: Generacion y representacion de la sefial generada................... 30
P ) e U F- o | =Y F- O RO PP 31
25 - b) Dientes de Sierra (FamPa). ... e e e cciiee et et e et e e e etee e e et e e e e s ts e e e e bbeeeesasseeeeenaaeans 31
P o I 1 1 Ko e £ USROS 31
27 — Seinal cuadrada 1 KHz 2Vpp — dominio del tiempo.......cocccviiiieeee e 32
28 — Recepcidn Sonda 1: Seial cuadrada — dominio del tiempo.......cccceeeeiveeeccciieeeccieee e, 32
29 - Recepcidn Sonda 1: Sefal cuadrada - Dom. FreCUENCIa........ceeecvveeeeiineeeciieeeeciieeeeeiveea 33
30 - Sefial Generada: Cuadrada 1 KHz 2Vpp - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 8 KHz 34
31 - Sonda 1: Cuadrada - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 8 KHz .........ccccceeeeevieeeennnen. 34
32- Senal Generada: Cuadrada 1 KHz 2Vpp - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz 34
33 - Sonda 1: Cuadrada - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz ........ccccoeeeecrireennnen. 34



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

34 - Sefial Generada: D. de sierra 1 KHz 2Vpp - DOM. TIEMPO c..cuviieieiiiieeeieee e e 35
35 — Recepcion Sonda 1: Sefial D. de sierra —dominio del tiempo .....cceeevvcieeiiiciiee e, 35
36 - Sefial Generada: D. de sierra 1 KHz 2Vpp - Dom. FreCUENCia......ccueveeecveeeeecrreeeeciieeeeeee 36
37-Sonda 1: D. de sierra - DOM. FrECUENCIA . ..eevvereriieriieeiieesree ettt ettt e siee e e e s e s 36
38 - Sefial Generada: D. de sierra 1 KHz 2Vpp - Dom. Frecuencia - Amp. log(dB).................... 36
39- Sonda 1: D. de Sierra - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz........ccccceeeevveeennnen. 36
40- Seinal Generada: D. de sierra 1 KHz 2Vpp - Dom. frecuencia - zoom 1KHz .........cccueeenneee. 37
41- Sonda 1: D. de Sierra - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz.........c.cccceevvreennnnee. 37
42- Sefal Generada: Sinusoidal 1 KHz 2Vpp - DOM. tiemMpPO.....cccceeiiirciierecriee e 38
43- Sonda 1: Sinusoidal - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz ........ccccccevveevveernens 38
44- Seial Generada: Sinusoidal 1 KHz 2Vpp - Dom. FreCuencia........ccceeeeecieeeeeccieeeeeeciiee e 38
45- Sonda 1: Sinusoidal - DOM. FrECUBNCIA ...eceveeerrieiiiieiiieeite ettt et ettt et e s sane e 38
46- Seial Generada: Sinusoidal 1 KHz 2Vpp - Dom. Frecuencia - Amp. log (dB)........ccccc........ 39
47- Sonda 1: Sinusoidal - Dom. Frecuencia - Amp. 10g (dB).......ccccveeieeiieeieciee e 39
48 - Seiial generada - sinusoidal 1KHz - Dom. Frecuencia DB ..........ccccvveeeeeeeeicciineeeeee e e, 55
49- Sonda 1 - Sefal sinusoidal 1KHz - Dom. Frecuencia DB........c.ccccoceererrieniennieeneenee e 55
50 —Sonda 2 - Sefial sinusoidal 1KHz - Dom. Frecuencia DB.........ccccceevieeriieinnieeniiee e 55

51 - sonda 3 - Sefial sinusoidal 1KHz - Dom. Frecuencia DB.............ceevvveveeveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 55






INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es analizar las diferentes alternativas para disponer de un
osciloscopio basado en PC utilizando MATLAB, para que puedan ser entendidos, analizados y
utilizados en colegios, universidades asi como en las propias casas de cualquier estudiante o
aficionado a la electrdnica. También se elaboraran y analizaran los distintos circuitos de
entrada o sondas con el objetivo de que puedan mejorar la calidad de las medidas realizadas.

Cabe resaltar la capacidad pedagdgica de estas combinaciones de circuitos y software
mediante los cuales los alumnos pueden comprender mediante la experimentacidon conceptos
tedricos de diversas complejidades como por ejemplo la correspondencia ente las sefiales en
el dominio del tiempo y en la frecuencia.

El presente trabajo ha sido llevado a cabo sin las comodidades presentes en un laboratorio de
electrdnica, quedando patente con ello la idoneidad del trabajo para la docencia y el
autoaprendizaje y elevando las dificultades encontradas para su correcta elaboracion.



1.1.

1. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se realizard un resumen sobre el estado del arte de los osciloscopios en
general y entrando mas en profundidad en los osciloscopios basados en PC.

El osciloscopio es basicamente un dispositivo de visualizacidon grafica que muestra sefiales
eléctricas variables en el tiempo. Es decir, permite analizar una magnitud fisica,
transformandola en una imagen de la que se pueden obtener informacién representativa de
la misma. En el eje vertical, (Y), representa el voltaje; mientras que el eje horizontal (X),
representa el tiempo.

Origenes del osciloscopio.

e  Oscilogramas dibujados a mano

El método mas antiguo de la creacidn de una imagen de una forma de onda era a
través de un proceso laborioso y minucioso de la medicidn de la tension o corriente de
un rotor que gira en puntos especificos alrededor del eje del rotor, tomando nota de
las mediciones tomadas con un galvanémetro. Al avanzar lentamente alrededor del
rotor, una onda estacionaria se dibujaba en papel mediante el registro de los grados
de rotacién y la fuerza ejercida en cada posicién.

Este proceso fue automatizado parcialmente por Jules Frangois Joubert con el método
paso a paso de la medicién de forma de onda.

Alternator

i
T Capacitor
Galvanometer

Main Circuit
w
Two-Way
Switch No.2
Current Voltage
Wave Wave
Form - Form

= F BG
Rotating Contact Two-Way

Adjustable Contact [_Switch No.1

Z— Quadrant
/ Testing Circuit

Fig. 1 - llustracion del método Joubert's



El Hospitalario Ondogarh

La siguiente evolucién seria conocida como el Hospitalario Ondograph se basa en este
método de medicidn de la forma de onda. Se carga automaticamente un condensador
de cada 100 ciclos de la senal, y se descarga la energia almacenada a través de un
galvanédmetro de grabacién, con cada carga sucesiva de los condensadores estan
adoptando desde un punto un poco mas a lo largo de la onda. La forma de onda
mediciones-Tales eran todavia como promedio durante muchos cientos de ciclos de
onda, pero eran mas precisos que los oscilogramas dibujados a mano).

Fig. 2 - Perspectiva del Hospitalario Ondogarh

Osciloscopio fotografico

El tercer método se hizo con el desarrollo de la bobina moévil oscilégrafo por William
Duddell que en los tiempos modernos también se conoce como un espejo del
galvandémetro. Esto redujo el dispositivo de medicidn a un pequefio espejo que podia
moverse a gran velocidad para que coincida con la forma de onda.

Con el objetivo de permitir la medicidn directa de ondas reales se necesitaba un
dispositivo que se moviera mas rapido. Eso desembocd en el desarrollo del oscilégrafo
de bobina moévil, creado por William Duddell, actualmente se conoce como un
galvandmetro de espejo. Esto redujo el dispositivo de medicién a un pequefio espejo
gue se podia mover a altas velocidades, permitiendo asi seguir formas de onda de
mayor frecuencia.

Para realizar una medicidn, se dejaba caer una diapositiva fotografica a través de un
haz de luz y un rollo continuo de pelicula de imagenes en movimiento se desplaza a
través de la abertura para registrar la forma de onda en el tiempo. Como resultado se
obtenian unas mediciones mucho mas precisas que las soluciones basadas en papel
utilizadas hasta entonces.
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Fig. 3 - Osciloscopio fotogrdfico

Osciloscopio de tubo de rayos catddicos (TRC)

Estos tubos tuvieron su origen en el siglo 19 e inicialmente se utilizaron para realizar
demostraciones y exploraciones sobre la fisica de los electrones.

El osciloscopio de TRC fue inventado por Karl Ferdinand Braun aplicando una sefial
oscilante a las placas deflectoras cargadas eléctricamente en un TRC cubierto de
fosforo. Dicho dispositivo era un elemento de laboratorio y utilizaba voltajes de entre
20y 30 Kv.

En 1899 Jonathan Zenneck equipd un TRC con placas de formacién de haz utilizando
un campo magnético para manipular el trazado del haz.

A partir de ahi fueron apareciendo los primeros productos comerciales, el primero fue
de la mano de General Radio, que gracias a VK Zworykin pone en el mercado un
osciloscopio con un TRC permanentemente sellado y con emisor termoidnico (1931).

Sobre 1930 se empezaron a desarrollar los primeros equipos de doble Haz', el primero
realizado por la compaiiia britanica ACCossor, utilizaba un haz dividido colocando una
tercera plaza entre las placas de deflexién vertical. Dicho equipo fue ampliamente
usado en la segunda guerra mundial para el desarrollo y mantenimiento de equipos de
radar.

! Este método utiliza un TRC especial en el cual se conforman dos haces de electrones.
La deflexion horizontal, es decir, el eje del tiempo es el mismo para ambos haces, esto
lo hace con un conjunto comun de placas de deflexidn horizontal y una misma base de
tiempo. La deflexion vertical la hace por medio de dos pares de placas de deflexion
vertical.
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Osciloscopio de barrido sincronizado

El fisico e industrial estadounidense Howard Vollum tras haber estado destinado en el
cuerpo de comunicaciones del ejército americano y donde trabajo con radares de alta
resolucién, volvié a su ciudad natal, Portland y junco con M. J. Murdock funda la
compainiia Tektronix. Vollum fue el primer Presidente de la empresa e Ingeniero
Director.

Teniendo en cuenta su experiencia, Tektronix se dedicd a la construcciéon de
osciloscopios para la industria de la electrdnica y de radio, fue la primera compaiia en
comercializar osciloscopios calibrados. En el afio 1947 sale de la fabrica el primer
osciloscopio comercial de la compafiia (tipo 511) que utilizaba tubo de rayos
catddicos, circuito de barrido con control de disparo y amplificadores de impulsos de
banda ancha.

Los osciloscopios analdgicos siguieron afiadiendo funcionalidades y creciendo en aio
de banda hasta llegar a crear equipos de 1 GHz como el Tektronix 7104.

TRIGGERING MODE Tm‘;g;“
STARREY TRIGGER SLOPE
OR EXT HORIZ.-INPUT ATTEN AC
TRIGGERING LEVEL e fiier
UPPER " — + LOWER
AUTO \f\c//
] *1 |SAWTOOTH
LINE EXT. our |

: QU eV /
HF SYNC DC

HORIZO RPDISPLAY
= SINGLE SWll'ﬂ
our W e )

|
Fig. 4 - Selector de disparo en el Tektronix 551

AN MAG

Osciloscopios digitales (DSO, por sus siglas en inglés)

El primero osciloscopio digital fue inventado por Nicolet Test Instrument con un
conversor analdgico digital de 1 MHz y 12 bits, cuyo destino era el analisis médico. El
primer DSO de alta velocidad (100 MHz, 8 bits) fue inventado por Walter LeCroy, quien
fundo LeCroy corporacion, empresa que produjo equipos para el CERN y que
actualmente sigue siendo una de las tres empresas de referencia en este mercado.

Empezaron a aparecer a partir de 1980 y poco se fueron haciendo presentes, la
principal ventaja es que pueden almacenar eventos previos al disparo, ademas que se
consiguen fabricar equipos mas econdmicos y de menor tamafio. Hoy en dia poseen
increibles anchos de banda llegando a los 33 Gbs (Serie 70000 de tektronix).

Todavia existen detractores de estos equipos ya que en el segmento de bajo coste
muchos de estos equipos son utilizados por técnicos que echan de menos la facilidad
de uso de los equipos analdgicos, la pantalla con brillo variable (efecto escala de
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grises) que permite distinguir de un vistazo las sefales que caen fuera de los
parametros preestablecidos.

1.2. Funcionalidades de los equipos actuales

¢ Determinar directamente el periodo y el voltaje de una seiial.

¢ Determinar indirectamente la frecuencia de una sefal.

e Determinar que parte de la sefial es DC y cual AC.

e Localizar averias en un circuito.

¢ Medir la fase entre dos sefiales.

¢ Determinar que parte de la sefial es ruido y como varia este en el tiempo.

Un osciloscopio puede medir un gran nimero de fenédmenos, es de los instrumentos mas
versatiles que existen y lo utilizan desde técnicos de reparacion de televisores a médicos,
ingenieros, etc.

Tipos de Osciloscopios:

1. Analdgicos: Utilizan sefales continuas, fueron los primeros en comercializarse y
tipicamente usaban un tubo CRT para mostrar los resultados, tal y como se ve en
la Fig. 5.

Fig. 5 — Osciloscopio Analdgico

2. Digitales: Trabajan con seiiales discretas por lo que implementa una etapa previa
para convertir las sefiales analdgicas a digitales mediante un conversor A/D. El la
Fig. 6, se puede ver un ejemplo de Osciloscopio digital de 100MHz
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Fig. 6 — Osciloscopio Digital

Dentro de los digitales nos encontramos con la posibilidad de utilizar un PC para realizar parte de
las funciones internas de un osciloscopio digital. Asi tendremos:

e Osciloscopios de PC con conversores A/D externos.
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Fig. 7 - Conversor A/D externo crear un Osciloscopio mediante PC

Osciloscopios de PC usando el conversor A/D interno de la tarjeta de sonido. Es uno de
los tipos de osciloscopios mas sencillos de implementar puesto que solo se necesita
disponer de un software en el ordenador y una sonda de entrada. El objetivo de este
trabajo es comparar los distintos programas software basados en Matlab® con
capacidades suficientes para poder analizar sefiales eléctricas. Matlab hoy en dia
ofrece todo tipo de capacidades en el campo de la teoria de la sefial y se ha convertido
en una aplicacidn indispensable para muchas titulaciones universitarias asi como en
centros de investigacion. Entre sus prestaciones basicas figuran: la manipulacion de
matrices, la representacion de datos y funciones, la implementacidn de algoritmos, la
creacion de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacidon con programas en otros
lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paquete MATLAB dispone de dos
herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a saber, Simulink
(plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario -
GUI). Ademas, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las cajas de

> MATrix LABoratory
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herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques (blocksets).
Matlab también posee un lenguaje de programacion propio (lenguaje M).

Fig. 8 - Sonda para crear un Osciloscopio mediante la tarjeta de sonido de un PC

Una de las partes mas critica de cualquier osciloscopio es su propia sonda, ya que esta interactua
directamente con la sefal que se pretende captura

Tipos de sondas:

e Pasivas: mas fiables y con menos ancho de banda. Construidas sin ningln componente
activo (transistores y fuentes de alimentacion). El disefio mas comun inserta una
resistencia de 9 MQ en serie con el extremo de la punta. La seiial se transmite
entonces desde la extremidad de la punta hasta la entrada del osciloscopio a través de
un cable coaxial especialmente disefiado para minimizar la capacitancia y el efecto de
ringing. El resistor sirve para minimizar la carga que la capacitancia del cable
introduciria en el punto de prueba. En serie con la impedancia de entrada normal de 1
megohmio del osciloscopio, el resistor de 9 megohmio crea una divisor de tensién x10,
por lo que a estas puntas se las conoce como puntas de baja capacitancia o puntas x10
("puntas por diez").

e Activas: muy buenas para medir sefiales rapidas, el rendimiento de las mismas mejora
reduciendo la distancia. Emplean componente activo (transistores y fuentes de
alimentacién). En la mayoria de los casos, el elemento activo es un transistor de efecto
campo (FET) en la forma de un pequeiio amplificador, construido a partir de un FET,
montado directamente dentro de la extremidad de la punta de prueba.
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1.3. Antecedentes

Para poder analizar sefiales analégicas mediante una tarjeta de sonido tenemos varias
limitaciones:

1. Supresion de corriente continua (DC), los circuitos de entrada de las tarjetas de
sonido eliminan la componente continua con un condensador en serie.

2. Limitacidn de la tasa de muestras, tipicamente una tarjeta de sonido realizar
alrededor de 44100 muestras y segun el teorema del muestreo de Nyquist, para
que el proceso de recuperacién de la sefial original sea posible es necesario que
cuando se ha realizado el proceso de muestreo, la frecuencia de muestreo o
frecuencia del tren de impulsos haya sido de al menos el doble que la mayor
frecuencia presente en la sefial a muestrear. Si esto no se cumple, entonces las
bandas laterales se solapardn entre siy la recuperacién de la sefial original sera
imposible. Por tanto las frecuencias maximas que podremos analizar se situaran
sobre 20 KHz.

1.4. Descripcion del problema

El objetivo es analizar las distintas funcionalidades y aplicaciones existentes basadas
en Matlab para poder utilizar el PC como un osciloscopio, del mismo modo también
se estudiaran los circuitos de acople de la senal al PC.
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2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE ENTRADA
(SONDAS)

2.1. Sondal

Es la mas simple que vamos a analizar estd formada Unicamente por equipos resistivos. Posee un
potencidmetro para adecuar el nivel de sefial de los dos canales de forma simultanea. Es
totalmente pasiva y presenta una impedancia de entrada (Zo) variable mediante el potencidmetro
(POT) de 50K ohmios. El valor minimo para Zo es de 104K ohmios y el maximo 154K ohmios.

22K

]
‘POT 50K

=—g2K . 3,5mm
2K = STEREO JACK
n | ——-c—
M |
8 COMMON

Fig. 9 - Esquema Sonda 1
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Fig. 10 - Montaje Sonda 1

El problema principal de esta sonda es que no evita que los equipos de medida afecten a la
sefial a medir siendo de muy baja calidad la sefial resultante. Tampoco se puede configurar
como una sonda normal para el valor unidad (x1) o para dividir la sefial por 10 (x10).

2.2. Sonda?2

Esta sonda presentan una alta impedancia de entrada que reduce la afectacion del circuito de
lectura a la medida realizada (Zo=1MQ), cuenta con una etapa de proteccién de hasta 150 voltios.
La parta activa del circuito permite configurar para funcionar en modo x1 o x10. Finalmente tiene
un potenciémetro para ajustar la potencia de la sefial de salida.
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Fig. 12 - Montaje sonda 2

2.3. Sonda3

Se compone de un Unico componente activo, es el AOP TL082. Su funcidn es adaptar la impedancia
de la tarjeta de sonido y permitir tener una impedancia de entrada para realizar la lectura de la
medida mucho mas alta, reduciendo el error generado sobre la medida.
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Finalmente lleva un circuito de proteccién formado por dos diodos leds que limitan la sefial de
entrada a 4 voltios a la tarjeta de sonido y dos condensadores que impiden que la corriente
continua pueda dafiar la propia sonda o la tarjeta de sonido.

4TuF Salida
L

{Entrada MIC)

Fig. 13 - Esquema sonda 3

Rd
820

7 LDY

Il |

Aunque el circuito esta pensado para pasar facilmente de x1 a x10 por medio de un jumper en la
implementacidn se sustituyeron por un interruptor.

doele

T

s*"\"wa('

ca.com




3.1.

3. Generador de senales

Tipos de generadores

e Generadores de funciones analdgicos

21

Utilizan un VCO para generar una forma de onda triangular de frecuencia variable. De

esta se obtienen las formas de onda sinusoidal y cuadrada.

En la Fig. 15, se puede observar el esquema de bloques de este tipo de equipamiento:

Ajuste de
frecuencia

Modulacion
M

VCO

C

Offset

N

<

Ciclo 0til

v

Ajuste de

/512”““1
Va

MU

Seleccion de
forma de onda

Modulacion

AM

Fig. 15 - Diagrama de bloques de un generador de funciones analdgico

e Generadores de funciones digitales

Utilizan un convertidor D/A para generar la forma de onda desde valores almacenados
en una memoria. En la Fig. 16, se puede ver un esquema de un generador digital
utilizando la técnica de sintesis directa digital (DSS).
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FIXED GENERATES
FREQUENCY SAMPLES
REFERENCE OF A SINE WAVE CONVERTS SINE
SAMPLES INTO
ANALOG SIGNAL
e e e e s 1
fe \ DIGITAL CIRCUIT I
cLock |1 I —*
| |
I ]
N | PHASE SINE MAP | DIGITAL-TO-
A PHASE ﬁﬁ‘(—i’ ACCUMULATOR - IN - ANALOG o % — .M fe
FREQUENCY | ROM ORRAM | | CONVERTER outPuT  Mmax
CONTROL ! !

ailll e N NN\

SPECIFIES OUTPUT FREQUENCY AS
FRACTION OF CLOCK FREQUENCY

Fig. 16 - Diagrama de bloques de un generador de funciones digital

3.2. Generadores de bajo coste

Para llevar a cabo este proyecto utilizamos como generador un software denominado
Soundcard Scope, que presenta las siguientes caracteristicas:

e Permite analizar las mismas sefiales que genera.
e Permite aplicar filtros:
o Pasoalto
o Paso bajo
o Paso banda
e Especificar el ciclo de trabajo
e Sefiales permitidas, entre 0 y 10KHz:
o Sinusoidal
Cuadrada
Triangular

Diente de sierra

o O O O

Ruido blanco

En la siguiente figura Fig. 17, vemos este programa configurado para generar una seial, y como
podemos llevarnos el generador a una ventana a parte podemos ver en el osciloscopio la propia
sefial sin distorsion.
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Osciloscopio

Amplitud CH1

Amplitud CH2

Tiempo Disparo @
100m
w",\"',‘ Auto *]
); Gnal1 |
m 10 lado
" oom| aeciente < |
. Umbral
Com/Parar £0.001
Q Modo Auto
Modo Canal
prrer—

Soundcard Oscilloscope

Canal 1 (Izqui) vIi

150m PorDiv = Canal2 (Dere) v/

GrificaX-Y | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

150m Por Div

Disparo: AUTO - CH1Activo: CH1
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__DienteSiera <~
Ciclo de trabajo

04 06
/

Frebarrl  Tiempo
10000 Mz s e

Bamido | |

440 Hz

Fre barri. Tiempo
o 10000 Hz fs sec

Send to Scope
fo/CHI LI CH2  dt J0000 msec | CH1(®)CH2
«
Cemar_| Fase (0 Ga

Fig. 17 - Generador de sefial en Soundcard Oscilloscope

Cabe sefialar que este software esta basado en Labview de National Instruments (NI), aunque no
necesita que Labview esté instalado en el ordenador. No es libre, aunque se permite su uso de
forma gratuita en el ambito educativo. En caso de querer utilizarlo comercialmente se deberia
adquirir una licencia de uso (en el momento de redactar este documento esta fijada en 41,65€).
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" =
Soundcard Scope 1.44

iEste programa NO es de libre distribucién!
Se permite el uso del programa y su documentacion de forma gratuita para uso educativo privado y publico.

Cualquier aplicacion comercial, distribucién, o venta, esta prohibida sin la correspondiente licencia comercial o de reventa.
Para obtener la licencia visite la web indicada mas abajo.

Si ha recibido o comprado este programa de un vendedor, por favor, informe al autor.

Este programa solo se distribuye mediante la web indicada.

En caso de que pretenda hacer un uso comercial del programa debe obtener una licencia. Para ello utilice el enlace que se encuentra en la web.
iApoye el desarrollo de este software haciendo una donacion para adquirir una licencia privada;

Labview y sus componentes: Copyright © 2014 National Instruments

Corporation. Todos los derechos reservados.

El acuerdo de licencia de LabView puede encontrarlo en el archivo license_NI.pdf que se encuentra en el directorio de instalacion.

muParser: Copyright © 2011 Ingo Berg
El acuerdo de licencia de muParser puede encontrarlo en el archivo license_muParser.pdf que se encuentra en el directorio de instalacion.

© C. Zeitnitz 2005-2014
Christian@Zeitnitz.de
http://www.zeitnitz.de/Christian/scope_en

Todos los derechos reservados.

Traducido por Javier Pompa Dominguez

Fig. 18 - Licencia Soundcard Scope 1.44

4. APLICACIONES

4.1. Spike Hound Oscilloscope

Este software permite las siguientes funcionalidades:

e Varios canales simultaneos.

e Diferentes tipos de entrada, tarjetas de sonido DAQs, etc.

e Generacién de seiales.

e Tiempo, valores Maximos y Minimos, frecuencia de pico, densidad de energia.

e Correlacidn entre sefiales.

Una vez en ejecucion, el programa presenta la interfaz que se puede observar en la Fig. 19:



Input  Output

Spike Hound v1.2-OpenSource - Gus K. Lott lll, PhD
File Tools Advanced About

l_”a- 0005 001 0015 002 0025 003 0035 0.04 0045 0.05

! Pause Iﬂ-.
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- cEE

Live Data Analysis |

— Record
File Name... |

Open Dir | Metadata >|

Fjose\Documents'tesis\SCOPE\temp.daq

[ Fixed Duration (s) ESS

i Until Stopped

Sample Rate
i i 95000
i : Chan: |Chan1 EUSESM” {S\v
: d ! _ Level:| 0.05
: : : : : : (") External (HWDi... Time Oﬁse‘ %)
0.1 I I I I I I I I () Stimulus (Soﬂw
’W ilable Channel Active Channels——— JeGELRIU S|
Input __| Micr? A Valts per Division
MIDAGQ| Cham: 2 v o ADC Input Range  [GNNI|
Digita.. . Name: - al Gain
Output| Add Channel Display Remove Channel | [ | Listen , Channel [l Subtract DC (Visua...

Pulse Train Stimulus Generation

(®) Single

Trigger

= - () Two Pu...
(_) Continuo... __Starl () Tetanic

[] HwDigital Trigger (ClLoad Sc

(®) One Pu... Pulse Dur 0.005 Tet. Duration’ 01
Delay 1 0.005 Tet. Intenval: 0.01
Delay 2 0.010 Repeat (s): 1
Delay 3 0.010 Amplitude (V' 1

Fig. 19 - Software Spike Hound Oscilloscope

Este software es totalmente “open source”, pese a estar escrito en Matlab no necesita una licencia
de esta aplicacidn, se puede descargar compilado en un programa de Windows y puede ser
utilizado sin tener que tener Matlab instalado en el equipo. Por otra parte también se puede
descargar el cddigo fuente de Matlab y ejecutarlo directamente como otro script mas

4.2,

Oscilloscope de Matlab (softscope)

Este software estd incluido en Matlab, por tanto no puede ejecutarse sin la aplicacién de
MathWorks permite las siguientes funcionalidades:

e Varios canales simultaneos.

e Diferentes tipos de entrada, tarjetas de sonido DAQs, etc
e Tiempo, valores Maximos y Minimos, frecuencia de pico
e Operaciones matematicas entre las sefiales.

[ ]

Usar sefiales de referencia.
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Se ejecuta con el comando “softscope” y cuando se inicia detecta los adaptadores a utilizar, en
el ejemplo mostrado en la Fig. 20 que se muestra solo detecta los dos canales del micréfono

de entrada:

4 Hardware Configuration — & -
Adaptor: ?winsound v
ID: 0 v
Sample Rate (Hz): 8000
Input Type: AC-Coupled v
Select the channels to add: Select All Unselect All
HW Channel Mame Description Input Range
1 Left Hardware channel 1 -1 11 v
2 Right |Hardware channel 2 -111 v
oK Close Help

Fig. 20 - Interfaces detectados en el arranque de la aplicacion Oscilloscope

Una vez en ejecucidn, el programa presenta esta interfaz (Fig.):
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File

Righ

Right: 8.7218mV/div

Hwﬁzﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂ/\(\ﬂﬂﬂ(\g

2.1335ms/div

~©
Channel Scaling Triggers Measurements
r_,ﬂ:ﬁrizonila B Acquire: |Contin... hannel: Right *
L M Samples to acquire: ype: Pk2Pk
J J @ Fill the display alue: 0,07037
T Veriical | -/ Count 352 ] Show in Display
Left [ _
i v ype: SETE hannel:  Right
Offset Scale Channel: |Left ype: ey
o ey e 439,450
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Off

Valuel: 0
Value2; 0

Pretrigger: |0

Stop

s5eC.

™| Show in Display

hannel: Right
ype: Mean
alue: 0,00057

] Show in Display

hannel: Right
ype: RMS
< >

Add Measureme...

Fig. 21 - Interfaz de usuario de Oscilloscope
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4.3. Neurobiology SoftScope V2.4
Funcionalidades:

e Simula la funcién y el aspecto tradicional de un osciloscopio de dos canales. La interfaz
grafica de usuario se compone de un osciloscopio simulado.

e Acepta la entrada de varias fuentes, ya sea de la tarjeta de sonido de Windows, DAQ
de National Instruments u otros dispositivos compatibles. Usted elige el dispositivo de
entrada al iniciar el programa.

[ )

programas de analisis.

Una vez en ejecucion, el programa presenta esta interfaz (Fig.):

Exportar e importar datos en varios formatos para poder ser analizados por otros
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) SoftScope

File Edit View |Insert Tools Deskiop Window Help About.. Bl

Neurobiology SoftScope

|| Signal when d...

BegmingTime | o .|

No read file

Generate Filen... End Log —
ate
LogFile 201410127143915n01

Path F:\jose\Documentsitesis\SCOPEL 100

Fig. 22 - Interfaz de usuario de Neurobiology SoftScope

Esta aplicacién necesita tener Matlab instalado y licenciado para poder ejecutarse correctamente.
Aungque sus creadores estan pensando en desarrollar un nueva versidén que sea capaz de
ejecutarse si Matlab instalado.



5. SIMULACION Y PRUEBAS

5.1. Comparativa entre sondas
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En este apartado se va a realizar diferentes pruebas haciendo pasar un tono de 1KHz con distintas
formas de onda por las tres sondas que se reflejan en el documento.

Para realizar las simulaciones hemos utilizado como generador de sefial y como osciloscopio el
software Soundcard Scope 1.4, realizando las siguientes pruebas:

Las pruebas se llevan a cabo en base al siguiente escenario:

Ordenador portatil 1 = Sonda Osciloscopio = Ordenador portatil 2

Conexion fisica

Ordenador portatil 1

Sonda Osciloscopio

Ordenador portatil 2

(salida de audio) (Mic-in)
Software Scope V1.43 Sonda 1 Scope V1.44
Funcién Generacion de sefales - Analisis de sefales

Ejemplo de la aplicacidn configurada para generar y ver las propias senales generadas (Fig.

23):
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B Soundcard Oscilloscope == =] e =R
Osdloscopio | Grafica X-¥ | Frecuendia | Genersefial \ Extras \ Ajustes \ T
Canall () Oon () Canal 2
Canal 1 (izqui) /|| 400m PorDiv === Canal2(Dere) [/ 400m PorDiv
Amplitud CH1 Amplitud CH2 Dientesiema | Cuadrada =|
10m WDVl 1om Ciclo de trabajo |50 % Ciclo de trabajo ;}"1\50 %
1m0 100m 1m 7. 100m
1 . 04 06 04 06
3 B v
- S - < Amplitud
100u 1 100 1 02- 08 02 ’ 08
. Sinc )
] 00m v | 00m o y o 1
Compensar of1.000 oJ|1.000
40000 [conpen] - SGHNN o " o
B I / Frecuencia [
2k~ ’ -8k o =
Tiempo Disparo ) 2f~ 8k
100m , N ,J\
1om ° i ¢ Auto v_] 10 10k 1.0 10k
" 1 “j|s000  [Hz 2500 Mz
e N Canal 1 v] Barrido
o 5o ado .Fre barri. Tiempo Fre barri. Tiempo
)m = /10000 ‘Mz tf10 see | cd10000 Hz of5 sec
E Send to Scope
Com/P: i CH1  CH2 CH1© CH2
m/Farar A C) 8 )
er dt 0000 | msec
_—mm - e ————————
O 0 100u 2000 300u 400u 500u  600u  700u 800w 900u  1m Fase [0 | Gra
Tiempo [Seq] Rejilla (/| /m—
Modo Canal Medir
£2014 C Zeitnitz V143 I Simple - | Estado 7 | Disparo: AUTO - CH1

Fig. 23 - Soundcard Oscilloscope: Generacion y representacion de la sefial generada

En nuestras pruebas tendremos el software Sound Card Scope corriendo en dos maquinas en
origen como generador y en la que recibe la sefial, tras pasar por una de las tres sondas a analizar,
como osciloscopio.

Este software como instrumento de medida presenta las siguientes funcionalidades:

e Dos canales de entrada.

e Auto ajuste de la base de tiempos asi como todos los controles tipicos de un
osciloscopio.

e Compensacién manual de corriente continua (DC).
e Permite mostrar figuras de Lissajous (grafica X-Y).

e Incorpora un analizador de frecuencias.

5.1.1. Esquema de pruebas

El proceso es someter a las distintas sondas a tres pulsos de 1KHz con las formas de onda
mostradas en las Fig. 24, Fig. 25y Fig. 26:
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B Bl SN2

Fig. 24 - a) cuadrada Fig. 25 - b) Dientes de Fig. 26 - c) Sinusoidal
Sierra (rampa)

Se diferencian dos apartados:

e Comparativa emisién — recepcién: En este apartado se comparara para cada sefial
generada con la seiial obtenida en el osciloscopio en el ordenador portatil 2. Dichas
sefiales se comparan mediante:

o Analisis en el dominio del tiempo

o Andlisis en el dominio de la frecuencia:
= De forma linea
= Logaritmica (en dB)

= Haciendo zoom en determinadas frecuencias para profundizar en las
diferencias entre unas sondas y otras.

e Comparativa entre sefales recibidas: En este apartado se pondrdn las tres sefiales mas
relevantes para detectar que sonda se comporta mejor

5.1.2. Comparativa emision -recepcion

5.1.2.1. Sondal

En la siguiente tabla se registrardn las tensiones obtenidas de cada forma de onda
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1KHz / 2 Vpp Cuadrada 367 mV

Seial entrada T. Seiial recibida (x1) | T. Senal recibida (x10) Notas
1KHz / 2 Vpp Sinusoidal 457 mV -
1KHz / 2 Vpp Triangular 358 mV -
Muchas

- fluctuaciones en la
tensién Vpp

1KHz / 2 Vpp Sierra 452 mV

5.1.2.1.1. Sefnal cuadrada

Ejemplo de la sefial cuadra de 1KHz, sefial emitida y recibida en el dominio del tiempo:

L Soundcard Oscilloscope =N Eoh |
Osclloscopio | GréficaX-¥ | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
i
Canal1(zqu) (/|| 250m PorDiv /S Canal 2 (Dere) 250m  Por Div
Amplitud CH1 Amplitud CH2
10m /D] 10m
im0 100m gy Y 100m
100u 1 100 d
d Sinc
rj 250m Fi 501
Compensar
oo oo

Tiempo Disparo )
100m
Al . Aute
stm P, |t <
v ) Canall <
im 10 lado
o 15m creciente
Umbral
Com/Parar .
rJU.Ul
-
Modo Canal ir
Hzyvoltios < | Frecuencia | | Tensién log to file

Fig. 27 — Sefal cuadrada 1 KHz 2Vpp — dominio del
tiempo

= Soundeard Osdilloscope - olEl
E Osclloscopio | Grifica X-Y | Frecuencia | Generseiial | Extras | Ajustes |
Canal 1(lzqu) V]| 50m PorDiv W Canal 2 (Dere) 50m Por Div

Amplitud CH1 Amplitud CH2
1om 100170V, 100m

o 15m areciente < |
Umbral
oo

— T e T o
Tiempo [Seg] Refila || fm—

Modo Canal Medic

Hzyvoltios —| [v|Frecuencia 4| Tensién log to file

2014 Clemiuvias |

{Muestra les medides, activa los cursores para tiempo o amplitud]

Fig. 28 — Recepcion Sonda 1: Sefal cuadrada —
dominio del tiempo

Podemos ver la sefial cuadra de 1KHz en el dominio de la frecuencia (denominada sinc) recibida

utilizando la sonda 1:
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Amplitud CH1 Amplitud CH2
10m [1/Div] 10m
1m ! Y., 100m g, ke ¢ , 100m
- / ] f- - ) %
100u LR 100y R
ij|25m ] 150r
: Compensar
- -8683u | compen.| = 0000
Tiempo Disparo ")
100m
1L
10m _ 1
| Canal1 < I
m “10 lado
2 creciente vl
Umbral
Com/Parar o) 0.00416
&
Meodo Canal
22012 C ZeitnitzV141 | Simple

Soundcard Osdilloscope -

Osdloscopio | GréficaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 1

_llog [ dB [¥|Auto escala

0.16-

|| Retencién de pico

0.14-

0.12-
0.1
0.08-

0.06-

Frecuencia [Hz] .| log
Zoom . A  ——_
Frecuencia principal 999.97 Hz Frecuencia posicion cursor ~ 10.000k Hz
I:l Filtro en ventana - Distorsién arménica total 4535 %
Frec.inf.corte Frecsuper.corte
o 100 B =4 20000
CH1 #1000 : _ Hz == A syme
L —
CH2 i 100 Hz R

Off

Fig. 29 - Recepcion Sonda 1: Sefal cuadrada - Dom. Frecuencia

1 U 1 I 1 1 ) 1 1 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
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Colocandolo en decibelios y haciendo zoom se puede ver como, la sefial cuadrada en el dominio
del tiempo se transforma en una sinc infinita en el dominio de la frecuencia y como la aplitud de
cada sinc disminiye con el aumento de la frecuencia.

En las siguintes imagenes Fig. 30y Fig. 31 vemos la sinc de 1 KHz en el domino de la frecuencia
emitida y recibida utilizando la sonda 1 (haciendo zoom en 8KHz), como se puede apreciar la sefial
ha perdido detalle en las frecuencias altas, lo que hace que la sefial recibida sea mas imperfecta

que la sefial original:



Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 vl

Osciloscopio. Grafica X-Y  Frecuencia

/| Retencién de pico

/| Auto escala

dB

1 1 1
8100 8150 8200

Grid |/| —

T

1 1 1 1
7900 7950 8000 8050
Frecuencia [Hz]

Zoom I

1.0001k Hz Frequency at cursor position | 7.9995k Hz

Frecuencia principal

Distorsién arménica total 4477 %

B Filtro en ventana aparte

Fig. 30 - Senal Generada: Cuadrada 1 KHz 2Vpp -
Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 8 KHz
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Gener.sefial | Extras ‘ Ajustes |
Canal 1

Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia

[¥/dB  |v|Auto escala Retencién de pico

log

-10- Almacena pico de amplitud de frecuencia

-20-

1108
7796

|
8150
-—

| |
8100 8196
Grid [v _log

A =

[ 1 [
7950 8000 8050
Frecuencia [Hz]
Zoom 'S
1.0001k Hz Frequency at cursor position = 8.0014k Hz
4362 %

1 1
7850 7900

Frecuencia principal

I I Filtra an vrantans anarta D“‘orﬁ‘ .rmo"h 101.'

Fig. 31 - Sonda 1: Cuadrada - Dom. Frecuencia - Amp.
log (dB) - Zoom 8 KHz

Comparativa de la sefial con zoom en la frecuencia principal (1KHz)

Canal 1 T]

/| Auto escala /| Retencién de pico

dB

1 1 1
1100 1150 1198
Grid |/| — log

Al L]

1 1
1000 1050

Frecuencia [Hz]

950

Zoom .

Frequency at cursor position | 1.0009k Hz

Frecuencia principal 1.0000k Hz

Distorsié dnica total 4569 %
| Filtro en ventana aarte orsion armonica

Fig. 32- Sefial Generada: Cuadrada 1 KHz 2Vpp -
Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz

Canal 1 =

[v/dB v/Autoescala  [¥| Retencién de pico

log

Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB

1 1 1
1050 1100 1150

1
1000

I [
950 1221

I
900

Frecuencia [Hz] Grid [v) e [ | log
4 nv.
Zoom N
Frecuencia principal 1.0002k Hz Frequency at cursor position 998.64 Hz
Distorsion arménica total 4355 %

I Filtra an uantana anarta

Fig. 33 -Sonda 1: Cuadrada - Dom. Frecuencia -
Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz



5.1.2.1.2.

Senal rampa o dientes de sierra

Sefial de dientes de sierra (rampa) de 1 KHz:

B Soundcard Oscilloscope
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En las figuras — vemos las sefiales de emisién y recepcion en el tiempo, como se puede ver la

sefial resultante esta invertida

[E=8E=8 /5

[ |

Osdiloscopio

‘Canal 1 (Izqui)

Amplitud CH1
10m [1/Di
1

im ‘., 100m

Amplitd R T eotor ael canal 1
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im_ L -, 100m

IOOII’
ofl250m

+} 0.000
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100u

250m

1

Compensar
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100m
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-»
J;

lllll \‘10
| 15m

10m

‘Com/Parar

-

Dispare
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Gnal1l |
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creciente T I

Umbral
oo

Modo Canal

Medir

GraficaX-¥ | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
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/| 250m Por Div

Frecuencia Tension log to file

®
Osciloscopio

©2014 C ZeitnitzVLA3

Fig. 34 - Sefnal Generada: D. de sierra 1 KHz 2Vpp -
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2018 C Zeitnitz V1.
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Soundcard Oscilloscope
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Grifica X-¥ | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
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Veff 107.7m
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| Frecuencia (| Tensién log to file

- o EN

50m Por Div

Fig. 35— Recepcion Sonda 1: Sefial D. de sierra —
dominio del tiempo
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Frecuencia [Hz]

Grid [/| — log

] R
Zoom | S : &

Frecuencia principal 1.0000k Hz

Frequency at cursor position | 17.029k Hz

. Distorsién arménica total TI0T %
D Filtro en ventana aparte

Fig. 36 - Sefial Generada: D. de sierra 1 KHz
2Vpp - Dom. Frecuencia

Frecuencia en unidades logaritmicas (dB) :

Canal 1 ti

/| Auto escala /| Retencién de pico

dB

i i i | ] ] ] ] ] i
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid V| — log

T
Zoom | SEEEE—— = &

Frecuencia principal 10000k Hz Frequency at cursor position | 17.029k Hz

[ e . Distorsién arménica total 7707 %

Fig. 38 - Sefnal Generada: D. de sierra 1 KHz 2Vpp -
Dom. Frecuencia - Amp. log(dB)
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Canal 1 <

[ llog [ |dB [¥|Auto escala || Retencién de pico

T T i i T ] 1 L
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid v e [ | log

- (]
Zoom AN -

Frecuencia principal 999.99 Hz

Frequency at cursor position = 5.0000k Hz

]l et oot Distorsion arménica total 7598 %

Fig. 37-Sonda 1: D. de sierra - Dom. Frecuencia

Canal 1 =

log [v|dB  [v|Auto escala [¥] Retencién de pico

Almacena pico de amplitud de frecuencia

8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v| mmm [ | log

L | I

2000 4000 6000

Zoom A
Frecuencia principal 1.0001k Hz Frequency at cursor position | 5.0000k Hz
e Distorsién arménica total 7585 %

Fig. 39- Sonda 1: D. de Sierra - Dom. Frecuencia -
Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz




Frecuencia en DB (zoom en 1 KHz):

Osciloscopio | Grdfica X-Y  Frecuendia Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 v'

log //dB /| Auto escala /| Retencién de pico

LE Almacena pico de amplitud de frecuencial
- T :
=]
=
-1
-110- 1 1 ‘ 1 1 1 1
1000 1050 1100 1150 1200 1231
Frecuencia [Hz] Grid /| w— log
-
Zoom N = =
Frecuencia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position = 1.0804k Hz
1 . . Distorsién armdnica total 76.53 %

Fig. 40- Senal Generada: D. de sierra 1 KHz 2Vpp
- Dom. frecuencia - zoom 1KHz

5.1.2.1.3. Senal sinusoidal

Sefial sinusoidal recibida 1 KHz:
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Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
Canal 1 I

log [¥/dB  [¥ Auto escala
-20-

Retencién de pico

| 1 1 1 [ 1
900 950 1000 1050 1100 1150 1198
Frecuencia [Hz] Grid [ |log
A »

Zoom N
Frecuencia principal 1.0001k Hz Frequency at cursor position = 1.0000k Hz

Distorsién arménica total 75.76 %

o

Fig. 41- Sonda 1: D. de Sierra - Dom. Frecuencia -
Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz



Osciloscopio Grifica X-Y | Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes

Canal 1 (Tzqui) /|| 250m PorDiv == Canal 2 (Dere) 250m  Por Div

 1.0000 kHz Vpp 2000

Veff 707.2m

O
1.25m 1.5m
Rejilla [/| m—

750u
Tiempo [Seg]

Fig. 42- Senal Generada: Sinusoidal 1 KHz 2Vpp -
Dom. tiempo

e
250u 500u

-

Osciloscopio | GréficaX-Y Frecuenda | Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 vl

| Auto escala

log | |dB

0.8- Almacena pico de amplitud de frecuencia

Y| Retencidn de pico

072
0.6=
05

0.43

1 1 1 1 | | | | | |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid /| - log

J———

Zoom . I = =

Frecuencia principal 10000k Hz Frequency at cursor position = 2.1719k Hz
Distorsion arménica total 0.00 %

I Filtro en ventana aparte

Fig. 44- Sefal Generada: Sinusoidal 1 KHz 2Vpp -
Dom. Frecuencia
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Osciloscopio | GraficaX-Y | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 (lzqui) | 50m PorDiv === Canal 2 (Dere) 50m Por Div

f 1.0001 kHz Veff 156.8m

~¥Yp-p 4572m

250u ! "750u im
Tiempo [Seg]

1.25m
Rejilla [v| m—

Fig. 43- Sonda 1: Sinusoidal - Dom. Frecuencia -
Amp. log (dB) - Zoom 1 KHz

Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 =

"llog [1dB [YAutoescala  [¥]Retencién de pico
0.16-

0.14-

0.12-

0.1-]

0.08-

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v] = [ | log
L

Zoom A
Frecuencia principal 1.0002k Hz Frequency at cursor position | 7.2780k Hz
Distorsion arménica total 023 %

| Filtro on ventana anarte

Fig. 45- Sonda 1: Sinusoidal - Dom. Frecuencia
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Osciloscopio | GréficaX-¥ | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes | Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 \—I Canal 1 *]

log [V/dB [/|Auto escala /' Retencién de pico log ¥/dB [v]Auto escala Retencién de pico

[Almacena pico de amplitud de frecuencia Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB
dB

2000 4000 6000 5000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid [7] J— log Frecuencia [Hz] Grid [v| wemm [ ] log
Zoom . S e ——— Zoom AN s
Frecuencia principal | 1.0000k Hz Frequency at cursor position | 15.796k Hz Frecuenciaprincipal | 1.0001k Hz Frequency at cursor position | 5.0000k Hz
e I Distorsién arménica total 000 % -~ Distorsién arménicatotal |~ 0.41 %
Fig. 46- Sefnal Generada: Sinusoidal 1 KHz 2Vpp - Fig. 47- Sonda 1: Sinusoidal - Dom. Frecuencia -
Dom. Frecuencia - Amp. log (dB) Amp. log (dB)

5.1.2.2. Sonda?2

La sefial se obtiene con el potencidmetro en el valor maximo y configurada en x10 (con R4
conectada a tierra). La sefial producida por la sonda en x1 proporcionaba un elevado valor de DC
(>5v) lo cual no es muy seguro para introducir en la entrada de micréfono de un PC.

Seial entrada T. Seiial recibida (x1) | T. Senal recibida (x10) Notas
1KHz / 2 Vpp Sinusoidal - 172 mV
1KHz / 2 Vpp Triangular - 170 mV
1KHz / 2 Vpp Cuadrada - 181 mVv
1KHz / 2 Vpp Sierra - 171 mV
1KHz / 660 mVpp Sinusoidal - 60 mV
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1KHz / 660 m Vpp Triangular

58 mV

1KHz / 660 m Vpp Cuadrada

74 mV

1KHz / 660 m Vpp Sierra

69 mV

5.1.2.2.1.

Sefnal cuadrada

Ejemplo de la sefial cuadra de 1KHz, sefiales emitida y recibida en el dominio del tiempo:

PL Scundcard Oscilloscope

oo ==
pars Osdiloscopio | GréficaX-¥ | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
ir
Canal1(lzqu) /|| 250m PorDiv = Canal 2 (Dere) 250m Por Div
Amplitud CH1 Amplitud CH2
10m  [UDiM]  10m £ 1.0001 kHz Vpp 1992 Veff 1000
Im A 100m 1, ', 100m
100u 1 100u a
s Sinc
j 250m V| 250m
Compensar
oo
Tiempo Disparo @
100m
YT Aut
e I
- ) Gnal1 |
1m “10 lado
o 15m creciente v]
Umbral
Com/Parar p
oo
@ e
Tiempo [Seg] Rejilla (/| o
Modo Canal Medir
Heyvoltios < | [//Frecuencia [/| Tensién

log to file

Soundcard Oscilloscope

Oscloscoplo | Gréfica XY | Frecuencia | Gener:sefal | Extras | Ajustes

(o |
= Canal 1 (1zqud
Amplitud CH1 Amplitud CH2
- ol %o oom
yiler
| )
1 1 1m” “1
Sinc
v ol 35m
v
0 [compen] NS
Tiempo Disparc @
100m
sk = =
1oms o Auto |
- ) Canal 2 |
m 10 tado
i 150 creciente {
Umbral
Com/Parar Naot
001
o Modo Auto_|

22014 Ceimizzvias |

35m PorDiv ™= Canal 2 (Dere)

v

35m Por Div




Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes \

Canal 1 v]

/| Auto escala

log | |dB

/| Retencién de pico

(Almacena pico de amplitud de frecuencia

L e e e T |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid [] J— log

Zoom . sm—

Frecuencdia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position | 2.1719k Hz

Distorsién arménica total 45.24 %

l:l Filtro en ventana aparte

Osciloscopio | Grafica X-Y  Frecuencia Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 |

/| Auto escala /| Retencidn de pico

0+ [ Almacena pico de amplitud de frecuencia

i i | i ] ] ] ] ] ]
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid /] — log

] —
Zoom . SEEEEE— = 2

Frecuencia principal =~ 1.0001k Hz Frequency at cursor position | 2.1719k Hz

1 B — - Distorsion arménica total 4483 %
iltro en ventana anarte
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Osciloscopio | GrificaX-¥ Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 2 =
Cllog []dB [V|Autoescala  [¥]Retencién de pico

0.06-

0.05-

1 1 1 | | ] ] 1 1 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v| wemm | | log
A —]

Zoom

C—— I

I Cilbrn an vantans snarta

Frequency at cursor position | 16.031k Hz

Distorsién arménica total [JNMSIE %

Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 2 b
log [vIdB [¥/Auto escala [¥] Retencién de pico

-20+ Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB

00 200 4000 000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v] - 7|°9
| — *
Zoom D
Frecuencia principal [JI0000K Hz Frequency at cursor position | 16.031k Hz

1 Fitvo on vestans aparte Distorsién arménica total [JMSEE %

Podemos ver la sefial cuadrada de 1KHz en el dominio de la frecuencia (denominada sinc) recibida

utilizando la sonda 2:
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Osciloscopio | Grafica X-Y  Frecuencia Gener.senal | Extras | Ajustes | Canal 2 L7

Canal 1 = log [vIdB  [¥Auto escala Retencién de pico

log “/dB Y Auto escala /| Retencién de pico 20—

Almacena pico de amplitud de frecuencia

0 -30-]
-40-
-50-]
[==]
= © -60-
-
70
0. -80-:
-00-
: -100- | 0 [ [ | | T
1 1 1 1 1 1 1
7900 7950 8000 8050 8100 8150 8197 7900 7950 . 8000 . :050 8100 . 8150 §214
Frecuencia [Hz] Grid [/] J—- log recuendia [Hz] Grid [v| mmm | | log
- ’ -
Zoom O, A = Zoom TN
Frecuenciaprincipal | 1.0001k Hz  Frequency at cursor position | 8.0000k Hz Frecuencia principal 00N Hz  Frequencyat cursor position | 8.1638k Hz
e T Distorsién arménica total | 44.84 % P e Distorsién arménica total [JESSE %

el el el aea | Extras | Ajustes | Osciloscopio | GrificaX-Y  Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 2 o
_ Gmal1 o log [VdB ¥|Auto escala Retencién de pico

log |Y/dB || Auto escala /| Retencién de pico
0- -20+ Almacena pico de amplitud de frecuencia
-10+
-20-
-30-
2 -a0-
-50-
-60 0
-70- -100-
-80-) | I | i [ [ [ -110 | 1 | 1 \ | ) X
ooaED o oIn 2k dIn dED dnn o e 1217 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1198
Frecuencia [Hz] Grid /| m— log Frecuencia [Hz] Grid [v] wes [ log
Zoom I, = . A L
: Zoom NN
Frecuencia principal 1.0001k Hz Frequency at cursor position 999.55 Hz Frecuencia principal _ Hz Fi PO 99819 Hz
Distorsié Gnica total 4496 % . . 5=
|:| Filtro en ventana aparte orsion armonica 1 Filtro en ven anarte Distorsion arménica total - %

5.1.2.2.2. Senal rampa o dientes de sierra



B, Soundcard Oscilloscope

=2 EoE |

Osciloscopio | GraficaX-Y | Frecuenda

Amplitud CH1

10m [/Div]  10m
v 1
im -, 100m g

Canal 1 (lzqui) v

Amplitad ERe e ol color ael canal ]

‘. 100m

- \\1 - 3.
100u Sine 1000
o 250m | 250m
Compensar

+J 0.000 compen.| 0000

Dispare
Auto 5 J
Canall - |

250m  Por Div

Gener.sefial | Extras | Ajustes |

== Canal 2 (Dere) 250m  Por Div

lado
| 15m aedente < |
Umbral
Com/Parar 2
oot
Q o T s oo 750w T T Lsm
Tiempo [Seg] Rejilla (/] m—
Modo Canal Medir
Hzy votios | Frecuencia | |Tensién log to file
Frecuencia:
Canal 1 b ]
log dB Y| Auto escala Retencidn de pico

0.05-

1 1 1 1 i [ [ | i i
o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz]

Grid /| — log

| S

Zoom . SNN—
Frecuencia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position = 17.029k Hz
Distorsién arménica total 7107 %

|:I Filtro en ventana aparte

Frecuencia en DB:
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- 0 IEH

= Soundcard Osdilloscope
lII Osciloscopic | GréficaX-Y | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
Canal 1 (lzqui) 35m Por Div ™= Canal 2 (Dere) v 35m  Por Div
Amplitud CH1 Amplitud CH2
1om, 100dP¥hom  100m
el
J
1m 1 1m’
Sinc
v ] 35m
Tiempo Disparo @
10?-"
mm;\ "o Auto ; {
~ ); Gnal2 |
m 1 Iado
o 15m creciente
‘Com/Parar
| Tiempo [Seg] Rejilla || m—
Modo Canat Medir
Hzy voltias < |¥/Frecuencia |¥ Tension || log ta file
Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
- . - Canal 2 T
L llog _|dB [¥ Autoescala || Retencién de pico

0.035

0.03-

0.025-

0.02°
0.0157

[

o

=1
|

o

1 1 | | ] ] | ] ] [}
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v| - log

A ——l -

0

Zoom - A———

Frecuencia principal [JI000HR H:

| Filtro en ventana aparte

Frequency at cursor position = 10.000k Hz

Distorsién arménica total [JHGSE %
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Canal 1 < Osciloscopio | GréficaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

log ¥/dB Y| Auto escala /| Retencién de pico Canal 2 .
log [¥/dB  [¥|Auto escala [ Retencién de pico ]

0
_20_ Almacena pico de amplitud de frecuencia
-40-
-60-
= _
= ]
P ]
-100-
-120-
-140_- [ 1 [ I [ [ [ [ [ [l
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 0 0 i i i i ] I | |
Frecuencia [Hz] Grid [/ log 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
| Frecuencia [Hz] Grid [v] m— log
[ F—— =
Zoom | SEEEE—— = & A —
F ia principal 1.0000k H F iti 17.029k H; e ) |
recuencia principal z requency at cursor position g z Frec i ipal _ Hz e at cursor position | 10.000k Hz
- Distorsién arménica total 7707 % e T Distorsion arménica total [JEGEN %
Frecuencia en DB (zoom en 1 KHz):
Osciloscopio | GraficaX-Y  Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes | Osclloscopio ‘ Grdfica X-Y | Frecuencia Genes.sefial | Ext | Ajustes ‘
» . Canal 1 Vl Canal 2 -«
leg  [//dB |/ Auto escala /| Retencién de pico log [¥/dB [¥|Auto escala [] Retencién de pico ————g
Almacena pice de amplitud de frecuencia Almacena pico de amplitud de frecuencia
] g
I 1 [] ] [] [ [] :l I | ] 1 1 [ 1 1 1
950 1000 1050 1100 1150 1200 1231 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1191
Frecuencia [Hz] Grid [/] — log Frecuencia [Hz] Grid |v| m— log
b 5
Zoom enm— @ = Zoom CE— L
Frecuenciaprincipal  1.0000k Hz Frequency at cursor position | 10804k Hz Frecuencia principal [JII000HK Hz Frequency at cursor position | 1.0905k Hz
e L ) . Distorsién arménica total | 7653 % T —— Distorsién arménica total [JIGRE %

5.1.2.2.3. Senal Sinusoidal



Osciloscopio Grifica X-Y | Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes

Canal 1 (Tzqui) /|| 250m PorDiv == Canal 2 (Dere) 250m  Por Div

f 1.0000 kHz 2.000 Veff 707.2m

Vpp

0 250u 500u 750u 1m 1.25m 1.5m
Tiempo [Seg] Rejilla | /| m—

Osciloscopio | GraficaX-Y  Frecuencia Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 \—]

/| Auto escala ¥ Retencién de pico

[Almacena pico de amplitud de frecuencia

1 1 1 1 I | I | | |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [V J— log

LI ———

Zoom . A 2 =

Frecuencia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position = 15.796k Hz
Distorsién arménica total 0.00 %

L
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Osciloscopio | GréficaX-Y | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

35m PorDiv === Canal 2 (Dere) 4

Canal 1 (Izqui)

35m Por Div

0 250u 500u 750u im 1.25m 1.5m
Tiempo [Seq] Rejilla [v| m—
Osciloscopio | GrificaX-Y  Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
- . Canal 2 h g
log [¥/dB Y Autoescala  [¥|Retencién de pico
-20+ Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB

Frecuencia [Hz] Grid [v| m— log

L —
e v

Frecuencia principal [JT000IK Hz

| Fitrn mn usntans anarts

Frequency at cursor position = 9.8322k Hz

Distorsién arménica total [NNONE %

1 1 1 1 | [] ] I ] 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

»




Osciloscopio | Grafica X-¥  Frecuencia

V| Auto escala

log | |dB

V| Retencién de pico

[Almacena pico de amplitud de frecuencia

s o
- R

o

(=]

Frecuencia [Hz]

Zoom

S

Frecuencia principal 1.0000k Hz

I Filtro en ventana aparte

5.1.2.3. Sonda 3

Pruebas sonda 3:

Nivel maximo sefial 2Vpp:

Gener.sefial | Extras | Ajustes |

1 1 1 1 | | | | | |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frequency at cursor position

Distorsién arménica total

Canal 1 v'

"llog [1dB

0.06-

0.01-

Grid || — Iog

21719 Hz

0.00 %

Osciloscopio | GréficaX-Y Frecuencia

Zoom
Frecuencia principal [ I000IE H:

Vorma o e .

46

Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 2 =

“|Autoescala  [¥| Retencién de pico

:l 1 1 I U | | | ] ] [}
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid — log

A —] "
» A
Frequency at cursor position = 9.8322k Hz

Distorsién arménica total [JINNON %

Sefal entrada

T. Seiial recibida (x1)

T. Seiial recibida (x10) Notas

1KHz / 2 Vpp Sinusoidal

1,78 Vpp

Sefal recortada en el

437 mVpp modo (x1)

1KHz / 2 Vpp Triangular

1,78 Vpp

Senal recortada en el

436 mVpp modo (x1)
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1KHz / 2 Vpp Cuadrada

1,78 Vpp

352 mVpp

Senal recortada en el
modo (x1)

1KHz / 2 Vpp Sierra

1,78 Vpp

440 mVpp

Senal recortada en el
modo (x1)

1KHz / 660 mVpp Sinusoidal

1,84 Vpp

152 mVpp

1KHz / 660 m Vpp Triangular

1,77 Vpp

148 mVpp

1KHz / 660 m Vpp Cuadrada

1,79 Vpp

150 mVpp

1KHz / 660 m Vpp Sierra

1,78 Vpp

184,2 mVpp

5.1.2.3.1.

Sefnal cuadrada

B Soundcard Oscilloscope [=0Eah
E Osciloscopio | GraficaX-Y | Frecuenci ia | Genersefial ‘ Extras | Ajustes. ‘
Canal 1 (Izqui) 7| 250m PorDiv /S Canal2 (Dere) 250m  Por Div
Amplitud CH1 Amplitud CH2
1om  [VBW]  jom £ 10001 kHz Vpp 1992 Veff 1000
im0 100m 1n 7. 100m
1004 "L 100u g
inc
+J|250m 250m
Compensar
oo oo
Tiempe Disparo @
100m
R
10m_" g PR
-~ ); Gnall |
im 10 lado
’,j‘ 15m creciente v'
Umbral
Com/Parar o
oo
O
Maodo Canal Medir

22014 CZeitnitzvias

Hzyvoltios —

/ Frecuencia 7 Tensién

Ejemplo de la sefial cuadra de 1KHz, sefiales emitida y recibida en el dominio del tiempo:

Soundcard Oscilloscope - o IEN
Osciloscoplo | Gréfica XY | Frecuencia | Genersedal | Extras | Ajustes |
Canal 1{laqud (v | 50m PorDiv 'S Canal2 (Dere) S0m Pos Div

Amplitud CH1

10m ,‘wo.ﬁ‘m"'lu

Amplitud CH2

— _—

¥ Frecuencia v Tensidn

15w Sm
Rejlla (v fm—

Tiempo [Seq]

log to file




Osciloscopio | Grafica X-Y Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 V]

/| Auto escala

log | |dB

0.9- [ /| macena pico de amplitud de frecuencia

/| Retencién de pico

L3 e T e |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid [/ —— log

Zoom . — ™ ¥
Frecuencia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position = 2.1719k Hz
|:I e T Distorsién arménica total 4524 %
Osciloscopio | GrificaX-¥ Frecuendia Gener.sefial | Extras | Ajustes |
Canal 1 =4
log  Y/dB ¥|Auto escala /| Retencién de pico B
07 [ Almacena pico de amplitud de frecuencia
104
_20_
-30-
9 0:

| | I | | | | | | |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [/| m— log

| —
Zoom * =

S

Frecuencia principal =~ 1.0001k Hz Frequency at cursor position | 2.1719k Hz

1 B — - Distorsion arménica total 4483 %
iltro en ventana anarte
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Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 *I

[llog [ |dB [ |Autoescala |¥| Retencién de pico

Almacena pico de amplitud de frecuencia

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v| log
A —] *

Zoom - AN——
Frecuencia principal | 1.0002k Hz Frequency at cursor position = 9.8322k Hz
- Distorsién arménica total 4398 %
Osciloscopio | GrificaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |
Canal 1 =

log  ¥dB [v|Auto escala Retencién de pico

1 1 [ 1 \ ] ] ] ] ]
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid || m— log

L —L

Zoom - ANN—
Frecuencia principal 1.0003k Hz Frequency at cursor position = 9.8322k Hz
| I P Distorsién arménica total 4393 %

Podemos ver la seial cuadrada de 1KHz en el dominio de la frecuencia (denominada sinc) recibida

utilizando la sonda 2:




Osciloscopio | Grafica X-Y  Frecuencia Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 b

log ¥ dB |V Auto escala /| Retencién de pico

dB

1 1 1 1 1 1 1
7900 7950 8000 8050 8100 8150 8197
Frecuencia [Hz] Grid [/| — log

Zoom . = s
Frecuencia principal 1.0001k Hz Frequency at cursor position = 8.0000k Hz

[ Distorsién armédnica total 4484 %

Osciloscopio | GraficaX-Y  Frecuendia Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 vl

log Y/dB || Auto escala /| Retencién de pico

-80-7 | | | [ [ [ [
817 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1217

Frecuencia [Hz] Grid [/ — log

Zoom NN, A L
Frecuencia principal 10001k Hz Frequency at cursor position 999.55 Hz
Distorsién arménica total 4496 %

|:l Filtro en ventana aparte
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Oscloscopio | GraficaX-¥ | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 =

log  ¥/dB [v]Auto escala Retencién de pico

-10- Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB

00 :l 1 1 1
7814 7850 7900 7950

Frecuencia [Hz]

8000 8050 8100 8150

4 -l

Zoom NN
Frequency at cursor position | 8.0000k Hz

Frecuencia principal 1.0003k H

7] Clrn am scanbana amaria

Osciloscopio | GréficaX-¥ Frecuencia

log (¥/dB [¥|Auto escala

@
o
-100-
-1104
-120-} -
900 950
Zoom
Frecuencia principal 1.0003k
I | = T SECEG RNV SIS 5

5.1.2.3.2. Senal rampa o dientes de sierra

z

Distorsion arménica total

Gener.sefial ‘ Extras | Ajustes |

Canal 1 X

Retencién de pico

1000 1050 1100 1150
_—_— m

Frecuencia [Hz] Grid (v
o
.
Hz Frequency at cursor position

Distorsién arménica total

Grid v mmm [ | log

1 1
8214

»

4398 %

12001227

1.0005k Hz
4415 %

lx




Soundcard Oscilloscope
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Veff 1040m

Canal 1

B, Soundcard Oscilloscope [E=R[E=R = "
‘Osciloscopio GréficaX-¥ | Frecuencia = Genersefial = Extras | Ajustes g . "
| | | :suw Osciloscopio | GrificaX-Y | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes
Canal 1 (lzqui)  |v/| 250m PorDiv /S Canal 2 (Dere) 250m  Por Div Canal 1(lzqud 7| 50m PorDiv 'S Canal2 (Dere)
EorliE &0 AMPIRIACHE T olor del canal 1 Amplitud CH1 Amplitud CH2
1/Div 0002 .
1o|m’ [ 1 l[l‘m/ ~ 1000 e f 1.0002 kHz Vpp 4418
1m - 100m 1, ., 100m s
. 2 » X, |
- Jsl - 5 3 J\i
100u Sin 100 1m Ve
“/|250m v 250m Som v
Compensar Compensar
/0000 [compen] 0000 J0000  [compen.|  [iSEON
Tiempo Disparo ) Tierngo Dispare @
di 100m
sl
10m > 1 _aue = g o — [
,C);‘- g&ml = /‘)_’ Canal2 < |
im 10 lado n 10 lado
o) 15m creciente < | 4 15m creciente <+ |
Umbral
Umbral
Com/Parar oo Com/Parar h o
- in @ e
Tiempo [Seg] Rejlla [/] /=
Modo Canal Medir et
Hzy voltios | Frecuenda | | Tensién log to file [oama Coammvias |
Canal 1 VI Osciloscopio | GraficaX-¥ | Frecuendia | Genersefial | Extras | Ajustes |
log dB /| Auto escala Retencién de pico
Lllog [ dB [¥|Auto escala Retencién de pico

1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [/ —

] —r =
y ]

Zoom

Frecuendia principal

|:I Filtro en ventana aparte

1.0000k Hz

Frecuencia en DB:

17.029k Hz

Almacena pico de amplitud de frecuencia

Sy T T R T T
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

-Ea

50m  Por Div

Frequency at cursor position

Distorsién armdnica total T7.07 %

Frecuencia [Hz] Grid [v| s log
A — =
Zoom
Frecuencia principal 1.0002k Hz Frequency at cursor position = 16.812k Hz
Distorsién arménica total 7460 %

[ I P



-140- 0 0 0 0 I I I I I |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid /| — log
EETFR—
Zoom . SN . &
Frecuencia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position | 17.029k Hz

//dB |/|Auto escala

l Fikrn anwantana anarta

Canal 1 vi

/| Retencién de pico

Distorsién arménica total

Frecuencia en DB (zoom en 1 KHz):

Osciloscopio | GraficaX-Y  Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes |

dB

Frecuencia principal

—i

J/dB | Auto escala

Canal 1 vl

/| Retencién de pico

Almacena pice de amplitud de frecuencia

Zoom I
1.0000k Hz Frequency at cursor position

5.1.2.3.3.

Sinusoidal:

950

1 1
1000 1050 1100 1150
Frecuencia [Hz] Grid [/| — log

Al -+

Distorsién armdénica total

Senal Sinusoidal

7107 %

1 1
1200 1231

1.0804k Hz

7653 %

o1

Osciloscopio | GraficaX-Y  Frecuencia ‘ Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 <
log [¥/dB | Auto escala Retencién de pico

Almacena pico de amplitud de frecuencia

1 1 1 1 [ [ 1 [ [ [
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v| m—— log

| R

Zoom AN
Frecuencia principal 1.0003k Hz Frequency at cursor position = 16.812k Hz

| Cilirn anwantans anarta Distorsién arménica total 75.09 %

Osciloscopio | GrificaX-¥Y Frecuencia | Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 =

log [¥IdB  [v|Auto escala Retencién de pico

| 1 1 1 1 1 [ 1
900 950 1000 1050 1100 1150 12001227
Frecuencia [Hz] Grid [v| log

A
Zoom N

Frecuencia principal | 1.0003k Hz Frequency at cursor position = 1.0005k Hz

-~ Distorsién arménica total 7496 %

>



Osciloscopio Gréifica X-Y | Frecuencia

250m Por Div

Gener.sefial | Extras | Ajustes

= Canal 2 (Dere)

250m Por Div

Osciloscopio | Grafica X-¥ |

Canal 1 (lzqui) |

Frecuencia
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Gener.sefial ‘ Extras | Ajustes ‘

50m Por Div === Canal 2 (Dere)

50m Por Div

Canal 1 (Tzqui) J

f 1.0000 kHz 2.000 Veff 707.2m

Vpp

0 250u 500u 750u 1m 1.25m 1.5m
Tiempo [Seg] Rejilla | /| m—

Osciloscopio | GraficaX-Y  Frecuencia Gener.sefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 -

/| Auto escala ¥ Retencién de pico

[Almacena pico de amplitud de frecuencia

[ [ [ [ [l [ ] [ [ [l
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [V — log

™

Zoom . S = =

Frecuencia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position = 15.796k Hz
Distorsién arménica total 0.00 %

| Ctherm et et

f 1.0002 kHz Vp

Veff 154.6m

p_438.8m

0 250u 500u

Osciloscopio | GrificaX-¥Y Frecuencia

] Auto escala

750u im 1.25m 1.5m
Tiempo [Seg] Rejilla v/| m—
Gener.sefial | Extras ‘ Ajustes ‘
Canal 1 ~

Retencién de pico

Almacena pico de a

dB

1 1 1
2000 4000 6000

Zoom

Frecuencia principal 1.0002k

I Filtra an vantana anarta

mplitud de frecuencia

1 ] ] ] ] ] ]
8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [v| = 'log

« | »
A

Hz Frequency at cursor position | 16.812k Hz

Distorsién arménica total 004 %
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Osciloscopio | GraficaX-Y | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes | Osciloscopio | GrficaX-Y Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Lanal ], = Canal 1 =

log dB | /|Auto escala /| Retencién de pico _llog [ |dB [¥|Auto escala Retencién de pico

Almacena pico de amplitud de frecuencia Almacena pico de amplitud de frecuencia

1 1 1 1 | | | | | 1
1 1 | 1 | | ] 1 I 1

ZLLD GIND GIND GRLD HOLED EL) fWILCD ELLD fELLD &LIL 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz] Grid [V| - log Frecuencia [Hz] Grid v| = log

| (R =

Zoom . S = = ; Y el *

AEEE——
oom

Frecuencia principal 1.0002k Hz Frequency at cursor position = 16.812k Hz

Frecuencia principal 1.0000k Hz Frequency at cursor position = 2.1719%k Hz

[ 1 Fittro en ventana aparte Distordinarménicatotal | 000 % I Distorsién arménica total | 0.04 %
Si comparamos ambas sefiales (emisién/ recepcidn) que vemos a continuacion:
5.1.3. Comparativa entre sefales recibidas
5.1.3.1. Comparativa entre sefales cuadradas
Osciloscopio | GraficaX-Y = Frecuencia ‘Gener.sefial ‘ Extras | Ajnsls“ Oscil i ‘ GraficaX-Y F i Gener.sefial ‘ Extras ‘ Ajustes ‘
Canal 1 Ti Canal 1 =

log [Y/dB |V Auto escala /| Retencién de pico log [¥IdB [¥]Auto escala Retencién de pico

-10-
-20°

Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB
dB

: 7'105“ 1 0 i i i i i [
7850 7900 7950 8000 8050 8100 8150 8200 7796 7850 7900 7950 8000 8050 8100 8150 8196

Frecuencia [Hz] Grid [V J— log Frecuencia [Hz] Grid [v| mmm [ | Jog

Zoom EEE— S = Zoom CEEEE— == |
Frecuendia principal | 1.0001k Hz Frequency at cursor position | 7.9995k Hz Frecuencia principal | 1.0001k Hz Frequency at cursor position | 8.0014k Hz
Distorsion arménica total MIT % - Distorsion arménica total 43.62 %

[__| Filtro en ventana aparte
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Osdloscopio | GraficaX-Y | Frecuencia | Generssefial | Extras | Ajustes |

Canal 2 'T‘
Canal 1 'r!

log ¥ dB  [¥|Auto escala |¥| Retencién de pico
log [vIdB [v|Auto escala [v| Retencién de pico

[Almacena pico de amplitud de frecuencia
=10 [Almacena pico de amplitud de frecuencia

-20+

dB
dB

“6ia 750 90 7950 o0 600 100 B0 w2 A e 7m0 7o 790  Bobo  moso Bl &0 &2
Frecuencia [Hz] Grid (v| mmm | | log Frecuendia [Hz] Grid [v| m== [ |log
| — L | I I
Zoom — Zoom N
Frecuencia principal [Jl000BK Hz  Frequency at cursor position | 8.1638k Hz Frecuenciaprincipal | 1.0003k Hz  Frequency at cursor position | 8.0000k Hz
Distorsién arménica total [JHSEE % = I Distorsién arménica total | 43.98 %

I Filtro en ventana aparte

En este apartado la sonda 2 se comporta mejor, puesto que mantiene una mayor similitud que las
otras dos entre la forma de onda de la sefal original y la mostrada en el equipo receptor.

5.1.3.2. Comparativa entre sefales sinusoidales
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Osdloscopio | GraficaX-¥  Frecuencia | Gener.seial | Extras ‘ Ajustes ‘

Canal 1 - I
log Y/dB ¥ Auto escala /| Retencién de pico

log v/dB [v]Auto escala
[Aimacena pico de amplitud de frecuencia .

Osciloscopio | GrificaX-Y  Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

Canal 1 =
Retencién de pico

[Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB

D D D 0 I | I I | |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Frecuencia [Hz]

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Grid [7] - log Frecuencia [Hz] Grid | |log
Zoom . A | Zoom \ A ™

Frecuencia principal  1.0000k Hz Frequency at cursor position | 15.796k Hz Frecuencia principal | 1.0002k Hz Frequency at cursor position | 16.812k Hz

(i P Distorsién arménica total 0.00 % -~ _ Distorsién arménica total 0.04 %
Fig. 48 - Sefal generada - sinusoidal 1KHz - Dom. Fig. 49- Sonda 1 - Sefial sinusoidal 1KHz -

Frecuencia (dB) Dom. Frecuencia (dB)
Osciloscopio | GrificaX-¥  Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes | Osdiloscopio | GréficaX-Y  Frecuencia ‘ Genersefial | Extras | Ajustes |
na - na <A
log [v/dB [v|Auto escala [v| Retencién de pico == log [¥/dB  [¥Auto escala |¥] Retencién de pico ek
-20-5 [Almacena pico de amplitud de frecuencia -

Almacena pico de amplitud de frecuencia

dB

20'00 40h0 60b0 soboiodoo1zéooudoota'>oo1séoozot')oo

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecuencia [Hz] Grid [ ]log Frecuencia [Hz] Grid m | |log

Zoom \ A  —— S R

Frecuencia principal [J000IR Hz Frequency at cursor position | 9.8322k Hz Frecuencia principal | 1.0001k Hz Frequency at cursor position | 5.0000k Hz
i T Distorsién arménica total [JNNONE %

[ ileer—— Distorsién arménica total | 0.41 %

Fig. 50 —Sonda 2 - Sefial sinusoidal 1KHz - Dom. Fig. 51 - sonda 3 - Sefial sinusoidal 1KHz -
Frecuencia (dB) Dom. Frecuencia (dB)

Analizando las 4 sefiales podemos ver:

1. como aparecen las frecuencias espurias provocadas por cualquier amplificador se notan
mucho mas en las dos sondas activas (2 y 3) que en la sonda 1.

2. la distorsién armdnica total (THD?), es superior también en las sondas activas.

3 . . . . ;. .
Total Harmonic Distorsion: sumatorio de todos los armodnicos entre la frecuencia del tono fundamental,
este calculo puede realizarse en base a potencia, voltaje o intensidad de las sefales.
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Una vez analizadas las 3 sondas se pasara a analizar las tres aplicaciones antes comentadas.

La primera prueba esta realizada desde el mismo equipo insertando la sefial de salida de la
tarjeta de sonido a la sonda y de esta al micré6fono de entrada:

Soundcard Oscilloscope

[ ]
o s
7 Canal 1 (lzqui)
Amplitud CH1 Amplitud CH2
10m (/Divl 10m
tm_ 7. 100m  qm ' 7. 100m
1000 T 00w R
Z}I 100m 5} 250m
‘Compensar
10.000 [ compen.| *) GBI
e Disparo
100m
tom_P 1 _ Ao <
w ) Ganal1 < |
1= ‘10 lado
;e creciente |
Umbral
Com/Parar 0.0015
@
Modo Canal Medir
simpe |  Estado

GrificaX-Y | Frecuencia | Genersefial | Extras | Ajustes |

|| 100m PorDiv '™ Canal2 (Dere) ¥ 250m Por Div

m 1.25m
Rejilla || m—

Disparo: AUTO - CH1Activo: CH1

_oEN

Generador senal = =

ot () o () o

Cuadrada

=

Triangular |

Cido de trabajo [} 50 %

04 06

Fre barri. Tiempo

H10000 Mz ff5 sec

CHI & CH2

Send to Scope

de 40.000

Giclo de trabajo /50 %

Juo  he
Bartido | |

Fre barri. Tiempo
off 10000 = of5 [sec

msec | CH1 () CH2

o
1.5m

[ cema 1

Se puede observar la distorsion introducida por el circuito de medida.

Fase :.) 0 Gra

Utilizando un segundo equipo podremos obtener mas datos, por lo que para llevar a cabo

el resto de las pruebas se disena el siguiente esquema:

Ordenador portatil 1 = Sonda Osciloscopio = Ordenador portatil 2
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Conexion fisica

Ordenador portatil 1

(salida de audio)

Sonda Osciloscopio

Ordenador portatil 2
(Mic-in)

Software

Scope V1.43

Sonda 3

spikeHound.m (en

Matlab)
Software Scope V1.43 Sonda 3 Osilloscope
Neurobiology
Software Scope V1.43 Sonda 3
SoftScope
Funcidén Generacion de sefiales Analisis de sefiales

Sefales de entrada generada: 2KHz Sinusoidal y 1 Vpp

e Se observa que, para sefiales de mdas de 660mv de tensidn pico a pico el
amplificador operacional de esta sonda empieza a recortar las sefiales:

poul] uuos

vu1 [E) (17

wuzs Vo3 03y

uua vo4ay [

STTAEIRINETITIT T T
| |H!H !‘ H - e e
m-? JR— Actvg Chamesis a m:\uli\l":‘ \\\_//

Para evitar este recorte reducimos la tension de la seial generada, quedando: 2KHz
Sinusoidal y 0,6 Vpp.

5.2.1. Aplicacion 1: Spike Hound Oscilloscope

El programa presenta algunas limitaciones importantes como son:
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e no poder monitorizar las sefiales generadas en el propio PC. Simulando una sonda
ideal, es decir si en el mismo equipo informatico ejecutamos la aplicacién de
generacion de sefiales y la analizamos, esto nos permitiria analizar la calidad de las
diferentes sondas.

e Dificultad para analizar sefiales rapidas ya que la escala menor del periodo de
lectura es demasiado alta (0,5 segundos).

. U S | Spike Hound - Live Data Analysis - Gus K. Lott IIl, PhD - D
| 3 Select Channel
15— Chan1 | Pause ssten
o 0005 0ot 0.015 002 0025 0m 0035 o4 0.045 005
T T T T ! T

1 1 !

\ | i | | L

_— L | b A
Live Dad 549 | I { | Il l [ l | | | i i)
3 - Available Channels Active Channsls Chan - HW! B O FURPR Y FRPRUUPITOIY UTTUTTUUPIT FORRRTRPPIR | i i i i
. Mic? ~ Spectrogram Time Voltage Range Window {sec) 005 [ ] Threshold 1
g o 2 w 05 vl 111 v 0.01 002 | [] Thweshold 2| Coneiation Carr. Rosel )
=i . S T —

= Add Channe! | v Display Remave Channel Ljum.

uise Train Stimulus

- Tigger ~Time
(Manual _Trigger 5"":‘;;"‘
Dc o Full Soan
Chas ull ish

. "‘:_‘11 0.05 ~

e L A Tiene Offst %1

Por otro lado se pueden ver las componentes de frecuencia en tiempo real aplicando la
transformada rapida de Fourier (FFT):

®)One Pu. Pulse Dur [ 0.005 Tat. Duration] 0.1
isinge [ Wigger | ° e Delay 1 0005 | Tet Intenal | 001 1
) Continun... IS () Totanic Oolay2 | 0010 | Repeat(s} 7 )

] HwDigital Trigger Load Sc Delay3 [ 0.010 Amglitude (V.1 5

Input Output File Tools Advanced About
'

e 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
. i ! T T il T T L
e | = Spike Hound - Live Data Analysis - Gus K. Lott Ill, PhD - olEl 1 \Hl Il
n il | select Channel - I 1
015 1] |~ chana v Pause Listen
: 02 04 06 08 1 1z 14 15 18 0 oS  om 00 oo oms  0es G Ui
g T T T T T T T T

01 -

0
005 P |

0

o olakations POV TV |
Spechogrom| Time ValtageRange  Windaw (sec) 00 T
|05 v |05 05 0. Threshald 2 s " ;

005

[~ Chan1

T2 04 vs s 1 1z 14 15 18 50 15 nuz m-%?ﬁ—h—mﬁ“wrj
L ‘ ﬂ
01 210 |
p1

N H | | | il ”

e [ : |J i |
(U

50
- Hl I‘ ! ‘ i il

ohoaaid 4 1 I " 1 I N (| a It |

Specirogam| Time  VoltageRange  Window (sec) 005 Threshald 1
-0.25 EE 05 v 0202 v 001 0.02 Threshold 2 Correlatian Carr. Reset Analysis

| Live Data Anatyais

(Chan |/ Boad Information & Configuration | Active Channels S Chant - H 1]
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Por otra parte, esta aplicacidn ofrece muchas formas de analizar sefiales en tiempo real, en la
siguiente figura se muestran las tres diferentes sefiales que permite analizar y capturar, el
espectrograma, la FFT y la sefial en banda base. En este caso la seiial procede de un reproductor
de musica:

Spike Hound - Live Data Analysis - Gus K. Lot Iil, PhD - oIEN

Boecvogam Time  Voltage Range  Window {sec)

Help . File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

do k DEL- QA DE o do bk~ 9V L-Q 0E Q

Chan1 v1 Founer Spectrum - 11.0c1-2014 131950 Chan1v1 - 11.0d-2014 132000

015 02

Time (s) Time {s)

Experiencia de usuario:

e Pros:

o Permite exportar los datos en variables de matlab o en ficheos .dat para poder
tratarlos en otro equipo con matlab.

o Ofrece muchas formas de analizar sefiales en tiempo real, espectrograma, FFT,
correlar sefales.

o Permite enfrentar en una grafica distintas magnitudes, amplitud maxima, minima,
densidad de energia, frecuencia de pico, etc.

o Posee un sistema de generacién de seiiales.

o Exportacién de sefales en .dat y posee ademas un corversor a distintos tipos de
archivo .mat, .txt o .wav.

e (Contras:

o No poder mover en el eje vertical las sefiales (simulando la suma de una sefial de
DC) lo que permitiria comparar ambas imagenes a la vez.

o No presenta opcion para analizar la sefial en frecuencia en escala logaritmica.

5.2.2. Aplicacion 2: Oscilloscope de Matlab
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Esta aplicacidn si permite ver bien la sefial, aunque es complicado establecer la base de
tiempos deseada ya que el cursor solo se puede manejar con el ratén:

4 Oscilloscope -t n
Eile Edit Help
[N R NN R NN R R NN R R RN R AR R R
£ I 3 Channel Scaling Triggers Measurements
é é é Horizontal . . K
E E E Offset Scale Acquire:  Contin.. ¥ | (I: Left v o~
E S E Samples to acquire: Freq N
E I 3 e —
E z E L ®Fill the display 1904,7619
20,547% vertical ) Count: [ w in Display
£ F 3 |Left ~ -
£ T E 5 v | | Type: indepe... V|| . Left -
Left 45/ vt o f o E ey oo e ooy Offset Scale Channel: |Left PPk v
E E E - : Condition: | Rising 157584
E b 3 < ) < ) Valuel: |0 =
E T E w in Display
E i 3 Value2: |0 r ———
é é é Pretrigger: |0 sec. ! Left v
g : E RMS |~
E : E 054782
Left: 364.42mV/div 90.311us/div On Trigger Add Measureme...

Experiencia de usuario:

e Pros:

o Permite exportar los datos en variables de matlab o en ficheos .dat para poder
tratarlos en otro equipo con matlab.

o permite realizar medidas afiadiendolas desde el menu de “Edit”.

o Base de tiempos amplia que permite visualizar sefiales mas rapidas.

e Contras:

o escomplicado establecer la base de tiempos deseada ya que el cursor solo se
puede manejar con el raton.

o Cuando se configura en modo disparo automatico al pasar unos segundos deja de
mostrar la sefial de entrada.

o No poder monitorizar las sefiales generadas en el propio PC. Simulando una sonda
ideal, es decir si en el mismo equipo informatico ejecutamos la aplicacion de
generacion de sefiales y la analizamos, esto nos permitiria analizar la calidad de las
diferentes sondas.

o No presenta la opcidn para analizar la sefial en frecuencia, ni en escala linear ni

logaritmica.



61

5.2.3. Aplicacion 3: Neurobiology SoftScope

En esta aplicacion si podemos ver correctamente la sefial ya posee una base de tiempos mucha
mas amplia.

Experiencia de usuario:

e Pros:

o Muchas funcionalidades y posibilidad de guardar y cargar las seiales analizadas,
en formato nbb, wab daq.

o permite realizar medidas con el ratén facimente, pinchando sobre el punto incial y
posiciando a continuacidn el ratdn sobre el punto final.

o Base de tiempos amplia que permite visualizar sefiales mas rapidas.

e (Contras:

o Sila sefial de entrada cambiade forma de onda o de frecuencia no se detecta la
necesitad de un nuevo disparo y no se actualizar la imagen.

o No presenta la opcidn para analizar la sefial en frecuencia, ni en escala linear ni
logaritmica.

-] SoftScope
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help About.. E]

Neurobiology SoftScope

Beginning Time «| 0 |+ |

No read file

Generate Filen... | Log Datal End Log I Sa : = =
ate
LogFile 20141012T143915n01
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6. TRABAJOS FUTUROS

Otros trabajos similares que se pueden realizar serian:

Analizar los distintos oscilosopios para PC con analizador de espectros externos, donde
algunos equipos pueden llegar a alcanzar los 20GHz

Realizar la evaluacién de distintos software generadores de sefiales para tarjetas de
sonido.

e Elaborar prototipos como los siguientes:
o Analizador de espectros
o Reflectometro (TRD)
o Generador de sefales, actualmente por un coste de 3.000€ se pueden generar
circuitos que generen formas de anda con frecuencias de hasta 8GHz.



7. VIABILIDAD ECONOMICA

Todos estos dispositivos tienen un coste muy bajo.

Sonda 1:

Sonda 2:

Sonda 3:

Precios
Componentes 7,20€
Montaje (~1/Hora) 10€
Total 17,30€

Precios
Componentes 14,25€
Montaje (~1/Hora) 10€
Total 24,25€

Precios
Kit 5,20€
Componentes adicionales 2€
Montaje (~1/Hora) 10€

Total

17,20€
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En cuanto a las sondas, todas ellas cumplen su funcién correctamente, si bien la mas robusta en
cuanto a funcionamiento es las sonda 3 mientras que la mas sencilla de implementar es la sonda 1.
Por otra parte la que presenta una etapa de proteccién mas efectiva para evitar posibles
deterioros en la tarjeta de sonido es la sonda 2.

Todas las aplicaciones basadas en Matlab analizadas permiten llevar a cabo medidas con cierta
calidad pero todas ellas presentan menos robustez que la aplicacidon Soundcard Oscilloscope

basada en labVIEW.

Tanto la primera como la ultima aplicacion analizadas estan basadas en la segunda. Todas ellas

utilizan la toolbox de adquisicidon de datos de Matlab.

8.1. Tabla comparativa sobre las sondas:

Sonda 1 Sonda 2 Sonda 3
Facilidad de montaje (de 1 a 5) 1 4 3
Numero de sondas 2 1 1
Tension maxima 457 mV 1,81 mV 1,78 mV
Estabilidad (de 1 a 5) 1 3 4
Proteccion para la entrada Mic-in 1 (nula) 5 3
(de1abs)

8.2. Tabla comparativa sobre las aplicaciones software:

frecuencias

Spike Hound Oscilloscope de Matlab Neurobiology
Oscilloscope SoftScope
Facilidad de uso del 3 2 3
Software (de 1 a 5)
Permite su ejecucion sin SI NO NO
tener Matlab instalado
Analisis en dominio de la Sl NO NO
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10. ANEXOS

Proyectos similares

Existen multitud de implementaciones distintas para realizar un osciloscopio para PC, tanto a nivel
de elementos de entrada como a nivel de aplicaciones, en este apartado se repasan algunos de los
mas relevantes.

Osciloscopio de alta velocidad: en este proyecto se propone utilizar una etapa previa de
ancho de banda de megahercios que combinada con el software Visual Analyser, pueden
recuperar sefiales de hasta 2,2MHZ, siempre que las sefiales con forma de onda
repetitivas.

http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/45-11/soundcard.html

Osciloscopio para el mévil que se conecta a una sonda bluetooth.
http://projectproto.blogspot.it/2010/09/android-bluetooth-oscilloscope.html

Otro proyecto muy similar a los comentados en el presente trabajo, en este caso el
autor se decanta por usar winscope.
http://homediyelectronics.com/projects/howtomakeafreesoundcardpcoscilloscope/

Otras aplicaciones software para Windows:

Visual Analyser: Actualmente es gratuita pera se contempla realizar una version
profesional con mas funcionalidades de pago. No se distribuye el cddigo fuente.

http://www.sillanumsoft.org/

Winscope: se distribuye gratuitamente, pero no se distribuye el cddigo fuente.

http://www.zen22142.zen.co.uk/Prac/winscope.htm

Zelscope: Contempla una versién de evaluacion pero es una aplicacion de pago. No
se distribuye el codigo fuente.

http://www.dxzone.com/cgi-bin/dir/jump?2.cgi?ID=3428
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Aplicaciones software para GNU/Linux:

e Xoscope: Es de libre distribucién y se puede acceder al cédigo fuente pero el
proyecto se encuentra descontinuado desde 2009.

http://xoscope.sourceforge.net/

e Winscope: mediante el emulador wine.

e Visual Analyser: mediante el emulador wine.
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