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1.- Introduccion

Este proyecto desarrolla una aplicacion con lagperemos generar diferentes tipos de
formas de onda. Se puede decir que se converir@ehador en un generador de
funciones.

Un generador de sefial es todo aquello que pernateergr una sefal estable y
calibrada. Su aplicacion habitual es en el campa destrumentacion y el test, o para el
funcionamiento de dispositivos que convierten po tle sefial eléctrica en otra.

Un generador de sefal tiene cuatro elementos [sasiecesarios para Ssu
funcionamiento: la frecuencia, la amplitud, el effg el tipo de onda.

Por el rango de frecuencias los generadores seepuddsificar en generadores de
frecuencia baja, generadores de radiofrecuencig, (Bsde 1kHz a 1GHz, y los
generadores de sefales de microondas, desde 1E&3EHT.

Otra manera de clasificar los generadores seriaamtedel tipo de onda que produce.
Por ese motivo se puede hablar de generador def@sc(onda cuadrada, triangular,
sinusoidal, etc.), generador de sefales (sinuscmi® modulacién), osciladores

(sinusoide con frecuencia y/o amplitud fija), gexteres de barrido (modulacién de
frecuencia lenta y ciclica), generadores de trepudsos (pulsos y ondas cuadradas),
generadores de ondas arbitrarias, entre otradadés.

El tipo mas comun de generadores de sefial esnehdia generador de funciones, el
cual recibe este nombre ya que produce sefialeseqouigeden expresar con una funcion
matematica. Las formas de sefial obtenidas sonatmtlar, empleada para medidas de
nivel de disparo, estudios de linealidad, etccuadrada, empleada para el analisis de la
respuesta transitoria, entre otras utilidades,grasoidal, usada para la obtencion de la
respuesta temporal. Otro tipo de ondas derivadastds son el diente de sierra, la onda
trapezoidal, la onda rectangular y la onda cosilaso

El generador realizado en este proyecto sera umalange generador de funciones, que
permita generar ondas cuadradas, triangularessadales, trapezoidales; y un
generador de ondas arbitrarias, es decir, una@uel@s un tren de pulsos de valores de
amplitud aleatorios.

Este proyecto se realiza para la tarjeta PCl DAS@&@2Measurament Computing®.
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2.- Objetivo

El objetivo de este proyecto es realizar un germerde funciones de baja frecuencia
mediante un PC y la tarjeta PCI DAS6025 de Measemai@omputing®. Para ello se
generara una aplicacion que permita que la taf€iaDAS6025 funcione como tal de
manera facil para el usuario. Por una salida d&rjeta se obtendra la sefial deseada que
podra ser comprobada con un osciloscopio. La ggfimrada estara disponible en un
pin de salida de la tarjeta.

Otro objetivo fundamental es realizar el objetiventionado anteriormente en una
aplicacién de facil manejo, atractiva visualment®goda. Debe de tener la aplicacion
una facil instalacion y desinstalacion, asi coma facil accesibilidad a los diferentes
tipos de onda de manera rapida.
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3.- Especificaciones Previas
Para la realizacion de este proyecto se marcaigagntes especificaciones previas:

» El software debe desarrollarse en lenguaje de anoggion C++.

» Lainterfaz de usuario debe de ser intuitiva yats asimilacion.

» Se deben utilizar librerias publicas de codigorabie

e En caso de que sea necesario aportar un softwseenex este debe ser de
codigo abierto y libre distribucion (“freeware”).

» Para la realizacion del generador debe utilizarsarjeta PCl DAS6025.

El codigo para este proyecto es el C++ que es mgubge universal para cualquier
maquina, de facil interpretacion y capaz de realdesde programacion a muy alto
nivel a programacion de bajo nivel (bits). Adeng@programacion C++ esta orientada a
objetos con lo que se pueden realizar interfaz sl@npos de manera sencilla. Para
realizar una interfaz de usuario mas intuitiva skzard la plataforma de Microsoft
Framework .NET, plataform&eeware que se usara para realizar una interfaz mas
atractiva y sencill. Para su funcionamiento seicesario ordenadores con Windows y
dicha plataforma (incluida en el instalador deghcacion de este proyecto).

El generador de funciones creado en este proyscpam la tarjeta PClI DAS6025 de
Measurament Computing®. Es necesaria la instaladbgodicha tarjeta en la ranura PCI
y la comunicacion con un cable C100HD50-x. El safevcreado para el generador es
para el funcionamiento correcto de la tarjeta PBSB025, el uso de otras tarjetass
debe de comportar que esta tarjeta y la tarjetaP36025 contengan las mismas
especificaciones técnicas o sino seria necesadgpaguefia modificacion del codigo

como: cambiar el rango de frecuencia o cambiararbo de voltaje.lgualmente, el

programa esta configurado para que la tarjetaiesti#iada en la posicion 0 y se usara el
convertidor D/A numero 0, si se desea usar otrécigmsde tarjeta serd necesario la
modificacion del codigo.

Otra especificacion es que el proyecto debe dezegs¢ y funcionar en el ordenador del
laboratorio 113 de la Universitat Rovira i Virgia que es donde disponemos de la
tarjeta PCI-DAS6025 y mostrar mediante un oscilpgcoonvencional que el resultado
del proyecto es el correcto.

Figura 3.1: Imagenes del laboratorio 113 de la Universitat Rovira i Virgili.
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4 .- Antecedentes
4.1.- Generadores de funciones

La mayoria de los generadores de funciones estadas para el fin de testear y
alimentar tarjetas electronicas, y por ello la sedn de los generadores ha crecido
rapidamente. Inicialmente los generadores de faesi@ran completamente analdgicos
con la posibilidad de s6lo generar tres tipos d#aocuadrada, sinusoidal y triangular.
El gran inconveniente de estos generadores erteqis muy bajo rango de frecuencia
(de 1 Hz a 1 MHz) vy, sobre todo, la inexactitudcahfigurar la amplitud y la
frecuencia, ya que, al ser un sistema analdgicpota precision del usuario al utilizar
el generador mediante los selectores de rueda impmmhtrolar la exactitud de las
caracteristicas de la sefial.

Figura 4.1: Generador de funciones analégico GF1000 de ProMax.

Los generadores de funciones analégicos han iddu@woando, mejorando la
precision y aumentando el rango de frecuenciaseyasi utilidades como invertir la
onda inicial. Al no disponer de un indicador emeherador de funciones se desconoce
el valor exacto de nuestra salida y si el generadtaba bien calibrado. Por esa razon
empezaron a salir los generadores de funcionetalgigique permitian visualizar el
valor de tensién o frecuencia mediantedisplay, asi solventaban el problema de dudar
de la salida del generador y tener mucha mas &xa@gctia que el valor estaba reflejado
por pantalla y se podia precisar a la décimagsant y, mas adelante, a la milésima
parte.

Figura 4.2: Generador de funciones digital 4017B de BK Precision.
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Pero las aplicaciones de los generadores de fuesioan aumentado y cada vez es mas
necesario generar formas de onda diferentes o imadiparametros de este tipo de
ondas (modificar el tiempo de subida de uno ondadular, etc.). Asi que salieron
nuevos generadores de funciones programables negisogramas informéaticos como
MatLab o LabView que se encontraban en un ordenedoectado al generador de
funciones mediante el puerto paralelo, USB o besgeecificos de instrumentacion.
Este sistema permite generar nuevos tipos de oomi@ €l diente de sierra, la onda
trapezoidal, etc. y, ademas, modificar parametesod tipo de ondas como tiempos,
ciclos de trabajo, offset, etc. a una frecuencig slavada (llegando a los GHz).

Actualmente se estan utilizando generadores dedines digitales si se necesitan tipos
de ondas conocidas (sinusoidal, cuadrada, triangatan los parametros habituales
(mismo tiempo de alto que de bajo, mismo tiemposdeida que de bajada...) y
generadores de funciones programables por ordenpdos otras aplicaciones.
Coexisten los dos tipos de generadores ya quenerggor de funciones programado
tiene 2 grandes inconvenientes: hay que saberanaglo y el precio es elevado (se
puede hablar de 2100€ sin software). En este ptogecpretende crear un software de
uso sencillo que podra armar funciones cuadradamgtlares, sinusoidales, de
amplitud constante, trapezoidales e incluso dibwjpa onda propia, todos con
parametros variables. Esta onda saldra por el Pdiamte una tarjeta PCl que sera
mucho mas barata, pero, por contra, con un rangdreigiencias muy bajo. A
continuacion se mencionan los diferentes tipos atgetas PCl que existen en el
mercado.

Hay que mencionajue la calidad de los generadores de funcionesg@inak es mejor
gue los generadores de funciones digitales ya spos é@ltimos hacen un muestreo de la
onda analdgica y hacen una aproximacion entree®l&i la cantidad de puntos
muestreadas es muy pequefia la salida sera una@mdaucho error. Si la cantidad de
valores es mayor el error se ird reduciendo pengailegara a la calidad del generador
analdgico.

ERROR DE CUANTIZACION

N L "Notable" error de "Signigficante” error
Senal Analogica Cuantizacidn de Cuantizacion

A A

/ L

1

S——

~
.

Impresicidn mucha Impresicidn

Figura 4.3: Errores al digitalizar una sefial
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4.2.- Tarjetas PCI

Hay un total de 73 tarjetas PCI de la compafiégasurament ComputingMeasurament
Computing es una de las principales empresas que noshdigtrihardware especifico
para computadores como son las tarjetas PCI. Buactarjeta apropiada para este
proyecto en una cantidad tan elevada es bastamtplicado. Pero si se utiliza un filtro
con los pardmetros necesarios para este proyéctdmero baja considerablemente. La
tarjeta que se necesita debe tener como minimoonvedidor D/A para que pueda
funcionar el proyecto. Con ello el numero de tagePCl que cumple esta condicion se
reduce a 27.

A continuacién, se presenta una tabla con las tafsticas de estas tarjetas. Se centrara
la atencidn en las caracteristicas de salida aicaldga que son las necesarias para el
programa porque solo son imprescindibles los caioees D/A. Se han eliminado de
todas las tarjetas PCI que nos ofrdteasurament Computingpdas las tarjetas que no
son de la familia PCI-DAC, PCI-DAS y PCI-DDA, ya @éstas carecen de buenas
caracteristicas para la conversion D/A. Aquellagtas que no permitan jugar con la
frecuencia también seran eliminadas de la listagya se busca un generador de
funciones de frecuencia variable y que el usuanedp escoger dentro de un rango.
Finalmente, las veintidos tarjetas que cumplenasios requisitos son:

PCI-DAC6072| 16 hits 8 1111 Hz -10V a 10V 659%

PCI-DAC6073| 16 hits 16 1111 Hz -10V a 10V 799%

PCI-DAS1612 | 12 bits 2 250 KHz 4 rangos 749%
distintos

PCI-DAS1616 | 16 bits 2 100 KHz 4 rangos 959%
distintos

PCI-DAS4020| 12 bits 2 500 Hz 4 rangos 1299%
distintos

PCI-DAS6014 | 16 bits 2 10KHz -10V a 10V 459%

PCI-DAS6025 | 12 bits 2 10KHz -10V a 10V 519%

PCI-DAS6030 | 16 bits 2 100KHz 2 rangos 1185%
distintos

PCI-DAS6031 | 16 bits 2 100KHz 2 rangos 1225%
distintos

PCI-DAS6035 | 12 bits 2 10KHz -10V a 10V 719%

PCI-DAS6036 | 16 bits 2 10KHz -10V a 10V 679%

PCI-DAS6040 | 12 bits 2 1MHz 2 rangos 719%
distintos

PCI-DAS6052 | 16 bits 2 333KHz 2 rangos 1150%
distintos

PCI-DAS6070 | 12 bits 2 1MHz 2 rangos 1050%
distintos

PCI-DAS6071| 12 bits 2 1MHz 2 rangos 1195%
distintos
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PCI-DAS6402 | 16 bits 2 100KHz 4 rangos 1199%
distintos
PCI-DDA2/12 | 12 bits 2 10KHz 6 rangos 449%
distintos
PCI-DDA2/16 | 16 bits 2 10KHz 6 rangos 699%
distintos
PCI-DDA4/12 | 12 bits 4 10KHz 6 rangos 699%
distintos
PCI-DDA4/16 | 16 bits 4 10KHz 6 rangos 899%
distintos
PCI-DDA8/12 | 12 bits 8 10KHz 6 rangos 999%
distintos
PCI-DDA8/16 | 16 bits 8 10KHz 6 rangos 1339%
distintos

Figura 4.4: Tabla de diferentes PCl de Measurament Computing

Aunque se dispone de numerosas tarjetas PCI, siepulévidir en tres familias que son
las tres familias de tarjetas PCl donde los coideaes D/A presentan unas
caracteristicas 6ptimas para este proyecto. Bsmémilias son PCI-DAC, PCI-DAS y
PIC-DDA.

La primera, la PCI-DAC, son tarjetas con muchosalspero con una frecuencia muy
baja; ademas de un precio bastante elevado, pajuéo estas tarjetas han sido
descartadas.

La familia DDA son tarjetas econOmicas y con buepasacteristicas de salida
analdgica, pero estas tarjetas no cumplen ningtraafuncién. Si se quiere una tarjeta
gue pueda servir para otras aplicaciones, esfatamno son las idoneas.

La unica familia de tarjetas que queda por analom las PCI-DAS. El mercado
cuenta con una gran variedad, pero para este poogeda decidido utilizar una tarjeta
barata porque, para comprar una tarjeta cara, $eigido preferible la idea de comprar
un generador de funciones programable. Las 2 @srglie tienen mejor caracteristicas
son la PCI DAS6014 y la PCI DAS6025.

En ambas tarjetas las caracteristicas D/A son rmavgcpmas, incluso la PCl DAS6014
tiene mejor resolucion y es mas economica; esoebgla a que tiene caracteristicas
peores en lo que respecta a la entrada analogacBCIL DAS6014 es la tarjeta perfecta
para esta aplicacion, pero, no obstante, se trdbagm la tarjeta PClI DAS6025 que,
aungue tenga peores caracteristicas de salidagarealipsea mas cara, puede tener mas
utilidades porque tiene mejores parametros de dorgs, timers, E/S digitales, entrada
analdgica, etc.

Nuestra tarjeta es posible conectarse con otrgetasr PClI mencionadas con
anterioridad como la tarjeta PCI DAS6030, PCI DASKOPCI DAS6040, PCI
DAS6070, PCI DAS6071 o PCI DAS6402.
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PCI-DAS6025 | 12 hits 10KHz -10V a 10V 519%
PCI-DAS6030 | 16 bits 100KHz 2 rangos 1185%
distintos
PCI-DAS6031 | 16 bits 100KHz 2 rangos 1225%
distintos
PCI-DAS6040 | 12 bits 1MHz 2 rangos 719%
distintos
PCI-DAS6070 | 12 bits 1MHz 2 rangos 1050%
distintos
PCI-DAS6071| 12 bits 1MHz 2 rangos 1195%
distintos
PCI-DAS6402 | 16 bits 100KHz 4 rangos 1199%
distintos

Aqui tenemos diferentes placas disponibles paihexion y ampliacion de nuestra
tarjeta PCIl. Cada una de ellas tiene unos aspewgmes que otros, por ejemplo, la
tarjeta PCI-DAS6031 dispone de unas caracteristieaentrada analégica mejor que
otras tarjetas o la tarjeta PCI-DAS6402 trabajaroejores resoluciones que las demas.
La mejor para nuestra aplicacion es la tarjeta PA$6040 ya que dispone de una
frecuencia de conversion D/A muy elevada y es naath que las demas tarjetas

Figura 4.5: Tabla de tarjetas compatibles con la PCI DAS6025

mencionadas.

Todas las placas listadas son de precio mas elevadpecificaciones mejores que la
tarjeta utilizada PCI DAS6025, asi que si se dgseemos adquirir una de ellas para

mejorar las utilidades y especificaciones.
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5.- Analisis Previo

Antes de empezar a “crear” el Generador de funsiose deben conocer qué
caracteristicas gustaria que tuviese dicho genera&dunciones. Desde siempre los
generadores de funciones han tenido basicameipies3de ondas: cuadrada, triangular
y sinusoidal. El generador de funciones que se&maeste proyecto también debe de
tener esas formas de ondas, pero ademas se Iésgmidar un offset, cambiar el ciclo
de trabajo (en el caso de la onda cuadrada), camlbi@mpo de subida y bajada de la
onda (en el caso de la onda triangular) y cambiaesfasaje (en el caso de la onda
sinusoidal), ademas del rango de amplitud y laugacia como en los antiguos
generadores.

Pero ademas de todo esto se van a crear otrassfaenandas. Una modificacion de la

onda triangular seria la onda diente de sierraamtka trapezoidal que es una onda que
mezcla el tiempo ON/OFF de la onda cuadrada yiémspios de subida y bajada de la

onda triangular. Esta onda da mucho juego para cedas que pueden ser Utiles.

Aunque sea una fusion de las ondas cuadrada gutemmno se eliminaran éstas, ya que
su uso es muy frecuente y es interesante podentdigigrar de manera rapida.

Otra onda que presenta este generador de funcesnks sefial de corriente continua.
Puede que se necesite una sefial constante de 51Q\d® cualquier otro valor dentro
del rango, este generador de funciones puede aseanteriormente, se ha mencionado
gue los generadores de sefial se utilizan en elcdma instrumentacion y el test. Hay
muchos aparatos electrénicos que deben de testeatiante diferentes voltajes dentro
de un rango al azar para ver si estos cambios ovo@an una alteraciéon indebida al
sistema. Para ello se ha creado un tipo de ondargdece un tren de pulsos, al rango
gue se quiera, de valor aleatorio y a la frecueguese escoja.

Finalmente, la dltima forma de onda es una onda ge ha denominado
“Personalizada”. Con este tipo de onda podra ebnsudibujar’ su propia onda
mediante el posicionamiento de 10 puntos. Estotopuse podran configurar para que
sean pulsos de una décima parte del periodo o lagipuntos mediante rampas
progresivas. Este tipo de onda permite crear oatlgsisto del usuario y es una onda
gue con generadores de funciones convencionalss podria realizar.

Nuestro generador de funciones trabajara en fre@senbajas. Este rango de

frecuencias son utilizadas en aparatos electréniges requiere el control del ojo

humano ya que son frecuencia tan bajas que el ojpaho puede detectar el

movimiento. Un ejemplo de ello son las televisiodes60 Hz o 200 Hz donde el ojo

humano puede presenciar la diferencia. Este raadieduencia bajo se le conoce como
rango de consumo o visual. Las ventajas de esialg@pyeneradores es su gran utilidad
en sistemas cotidianos.
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Todas las partes funcionales de este proyecto darén al usuario al usuario en una
aplicacion cémoda, facil y atractiva para que féeiite y sin conocimientos de

informatica o electrénica, pueda generar las furesomencionadas anteriormente de
manera sencilla.
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6.- Tarjeta PClI DAS6025

Como se ha mencionado anteriormente, hay muchasileilglades para la eleccion de
la tarjeta que se utilizara, pero en esta ocasi@iegida es la PCI DAS6025 ya que asi
lo exigian las especificaciones previas.

6.1.- Hardware

La tarjeta PCI DAS6025 dispone de 16 canales dbits2de entrada analdgica a una
velocidad maxima de 200k transferencias por segutel@ canales duales de 12 bits de
salida analogica (2 convertidores D/A de 12 bite gueden trabajar simultaneamente)
a una velocidad maxima de 10000 conversiones pguns® cada canal, 32 lineas
digitales de E/S y 2 contadores de tiempo de 12 bias canales de entrada analdgica
tienen un rango de voltaje seleccionable por soéwatre: + 10 V, £ 5V, £ 500 mV, y

+ 50 mV. En cambio, los canales de salida analGggreen un rango de voltaje Unico
que es + 10 V. Dispone de un chip 82C54 que comti contadores de 16 bits cada
uno a 20MHz. Ademas esta tarjeta puede generatasverinterrupciones. Esta tarjeta,
como todas las de la serie PCI DAS6000, se puadecamexionar con otras tarjetas de
la misma serie (hasta un maximo de 5).

Figura 6.1: PCl DAS6025

6.1.1.- Conexionado de la tarjeta

Uno de los aspectos importantes es la conexioa tijeta en el PC y ésta en el mundo
exterior para sacar la salida de los convertidayes,sera la salida de este generador de
funciones. El diagrama de este generador de fuesies el siguiente:

La tarjeta PClI DAS6025 esta conectada en el oraenaplie serd donde reside el
software que programara la tarjeta. La tarjetaosexionara con una tarjetas de apoyo
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gue serviran para tratar los diferenf@es y, finalmente, lospins que se necesitan
saldran al exterior mediante un cable y una claléjeipo banana.

La conexion entre la tarjeta y el PC se hace m&liana conexién PCI (Peripheral
Component Interconnect). La conexion PCI consisteire bus estandar para conectar
dispositivos periféricos a la tarjeta base del oader. Las tarjetas bases de los PCs
disponen de una buena cantidad de ranuras PCladagplo al bus ISA como estandar,
ya que, a diferencia del bus ISA, el bus PCI perdatinteraccion con la BIOS para
negociar la asignacion de las IRQs de los disposittolgados en ese bus.

Figura 6.2: Buses PCl de una tarjeta base Pentium |

Una vez se ha conexionado la tarjeta al ordenadaoliante el bus PCI, se debe saber
donde estan las entradas y salidas de la tarjdt®RE6025. Las entradas y salidas de
la tarjeta estan en una conexion de pO® ubicada en la parte exterior de la misma.
Asi que es necesaria alguna manera de separat @pms para dedicar la atencién a
los pins que se necesitan. Como una separacion fisicaoddatla tarjeta es imposible,
se conectard un cable C100HD50-3. Es un cablestercaso de 3 pies (91,44 cm), que
permite separar las 100 conexiones en 2 ramas der&Xiones. Cada rama de@fs

se conectara a una tarjeta CIO-MINI50, que es aneta que separa los pihs en 50
clavijas de facil manipulacion.

Figura 6.3: Conexion del cable CI00HD50-3 a la tarjeta PCI DAS6025 en el ordenador de trabajo del proyecto.
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Figura 6.4: Ejemplo de la conexidn de la tarjeta PCI DAS6025 con las 2 CIO-MINI50 mediante un cable CI00HD50-X

Ahora que se tienen los 1@ihs separados, se comprobara qué es cada pin y cuél de
ellos interesa para este proyecto. Segun el mapadgueldatasheetde la tarjeta se
observa lo siguiente:

Signal Name | Pin Pin Signal Name
LLGMD! 1] e« A1 FIRSTPORTA BRD ™
CHO 1M HI 2] «e |52 FIRSTPORTABR 1"
CHOIN LT 3] «e |53 FIRSTPORTA BR 2"
CH1 1M HI 4 54 FIRETPORTABR 3"
CH1IN LO ] 55 FIRSTPORTA B4 *
CH2 INHI i o} TPORTABRIE"
CH2IN LO T] »e |57 TPORTABRG"
CH3 IMHI ] « |52 FIRSTPORTABRT "
CH3IN LD 81 «e |58 FIBSTPORTE BiD ™
CH4 IMHI 10 ] «« |60 FIBSTPORTE Bt 1*
CHa N LD 11 ] «« A1 FIRSTPORTE B2 ™
CH5 1IN HI 12 ] «« |62 FIRSTPORTE B3 "™
CHAIN LD 13 ] »« |63 FIBSTPORTE B4 *
CHE 1M HI 14 | we | G4 FIRSTPORTE Bt 6 *
CHE IN LD 15 | =« | 65 FIRSTPORTE B 6 *
CHT7 1M HI 16 | =« | A0 FIRSTPORTE B2 T *
CHY IN LO 17 | =« A7 FIRSTPORTC Bit0 *
LLGMND 18 | »« | 68 [PORTC Bit1"
nic 19 | »o |62 RTC Bit2 *
nic 20 ] «« |70 RTC Bit3 *
nic 21 ] «» |71 RTC Bit4 *
nic 22 ] we |72 RTC Bit5 "
nic 23 ] we |73 RTC BitG "
nic 24 ] we |74 RTC Bit 7 *
nic N T i
n's 26 ] «« |70
nis 27 == |77
nis 28] == |72
nic 20 ] we | 78
s a ] -« |EC
nic 31 ] -« |81
nic 32 ] we B2
nic 33 ] ee B3
s M) - B2
AISEMSE 35 | «« |LBE
L QUT 0* 36 ] we |86
DA GHD® 3T | »e AT
DA OUT1" 38 | =« | 88
PC +8W 30 ] -s | 88
AUXOUTO / VA PACER 40 | «« | 8O0 ]
AUXOUT1/AD PACER 41 ] e L1 (o]
L AUROUTI I SCANCLE | 42 | ». | 02
L AURIND FAD CONVERT | 43 ]| »» | 83 CTR1 CLK
nic 44 | wa | B4 CTR1 GATE
ALXINT [ AD STAR 45 | we |LBE CTR1 OUT
AUXIMN2 { AD STOP 46 | we |86 GHD
ALKING | Dia UPDATE A7 | we |7 CTR2 CLE
AN [ DA STAR 48 ] - |58 CTR2 GATE
AUXING / &0 PACER 40 | = | 80 CTR2 QUT
GO AN ' 100 R
FC!slat | * Not connected on the PCI-DASE022

Figura 6.5: Tabla de E/S de la tarjeta PCI DAS6023 y PCI DAS6025. Coloreada en amarillo los pins interesantes para el
proyecto.
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Como se puede observar, para este proyecto, solmtsvesantes lgsines36, 37 y 38
gue son los relacionados con los convertidores Bffte el pin 36 y el pin 38 tan solo
se necesita uno de ellos, el que se quiera (endij@ de este proyecto se utiliza el
convertidor D/A 0). Epin 37 corresponde a la tierra del convertido. Tambgposible
usar otra tierra, ya que todas las de la tarjgtmeaseferidas al mismo sitio. Teniendo la
diferencia de potencial entre la salida del comdertD/A escogido y la linea de
referencia ya esta listo el generador de funciones.

Como lospinesque se necesitan estan en la misma CIO-MINI5QG padlucir costes
(véase en el apartado de presupuesto), solo smlritiuna y se dejara la otra salida del
cable C100HD50-X sin conectar.

Finalmente para acabar la conexion de este gemedadfunciones, se conectaran 2
cables en las clavijas de las 2 salidas que seitetéen este caso@h 36 y 37) como
se muestra en la siguiente figura:

1
Figura 6.6: Conexion de dos cables en las salidas del convertidor D/AQ y tierra en una tarjeta CIO-MINI50

Al final de ambos cables puede haber una claylianana para facilitar la conexién a
otros dispositivos como los generadores de funsi@oenerciales. Ahora ya se puede
conectar el generador de funciones con cualquistersa que necesite de esta
alimentacion o con cualquier dispositivo de testemo puede ser un osciloscopio.
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6.1.2.- Arquitectura de la tarjeta

A continuacion, se presenta un esquema de la actia de la tarjeta para poder
explicarla componente por componente:
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Figura 6.7: Esquema de la arquitectura de una tarjeta PCl DAS6023 y una tarjeta PCI DAS6025

Se ha dividido la figura en tres partes para peaplicarlas mejor. A la izquierda de la
figura se puede ver el conector de pids de entrada y salida. En el tercio superior de
la imagen se encuentran los convertidores y discistales de entrada analdgica, que
proceden del conector de 100 pins y que van a panarmultiplexor con ganancia. La
salida del multiplexor va al convertidor A/D de b's que convertird la sefial de
entrada en un nuamero binario del 0 al 4095 y lordpr@a en un biestable (hasta
acumular los 12 bits) y luego lo enviara a la maanpor el bus de memoria. Los dos
convertidores D/A funcionan de modo inverso: recolgeinformacion de memoria en
forma digital y gracias a los convertidores lo treeh a valores analégicos y salen por
los pins del conector como se menciona en el apartanterior (véase el
funcionamiento de los convertidores mas detenidsaramel apartado siguiente).

Se ha estado hablando de la memoria, pero no % &ajpué memoria se hacia
referencia: ¢ A la memoria del ordenador? No. Jatedispone de una memoria propia
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de 32 Kbytes. Estos 32 Kbytes estan divididos epag: 8Kbytes para la configuracion
de rango de voltaje, de offset, etc. de la tarj8tabytes estan para el buffer del
convertidor A/D, y los 16Kbytes restantes paraldfds de los convertidores D/A. Por
ello, al tener poco espacio en memoria de la targd interesante usarla soélo para el
buffer D/A y no para guardar otros vectores consode aspectos graficos (éste fue uno
de los fallos que se cometio al principio de estggrto y se tuvo que arreglar, ya que
el ordenador se quedaba sin memoria al utilizgr@jrama). Esos otros vectores hay
que guardarlos en la RAM del ordenador. Estos 33tdéb de memoria que se
encuentran en la tarjeta son memoria tipo SRAM (bkan Estatica de Acceso
Aleatorio); una memoria compuesta por 6 transistooada bit del cual permite el
acceso aleatorio en memoria, es decir, que laxipness de memoria pueden ser
escritas o leidas en cualquier orden, y, al caotgque las DRAM, permite almacenar
datos mientras esta alimentada haciendo innecesdrascar los datos que tienen sus
celdas. Es la mejor memoria que se podria teneyugase puede actualizar el buffer de
memoria que se sacara por el convertidor D/A deengarapida y sencilla.

KL

Voo

WL a8 L
'|_|' TLC
5 o
A= HF
BT My MMy BL
=

Figura 6.8: Esquema eléctrico de una celda de memoria del tipo SRAM

En el tercio del medio del esquema de la figurae6td el sistema de tiempo y control y
los pins relacionados para ello, es decir, entradas pardratar el inicio de las
conversiones o finalizarlas de manera manual meglian impulso en uno de lpses
del conector. Ademas disponemos de un reloj intdendOMHz para hacer funcionar la
unidad de control.

En el tercio inferior de la tarjeta principalmest encuentran dos chips: el 82C54 vy el
82C55. EI 82C54 es un chip que contiene 3 conéadde 16 bits (puede contar de 0 a
65535) a una velocidad de 20 MHz. Este chip séguma mediante diferentgansdel
conector. El otro chip es el 82C55 que es un caygaz de gestionar una serie de E/S de
manera que actie como entradas o salidas en fudeitas necesidades del usuario. En
este tercio también encontramos esquematizadosePl, de 32 bits, que entrega la
velocidad del PC y la alimentacion de la tarjetas ldatos del bus los trata la tarjeta
mediante un chip puente entre el bus ISA y la uhid&proceso y control de la tarjeta.
También se dipone de dos canales DMA (acceso dieectemoria).

Después de esta vision general, es necesario enésta memoria hacia la parte
concreta que interesa para el proyecto: los codeegls D/A que se encuentran en el
primer tercio del esquema.
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6.1.3.- Funcionamiento de los convertidores D/Alddarjeta

En este proyecto la parte de la tarjeta que sizarll son los convertidores D/A y la
memoria de la tarjeta para guardar el buffer. Atioolacion, una tarjeta con las
caracteristicas de los convertidores D/A.

D/A converter type Double-buffered, multiplying

Resolution 12-bits, 1-1n-4096

Number of channels 2 voltage output

Voltage range 10V

Monoronicin 12-bits, guaranteed monotonic

DNL =1.0 L5B max

Slew rate 10V/us mun

Settling time 20V step to 0.012% (0.5 LSB): 10 ps max
Noise 200 uVrms, DC to 1 MHz BW

Glirch energ) =24 mV (@ 2 us duration measured at mid-scale transition.
Current drive 5 mA

Output short-circuit duration Indefinite @25 mA

Cutput coupling DC

Output impedance 0.1 ohms max

Power up and reset DACs cleared to 0 volts 2200 mV max

Figura 6.13: Tabla de caracteristicas de los convertidores D/A de la PCI DAS6025 extraido del datasheet.

Se han enumerado los parametros fundamentaleseqieben de tener en cuenta para
hacer correctamente las conversiones.

La resolucion de entrada digital es de 12 bitsdedr, la entrada del convertidor

necesita un numero del 0 al 4095. El namero O sparde al nivel inferior del rango

(en este caso -10 v), el 4095 el nivel superiorgste caso 10 v) y el nUmero 2048
corresponde al valor medio, es decir, O v.

En esta tarjeta se puede observar que el Unico @agoltaje del que se dispone es de
+10 V. Pero antes se tiene que comprobar que akiees correcto, para ello, se van a
crear diferentes valores de tension constante miedla funcioncbAOut(),enviando
una serie de valores (del 0 al 4095 ya que esa B=sblucion) y mirando el valor de
salida con un voltimetro. Dados diferentes valosesybtiene lo siguiente:
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Resolucién | Voltimetro | Rango ideal
0 -9,93 -10

1 -9,92 -9,995
205 -8,93 -9
1024 -4,96 -5
2252 0,99 1
2253 1 1,004
3071 4,96 5
2049 0,01 0,007
2048 0 0
2047 -0,01 -0,002
4095 9,92 10
4094 9,92 9,995

Figura 6.9: Tabla de rangos segun el valor digital afiadido.

Se observa que el Unico valor que esta en rangb2&g18 que da Ov, los demas valores
estan desfasados siguiendo estas graficas:

10,1 9,8 ; | .
10 - 2 4 6
9.9 9,9 T
9,8 . . . . -10

4088 4090 4092 4094 4096 101

0,02 10

0,01 / /
0 — ' | | 0 | | |
—0,012046—}9448—}949—}950 1 2000 3000 4000

-0,02 -10
Figura 6.10: De izquierda a derecha y de arriba abajo: diferencia entre valores altos, diferencia entre valores bajos,
diferencia entre valores medios y diferencia general del rango tedrico (en rojo) y de los valores dados (azul).

Es obvio que, tanto por arriba como por abajoarfo no llega a 10 V, sino que se
queda a £9,92 V. Este es el motivo por el queadmjara en rango de 9,9 V y no
10 V.

Ahora con una conversion se conocera por cada dahital qué salida analdgica se
obtendra. La conversion se hara mediante la siguiérmula:

, . numero digital - 19,8
salida analdgica = 2095 -99 (V)

Figura 6.11: Formula de conversidn digital a analdgica

A continuacion, se estudiara la velocidad de caigrrde los convertidores. Mirando
las especificaciones técnicas, se observa quddaidad de conversion esta entre 200 y
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10000 conversiones por segundo (uno de los grgmudédemas que se tuvo al crear
este proyecto es que se creyo que la velocidadeeED000 conversiones del tamafio
del buffer de datos entero cada segundo, perelteidad es de 10000 conversiones de
cada dato del buffer por segundo).

Ya se conoce la velocidad de conversion y qué detggue convertir para conseguir la
salida que se quiere. Ahora el problema es el tardafibuffer que se ha de hacer para
convertir, es decir, el vector de datos que hayequarle al convertidor, ya que tiene
un minimo de 1024 datos (que han quedado redonslead®00) y un maximo de
200000. Con la velocidad de conversion y los valatel buffer se puede obtener la
frecuencia de la sefial que estara entre 1mHz y 5Hz:

. L Velocidad minima 200
frecuencia minima = — = = 0,001 H=
Contador maximo 200000
. L Velocidad maxima 10000
frecuencia maxima = = =5 H:

Contador minimo - 2000

Figura 6.12: Célculo de la frecuencia minima y maxima del convertidor D/A.

El generador de funciones deberia tener la miseténcia que otorga el convertidor,
pero se puede mejorar la frecuencia maxima y awarlaninediante software. Para
hacerlo se debe disponer en frecuencia de 5 Haindevelocidad de conversion de
10000 y un tamafio de buffer de 2000. Se puedeidpad software este tamafio en las
partes que se quieran y repetir el tipo de onda pagjorar la frecuencia, es decir, en
vez de haber un periodo por vector de buffer qugaiavarios. En este caso, se
aumentara la frecuencia del generador de funcia®® Hz, por lo tanto, en un mismo
buffer de memoria estara repetido el periodo 10fevey, por consiguiente, en cada
periodo solo habra 20 puntos para dibujar la fumcio

6.2.- Software

Antes de hablar sobre la tarjeta en si misma, s& @€ software se entrega con la
tarjeta. Todo este software serd entregado en uerC& embalaje junto a la tarjeta al
comprarla. ElI CD es el siguiente que se muestifa Bgura:

Figura 6.13: CD de instalacion de software de Measurament Computing
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Principalmente en este CD hay 3 cosas que incuahgsuario:

6.2.1.- InstalCal32

La primera aplicacion interesante es el progranstalCal32 que permite instalar la
tarjeta en el PC del usuario (explicado mas adelam el apartaddvanual de
instalacion y uspy probar mediante ondas de prueba si la instaldta sido correcta y

se obtiene en la salida las sefiales de muestrend8ies correcto se podra seguir
avanzando, sino es que la tarjeta esta mal instalathfiada. Las sefiales que aparecen
de muestra son una sefial cuadrada, diente de ,s®masoidal y sinusoidal
amortiguada. Es un software de calibracion e iasi@h de la tarjeta.

Fie Tnal Gt Tt Aigkosies e

[ rcmswata
= b sns

BN sde0-con00%0

B 4o trenasontos
[ s 1w e o]

[

Figura 6.14: Programa InstalCal32. Imagen extraida de www.mccdag.com

6.2.2.- TracerDAQ

Esta aplicacion también es importante, ya que ha@e simulacion de la tarjeta y
permite obtener la salida de los convertidores B/A/D por pantalla y saber si el
procedimiento del usuario es correcto. Es un sofiwke adquisicion de datos que
permite al usuario utilizar el software de oscitqso y dar la sefial de las entradas y
salidas analdgicas. Para su funcionamiento es aié@ésner instalada la tarjeta.
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Figura 6.15: Programa TracerDAQ. Imagen extraida de www.mccdag.com

6.2.3.- Manuales y librerias

La tercera cosa importante dentro del CD son losuadas de la tarjetdDatasheetY
también manuales de uso y de funciones que se déibear para el funcionamiento de
la tarjeta, ya que este CD incluye una libreriapmpre, mediante funciones, permita al
usuario programar desde los convertidores hastediosdores si fuese necesario. Este
proyecto, sin embargo, se basa principalmente srfudiones que son las dos que se
utilizan para el funcionamiento de los convertido®/A, los convertidores que
interesan para este proyecto.

Estos manuales y librerias se encuentran en unif€2wte:

A

MEASUREMENTCOMPUTING
e easeremestconpeting o

Figura 6.16: CD de instalacion de las librerias de Measurament Computing

De esta libreria y usando la tarjeta PClI DAS602%® doteresan las funciones
relacionadas con la salida analdgica, y esas foasison dos:

® int cbAOut(int BoardNum, int Channel, int Range, un signed
shortDataValue)

SiendoBoardNumel niamero de tarjeta asignado (véase apartada)6Channelel
namero de convertidor de la tarjeta (en nuestro eh9), Rangeel rango de nuestra
tarjeta (en este caso hay una constante creadéa dioreria para asignarlo que es
BIP10OVOLTS, es decir, de -10V a 10V),shortDataValuees el valor dentro de la
resolucion de la tarjeta (de 0 a 4095) que apaaameta salida y que se convertira en un
voltaje dentro del rango anterior. Esta funcidruskzara para realizar una funcion de
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amplitud constante y para, al salir, dejar la sakd0OV (valor de shortDataValue de
2048).

e int cbAOutScan(int BoardNum, int LowChan, int HighC han, long NumPoints,
long *Rate, int Range, int MemHandle, int Options)
Esta funcidn permite lanzar a la salida unos valguardados en un buffer (el buffer
esta identificado mediante el manejaddemHandl¢. Este buffer sera de un tamafo
indicado enNumPointsy se mostrara a una velocidad Bate Estos datos seran
enviados de manera interrumpida, ciclica y hastasgue indigue que pare; para ello, el
valor deOptionssera: CONTINUOUS|BACKGROUND.

Toda esta informacion se puede encontrar en el ahdeuunciones de la libreria.
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7 .- Plataforma .NET Framework

La plataforma .NET Framework es una infraestructiua simplifica el desarrollo de
aplicaciones. Creada basicamente para la programaaira internet y uso de base de
datos, la plataforma .NET Framework ha permitidesta aplicacion hacer una interfaz
de usuario cdmoda y de aspecto atractivo paraueriasy de manera facil y l6gica para
el programador. La plataforma .NET Framework edtiriduida por la compafiia
Microsoft.

Los principales componentes de este entorno son:

« Lenguajes de compilacion
« Biblioteca de clases de .Net
+ CLR (Common Language Runtime)

o __ ", e ., —_ ""\_‘
- e (_Omos ) Chdlign Tuente
---l__.-" .H"\-\._ --l__.-' '\-\.H.H ---__.-" "'-\.\._H
< Cempllader VB > < Compllader 8 _> < = Compilader
. ~ o o~ s -

"L % I

( Biblicteca de clases de Met Framework

y

Lenguaje Intermedio

[ Mi Clase ';::j ADO.NET K:_:J de Nicroseft (MSIL)

., A

I |

[ Cemmen Languags Runtime (CLR} |

4

Win3z APl | Sistema Operative

Figura 7.1: Arquitectura de la plataforma .NET Framework. Imagen extraida de desarrolloweb.com

Hoy por hoy la plataforma .NET Framework no la irye ningan sistema operativo, ni
siguiera Windows de Microsoft. Para usar cualqaiglicacion que haya utilizado la
plataforma .NET Framework es necesaria la instaade dicha plataforma para poder
ejecutarla. La plataforma .NET Framework se pueescargar gratuitamente de la
pagina de Microsoft. Esta aplicacion utiliza latafarma .NET Framework, pero no es
necesario instalarla porque lo hace automaticanadméciar la aplicacion.

La plataforma .NET Framework soporta 30 tipos dglmje diferentes, como pueden
ser C# (C Sharp), Visual Basic, C++, Perl, Cobtu,;@aunque cada lenguaje tiene sus
caracteristicas propias. En este caso se ha dbligh lenguaje C++, ya que es el
lenguaje mas semejante al C que es el utilizadéagrpracticas de la carrera. La
principal diferencia entre el C++ y el C es querahero es una evolucion del segundo
y permite la programacion orientada a objetos. Adkerl C++ permite utilizar codigo
C y funciona perfectamente.
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7.1.- Common Language Runtime (CLR)

El Common Language Runtime (CLR) es el nucleo dddeforma .NET Framework,
ya que es el entorno de ejecucion en el que sarcdag aplicaciones escritas en los
diferentes lenguajes ampliando los servicios quiecef el sistema operativo estandar
Win32.

La herramienta de desarrollo compila el codigo feede cualquiera de los lenguajes
soportados por .NET en un mismo codigo, denominailtigo intermedio (MSIL,
Microsoft Intermediate Lenguaje). Para generar aichdigo el compilador se basa en
el Common Language Specification (CLS) que detean@s reglas necesarias para
crear codigo MSIL compatible con el CLR. De estanf@, cualquier lenguaje elegido se
traduce en un lenguaje unico, el MSIL, y el Uremguaje que es compatible con CLR
y, ademas, este codigo es trasparente a la agiicgarque el generador lo genera
automaticamente.

Pero el lenguaje MSIL es un lenguaje intermedicoyun lenguaje maquina y, por lo
tanto, no puede ejecutarse directamente. Asi que@ssaria una herramienta llamada
compilador JIT (Just-In-Time) que genera el cédigquina real que se pueda ejecutar
desde la plataforma de cualquier ordenador. De resi@era se consigue con .NET
Framework cierta independencia de la plataformayuméste crea el coddigo intermedio
MSIL y cada plataforma genera a partir de él y M@l que tenga su propio cédigo
maquina.

La compilacion JIT la realiza el CLR a medida qeeigvocan los métodos en el
programa y, el codigo ejecutable obtenido, se admacen la memoria caché de la
computadora, siendo recompilado s6lo cuando seupeodligin cambio en el codigo
fuente.

7.2.- Biblioteca de clases de .NET

El Framework organiza toda la funcionalidad detesig operativo en un espacio de
nombres jerarquico. Para ello, el Framework posesistema denominado Common
Type System (CTS). Este sistema permite que elrgnogdor pueda interactuar los
tipos que se incluyen en el propio Framework (btBlta de clases de .NET) con los
creados por él mismo (clases). De esta forma sevegian las ventajas propias de la
programacion orientada a objetos, como la hereeialases predefinidas para crear
nuevas clases, o se pueden modificar o ampliardnakidades de clases ya existentes.

La biblioteca de clases de .NET Framework incleydte otros, tres componentes
clave:

« ASP.NET para construir aplicaciones y servicios Web

+ Windows Forms para desarrollar interfaces de usuari
+ ADO.NET para conectar las aplicaciones a basesits.d
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En esta aplicacion se utilizara el Windows Formgjya solo se requiere la plataforma
.NET Framework para hacer una interfaz de usuaraeta/a y sencilla.

La forma de organizar la biblioteca de clases d€T.Mentro del cédigo es a travées de
los espacios de nombres (namespaces), donde eagaesta organizada en espacios de
nombres segun su funcionalidad. Por ejemplo, pasaepar ficheros se utiliza el
espacio de nombres System.lO y si lo que se getereacer unos dibujos mediante
lineas y circulos se utilizara el espacio de nomi@gstem.Drawing. En la siguiente
figura se pueden ver los diferentes “hamespaces”:

System Web System.\WinForms
Senvices u Design Componentiodel
Description HimiControls
Discovery || WebControls
Proweols || . System.Drawing
| Caching | | Security | || Drawing2D | | Printing |
| Configuration | [ SessionState | | | [ Imaging | | Text |
System.Data System.Xml
[ADO | [SaL | | [¥SLT | [Senialization
| Design | [ SOLTypes | | [XPath ]
System
[ Collections | [0 | | Security | | Runtime
| Configuration | [ Het | [SericeProcess | | InteropServices
Diagnostics | | Reflection | [Text | | Remoting
[ Globalization | [ Resources | [ Threading | | Serializaton

Figura 7.2: “Namespaces” de la biblioteca .NET Framework. Imagen extraida de desarrolloweb.com

La principal ventaja de los “namespace” es quéese todas las librerias centralizadas
en un mismo nombre, System, ademas todos los Igsgtiane el mismo sistema de
denominacion.

7.3.- Ensamblados

Uno de los mayores problemas de las aplicacioneslas es que en muchos casos
tienen que tratar con diferentes archivos binafibkL’s), elementos de registro,
conectividad abierta a bases de datos (ODBC)Pet@a solucionarlo el Framework de
.Net maneja un nuevo concepto denominado ‘ensawiblda®s ensamblados son
ficheros con forma de EXE o DLL que contienen ttad&uncionalidad de la aplicacion
de forma encapsulada. Por tanto, la solucion ablpnoa puede ser tan facil como
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copiar todos los ensamblados en el directorio @pli@acion. En el caso que nos atafie,
en el archivo EXE ya estan encapsulados todaglasibs, clases y archivos.

Con los ensamblados ya no es necesario regissarolmponentes de la aplicacion ni
declarar las funciones antes de usarlas, ya quenkemblados almacenan dentro de si
mismos toda la informaciéon necesaria en lo que eeomina el manifiesto del
ensamblado. El manifiesto recoge todos los métgd@sopiedades junto con otra
informacion descriptiva, como permisos, dependesneitr.

Para gestionar el uso que hacen la aplicaciondssdensamblados .NET, se utiliza la
llamada caché global de ensamblados (GAC, Globakembly Cache). Asi, .NET
Framework puede albergar en el GAC los ensamblgdespuedan ser usados por
varias aplicaciones e incluso distintas versiorgesrdmismo ensamblado.
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8.- Desarrollo del software

Una vez visto todo el hardware y la plataforma .NEEdmework que se utilizara en este
proyecto, se explicara el software para el funaitieato del generador de funciones.

El programa dispone de dos archivos: forml.h y mmBecpp. El primero contiene la
declaracion de variables globales y funciones geeuslizaran en el programa
prueba3.cpp. Ademas el archivo cabecera formlgodesde la creacion, inicializacion
y parametrizacién de los componentes visuales dapligacion y la destruccién de
estos, asi como la creacién de los eventos de slimbhmponentes (no la gestion de los
eventos que se hara en el archivo prueba3.cpgidtindo, prueba3.cpp, es el motor de
la aplicacion. Contiene la funcién main() para acea la aplicacion y dispones de todas
las funciones que nos permitira el funcionamiergadestro generador de funciones y
de la aplicacion.

main()

form1

X A 4
Acerca de Seleccionar
funcién
;
A . ‘
continua cuadrada triangular Diente de sierra trapezoidal sinusoidal personalizar
timer irregular
funcionar <
A\ 4 .
Cambiar de

funcién

salir

Figura 8.1: Diagrama de flujo general del programa. En azul el inicio, en verde lo que podemos seleccionar y en rojo
las funciones llamadas automaticamente.
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Para describir estos archivos se pueden diferemicar partes muy claras: la parte

funcional y la parte gréfica. En la parte funciosalencuentra el codigo necesario para
el funcionamiento perfecto del generador de furesomen la parte grafica se encuentra
el codigo necesario para dar al usuario una man@meoda y facil de controlar el

generador de funciones. B o
-Modifica la apariencia visual

»
»

| Pruebad.cpp | -Crea las ondas de salida

Llama a la cabecera

-Trata los eventos

INICIO

-Crea los componentes ]
Crea las funciones y

-Inicializa los componentes | form1l.h || variables

<«

-Destruye los componentes

Figura 8.2: Diagrama de flujo del programa

8.1.-Parte gréfica

En primer lugar, se creara un selector para escelgipo de onda y un botdn para
confirmar que el valor del selector es el que sseagcomboBox1 y button2). Este
selector contiene los tipos de onda de los que isgomk: Continua, Cuadrada,
Triangular, Diente de sierra, Trapezoidal, Sinusbidrregular y Personalizada
(cuadrado verde de la figura 8.1).

En segundo lugar, se creara el aspecto visualcpaseguir los parametros para crear la
funcién que se ha seleccionado. Para ello se crearéios componentes graficos como:
Label, NumericUpDown, RadioButton, Button o PicBo& (figura 15.36 dentro del
apartado anexos). Se han de inicializar estos coempes (figura 15.37). La creacion de
componentes y la parametrizacion inicial se hacesl archivo de cabecera form1.h.

Figura 8.3: Esquema visual de nuestra aplicacién.

Una vez creados los componentes la parametrizat@bestos dependera del tipo de
funcion escogida. Por ello, al seleccionar unaifimo cambiar de funcion escogida es
necesario cambiar parametros de los componentadaxgvisibilidad, texto...) todo

para llegar a conseguir las variables necesarias lpguncion escogida. En la figura
15.24 dentro del apartado anexos se puede obsgwearsegun el tipo de funcién
seleccionada disponemos de unos componentes candeterminados parametros u
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otros. La funcién continua solo necesita la amgjita cuadrada necesita la amplitud, el
offset, la frecuencia y el dutycicle; para la tgatar son necesarios la amplitud, el
offset, el tiempo de subida y el tiempo de bajgdaa la diente de sierra se necesita la
amplitud, el offset, el tiempo de bajada o el deidar para la trapezoidal se necesita la
amplitud, el offset, el tiempo ON, el tiempo de igsiab el tiempo de baja y el tiempo
OFF; la funcion sinusoidal necesita la amplitudofédet, la frecuencia y el desfase; la
funcion irregular, la amplitud, el offset y la veidad de mostreo; en el caso de la
funcién personalizada no existen parametros simohgly que dibujarla y se tratara en
un apartado aparte (esta serie de componentearestaicados en el cuadrado rojo de la
figura 8.1). Principalmente los componentes queortinamos son Labels que nos da
informacion de que es cada cosa, NumericUpDown epue@in selector de nameros
dentro de un rango, Button que son botones de rowation, y, también, en menor
medida, encontramos selectores RadioButton e ineggeicture Box.

Para conseguir los parametros mencionados y no mneehos componentes lo que se
hace es utilizar estos para diferentes cosas,lippise usara los NumericUpDown de la
manera mostrada en la siguiente figura:

Continua | Cuadrada | Triangular | Diente de sierra | Trapezoidal | Sinusoidal | Irregular
NumericUpDown | Amplitud Amplitud Amplitud Amplitud Amplitud Amplitud Amplitud
1
NumericUpDown Offset Offset Offset Offset Offset Offset
I —
NumericUpDown Frecuencia Frecuencia velocidad
3
NumericUpDown Dutycicle Desfase
I
NumericUpDown Tiempo sub Tiempo sub
5
NumericUpDown Tiempo baj | Tiempo sub/baj | Tiempo baj
6
NumericUpDown Tiempo ON
I —
NumericUpDown Tiempo OFF
8

Figura 8.4: Tabla con la correspondencia de cada componente NumericUpDown para los diferentes tipos de funcion

Y, para ayudar, los diferentes Label explicaran poger en cada NumericUpDown.
Ademas los NumericUpDown tienen regulados su minjnmeaximo segun la funcién
escogida. Si se cambia con el selector la funcitesaparecen estos componentes
visuales y reaparecen los necesarios para la padfimcion. Estos cambios son
provocados por los eventos del programa (el evéeltdoton aceptar y del cambio de
funcion), por ello, el tratamiento de la configuécde los componentes se hace en el
archivo prueba3.cpp.

Se puede observar que la funcion diente de siema £l NumericUpDown6 que es en
tiempo de subida o de bajada. Para seleccionardteaxdos RadioButton con los que
escoger qué tiempo, si el de subida o el de bagada,nulo.
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Para la funcion personalizada se crearda una cudalr2dix10 de pictureBox. La fila
superior correspondera a 10v y por cada fila san@dv hasta llegar a -10v. También
habrda un NumericUpDown (NumericUpDown9) para sétew@r el peridodo y un
selector (comboBox2) para poder escoger si los maEdon progresivos o pulsantes, es
decir, si se hacen por saltos los cambios o ne@ukadricula sera inhabilitada y de color
rojo menos la 1° columna que estara habilitadargleveAl presionar una casilla de la
primera columna se pondra en azul y las demasjery e habilitara la columna de su
derecha y se pondra de color verde y, asi, en ta¥agolumnas. El codigo que
posibilita esto se encuentra en la figura 15.4 Bl5e los anexos. Para crear la
cuadricula se ha utilizado un vectorpletureBox ya que era mas sencillo que hacerlo
uno a uno. Para crear los vectores es necesatarjoamente, guardar un espacio de
memoria del ordenador (figura 15.2 del anexo). Esfgcio no se puede guardar en la
memoria de la tarjeta ya que ésta no es suficiearigrande para hacerlo.

10v-1 | | | | | | | | |
Sv- H | | | | | | | | |
gv- 1 | | | | | | | | |
iv- H | | | | | | | | |
Ev- H | | | | | | | | |
bv- N | | | | | | | | |
4dv- 1 | | | | | | | | |
Iv- 1 | | | | | | | | |
2v- 1 | | | | | | | | |
1v- W | | | | | | | | |
Ov- B | | | | | | | | |
-lv- W | | | | | | | | |
2v- 1 | | | | | | | | |
dv- 1 | | | | | | | | |
4dv- H | | | | | | | | |
bv- 1 | | | | | | | | |
Sv- 1 | | | | | | | | |
Jv- 1 | | | | | | | | |
Sv- 1 | | | | | | | | |
Gv- 1 | | | | | | | | |
-10v-m | | | | | | | | |

Figura 8.5: Cuadricula 21x10 de pictureBox para “dibujar” la onda.

La udltima parte del aspecto gréafico es realizar gridica con la funcion de salida
(ubicado en el cuadrado azul de la figura 8.1).pEmer lugar hay que crear un
pictureBox para afadir todos los elementos dentro de él. d.segcreara un eje de
coordenadas como el siguiente:

Figura 8.6: Esquema del eje de coordenadas creado para dibujar la onda en la aplicacién
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Para ello se debe crear unas funciones que nostpem@ar las lineas y configurarlas
con el grosor o el color que queramos como se &adas figuras 15.22 del anexo. La
creacion del eje personalizado de coordenadascsemna en la figura 15.27 del anexo.
En este eje de coordenadas dibujaremos tres adstices de la onda diferentes. La
primera, de color azul (figura 15.19), se dibujir@®nda que hemos configurado; de
color verde (figura 15.20), se dibujara el valocaft del periodo de la onda, y, por
altimo, de color rojo (figura 15.21) se dibujaravalor medio. Para dibujar la funcion lo
gue se ha hecho es dividir el espacio para dilmugrl4096 partes el eje "y’ y “Count”

partes el eje “X”. Asi en cada parte se insertaadr que aparece en el buffer de la
tarjeta (en el préximo subapartado se explicardegua buffer y “Count”).

En el proximo apartado (apartado numero 9), poderhservar el aspecto gréafico de
nuestra aplicacion de cada una de las funcionésnp ¢dos componentes quedan
situados en nuestra aplicacion.

8.2.- Parte funcional

Este es el apartado mas importante del proyectoi $&jcrearan los tipos de ondas y se
enviaran a la salida. Principalmente dispondrengoardbuffer en memoria de valores
entre 0 y 4095 que correspondra a los valores dsitach necesarios para dibujar la
onda deseada. Los datos del buffer correspondraeces el periodo de la sefial (
podra ser 1, 10 o 100). El tamafio del buffer depende la frecuencia que deseamos
para poder tener siempre la misma resolucion temhppre sera de 100us. A este
tamano del buffer le llamaremos “Count”.

212333333222 2121333333222 212333333222

0/ 6/0| 4|4 4/2/0/8/4|0 0/ 6/ 0| 44|42/ 0840 0/ 6|0/ 4|4|4/20/8/4|0

41 6/8/9/9/9/8/8 7/ 6|4 41 6(8/9/9/9|8/ 87|64 4, 6(8/9/9/9/8/8/7/6/4

8/ 8| 2| 5/ 5 5|8 25|18 8/ 8| 2| 5|5/ 5|8 2|51 8 8/ 8| 2|5 5/5/8 25 18

\— AN AN J
hd hd hd

Velts periodo 1 periodo 2 periodo n

g A g o R

7

6_

[

boa

3|

7

1]

0

Tiempo (seq)

Figura 8.7: Esquema de un buffer y su correspondente salida analdgica. Las casillas del buffer en gris son casillas que
realmente no existirian en el buffer, por lo tanto, este ejemplo el buffer tiene un tamafio (Count) de 30.
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A continuacion, la explicacion de cada tipo de onda
8.2.1.- Funcién de amplitud constante

Para la funcion de amplitud constante (o llamadaleddigo como funcion continua)
tan solo hay que lanzar el voltaje introducido emumericUpDowra la salida. En este
caso es el unico caso que lo explicado con anigaihmo es necesario ya que solo e
dispone de un valor y no hay porque crear un baetdatos. Como solo se dispone de
un dato se enviara a la tarjeta mediante la funciEOut(),explicada en el apartado
6.1.3.

El valor obtenido mediante BlumericUpDowrsera el valor en volteos que se desea en
la salida y estara comprendido entre -9,9 y 9,Bafa conseguir ese voltaje en la salida
hay que enviarle un valor al convertidor D/A adetugue estara entre 0 y 4095. Para
calcularlo usaremos la siguiente formula:

voltaje aeseqaac + 9,9) -
ltaje d d 9,9) - 4095
19,8

numero digital =

Figura 8.8: Férmula de conversidn analdgica a digital

Después solo hay que enviar ese valor al convemmaliante la funciérebAOut() En
la figura 15.7 de los anexos se puede ver comasetho para elaborar una salida de
amplitud constante.

8.2.2.- Funcién cuadrada

La funcion cuadrada es una funcion que pasaraalet offset al valor amplitud+offset
cada cierto tiempo. Un tiempo determinado por@bale trabajo y por la frecuencia de
la sefial. Como no es una sefial de amplitud coestnhecesitara enviar la funcion
mediante la funcidortbAOutScan(explicada en el apartado 6.1.3. En ese apartado se
explica que para crear una sefial alterna es nexasarbuffer de memoria con los
valores que se desean enviar y hacer los enviogemndo la velocidad del
convertidor D/A. Para ello se ha creado la fundigrer() (figura 15.6 de los anexos)
qgue segun la frecuencia que se desea de la se@silabdece un namero de valores que
tendra el buffer (tamafio del buffefoun) y se calcula el valor de la velocidad de
conversién (una variable es constante segun ladraia, el tamafio del buffer; y la otra
es variable para dar la frecuencia exacta, la idddcde conversion). Ademas habra
otra variable (divisor) que indicar4 cuantos pes®de la ondan(veces) hay en el
buffer de memoria y esto permitira llegar a frecuas mas elevadas (500Hz).
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Ahora que ya se ha hablado de la velocidad delestider y el tamafio del buffer de
datos, falta rellenar este buffer con los valotes permitan crear la forma cuadrada.

offset+amplitud

amplitud

offset

k Valor de particidn del bucle /
Y

periodo

Figura 8.9: Aspecto de la onda de la funcidn cuadrada

Para ello se crearan tres bucles: dos para crepenodo y el otro por si es necesario
repetirlo varias veces dentro del buffer (en casquk la variabldivisor sea diferente a
1).

Bucle 1 periodo

[ Bucle parte alta

L]

P> Bucle parte baja

L]

Figura 8.10: Diagrama funcional de la funcién cuadrada

Con el ciclo de trabajo se sacara a partir de @lér del tamarfio del buffer se ha de
conmutar de estado alto a estado bajo. De lobudss que se tienen para rellenar el
periodo de valores, el primero ird del inicio allovaanteriormente indicado y se
incluiran dentro de esas posiciones del bufferanamplitud+offsettraducido dentro
de su resolucion como se explicé en el apartaderiantEl segundo bucle ira del valor
que ha dado el ciclo de trabajo hasta el finalp##lodo, y se rellenard con valores
iguales al offset. Por lo tanto el buffer podritaeslividido de la siguiente manera:

Periodol| Periodo 1| Periodo 1| Periodo 2| Periodo 2| Periodo 2| Periodo 3| Periodo 3| Periodo 3

Offset+ | Offset Offset Offset+ Offset Offset Offset+ Offset Offset

amplitud amplitud amplitud
Figura 8.11: Ejemplo de un posible buffer

En la figura 15.8 se muestra como se ha hecho.
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8.2.3.- Funcién triangular

El sistema es como en la funcidén cuadrada, permal@nbiando la manera de rellenar
el buffer. Antes se dividié el periodo en dos tramel alto y el bajo, y cada tramo se
rellenaba mediante un bucle con los valores desedfio esta funcion también se

dividira el periodo en dos tramos, el de subidd geebajada. Para hacer la division se
dividira el tiempo de subida entre el periodo. Ese el parametro de cambio entre los
dos bucles como se hizo en la onda anterior. EEtgara rellenar el buffer en el primer

bucle se hara sumando el offset con un incremeargcq calculo siguiendo la siguiente
formula:

offset+amplitud

amplitud

offset

\ Valor de particion del bucle /
Y

periodo

. Amplitud
" Valer particién del bucle

Figura 8.12: Dibujo de la onda triangular y formula de calculo del incremento

Para rellenar la segunda parte del periodo lo qeiehara es, desde el valor
offset+amplitudjr restando un decremento calculado de la sigeier@nera:

Amplitud

" Valor del periodo — valor particiin del bucle

Figura 8.13: férmula de célculo del decremento

Como en el caso anterior también se usara treevaomo en el esquema de la figura
8.9. Se puede ver esta funcidiangular() en la figura 15.9 del anexo.

8.2.4.- Funcion diente de sierra

Este caso es como el triangular, pero en vez derlthds bucles para rellenar el buffer
s6lo hay uno y, segun como se quiera la forma elidatsierra lo que se hara es sumar
el offset mas un incremento (amplitud/periodo) stae del valor amplitud+offset un
decremento (amplitud/periodo), asi solo se cons&dai subida o bajada de la onda
triangular que sera el diente de sierra deseadda Egura 15.10 se puede ver dicha
funcion.

38 de 144



8.2.5.- Funcion trapezoidal

Este caso es como las funciones anteriores, pelufédr se rellenara mediante 4
bucles. Para dividir el periodo en 4 partes lo sgidara es, en la primera parte, dividir
el tiempo de subida entre el periodo; la segundie s&ra el valor de la primera parte
mas la division del tiempo ON entre el periodojdecera parte sera el valor de la
segunda parte mas la division del tiempo de bagadiee el periodo; y la cuarta parte
sera el periodo restante.

Bucle 1 periodo

y v

I Bucle parte subida

R

P Bucle parte alta

R

—# Bucle parte bajada

L]

™ Bucle parte baja

L]

Figura 8.14: Diagrama funcional de la funcién trapezoidal

Una vez se tienen los cuatro bucles definidos beneeel buffer como se hizo en la
funcion cuadrada y triangular. La primera parté sgrtiempo de subida y se rellenara
desde offset hasta offset+amplitud con un incremeatculado como el de la figura

8.11; la segunda serd el tiempo en alto, es damnstantemente el valor

offset+amplitud; la tercera parte sera el tiempobdmda, se rellenara el buffer con
valores de offset+amplitud menos el decremento suealcula mediante la férmula
8.12, y la cuarta parte sera el tiempo bajo quelgenara con el valor de offset. En el
caso que unos de los tiempos sea nulo implicar&dqgsevalores de particion de bucle
coincidan y por lo tanto, en uno de los bucles miaed y no formara esa parte. En la
figura 15.11 de los anexos se puede encontrantadu trapezoidal().

offset+amplitud
amplitud

offset

Valores de particiones del bucle

h'd

periodo

Figura 8.15: Dibujo de la onda trapezoidal
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8.2.6.- Funcién sinusoidal

Para la funcion sinusoidal sélo se usaran dos sualeo para rellenar el periodo y el
otro para rellenar el buffer canperiodos (sienda el valor de la variable divisor). Este
altimo bucle se ha utilizado con las otras funcgrfeara rellenar el buffer se usara la
funciénsin() que se encuentra en la libremath.h

Esta funcion dibuja un seno de valor 1 a -1. Eaterse multiplica por la amplitud para
sacar un valor de -9,9 a 9,9. Se le suma eltoffekresultado obtenido sera la funcion
deseada. La funciégmin() necesita el valor en radiantes del angulo queesesita.
Como se rellenard el valor del buffer con un perjags decir, 360° de la funciéimn()

lo que se hara es pasar el tamafio del buffer arremtos de grados mediante una regla
de tres. A este incremento de grados se le surhdesfasaje y se pasaran a radiantes.
Se puede ver esta funcién en la figura 15.15 det@n

temato buf ferun periodo

desfase + 2. _, i - (incremento)

b siendo

radiantes =

180

tamafio del buf fer en un periodo
360

incremento =

Figura 8.16: Férmula del calculo del angulo que debe de introducirse en la funcidn sin() de math.h

8.2.7.- Funcién personalizada

En la funcién personalizada lo que se hara es idilod tramos del periodo en 10

tramos (los 10 tramos que se pueden “dibujar’ eonlda personalizada). Cada tramo
sera una décima parte del periodo y se rellenabuféér mediante un bucle en cada
tramo. Si se ha escogido “cambios pulsantes”, ksrgs obtenidos del dibujo del

usuario (véase apartado 8.1 y figuras 15.4 y 1%86jn los valores del buffer en cada
tramo, convertidos en un valor del 0 al 4095 pawa @l convertidor D/A pueda

traducirlo. En cambio, si se ha escogido “cambiosygsivos”, se sumara el valor
escogido del usuario mas un incremento. Este ireméanse calcula de la siguiente
manera:

valor escogido siguiente — valor escogido actual

periodo

10

Figura 8.17: férmula de célculo del incremento
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Si el valor actual es mas grande que el siguidntaler incremental sera negativo y por
lo tanto se hara un decremento (bajada). Se pumdea Yunciénpersonalizada(en la
figura 15.13 de los anexos.

8.2.8.- Funcién irregular

Esta funcién es completamente diferente a las degsgjue no se usa la funcién
timer(). En esta ocasion el tamafio del buffer siempre edemdismo y la velocidad del
convertidor dependera del periodo con la que sergiimostrar los datos.

Se tiene que asignar el manejador de memoria ddatesta funcién, ya que se hacia en
la funciontimer() y ahora esta funcién no es llamada. Es necesdagonaasnemoria de

la tarjeta al buffer para su funcionamiento. Patiemar el buffer lo que se hara es crear
un nimero al azargndon) que estara entre 0 y el valor que se le ha ddaamplitud.
Ese valor aleatorio se le sumara al offset. Yausnta con una forma de funcién
aleatoria que se puede ver en la figura 15.17.

8.2.9.- Célculo del valor medio y el valor eficaz

Ademas de crear la funcion deseada, se procedmi&dar su valor medio y su valor
eficaz.

Se llama valor medio de una tension alterna a ldian&ritmética de todos los valores
instantaneos de tension medidos en un cierto miele tiempo. En este caso, como se
cuenta con un buffer con los valores, s6lo seehsutnarlos y dividirlos por el tamafio
del buffer.

Figura 8.18: formula de calculo del valor medio

Este valor sera mostrado por pantalla y dibujadderos ver como hemos hecho la
media en la figura 15.18 de los anexos.

Se llama valor eficaz de una corriente alternalingue tendria una corriente continua
que produjera la misma potencia que dicha corriatterna, al aplicarla sobre una
misma resistencia. Teniendo los valores del bustempuede calcular el valor eficaz
mediante la siguiente formula:
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.
. 2 v(i)?
valor eficaz = [~
~ 1

Figura 8.19: férmula de calculo del valor eficaz

Este valor sera mostrado por pantalla y dibujagop&ede ver cémo se ha hecho la
media en la figura 15.19 de los anexos.

8.2.10.- Inicializacion, cambio entre funciones jecre de programa

Al abrir el programa lo primero que se hara es dlam la funciéninicializacion(),
figura 15.3, que permite poner las salidas del edidor D/A a 0 por si se habia
utilizado anteriormente y se habia dejado con algalor que podria dafar los
dispositivos que se conecten en la salida.

Cuando se cambia de funcion, se deja de emitifwm@on o se cierra el programa; se
hara como eimicializacion() y se pondra la salida del convertidor D/A a OV eAts,
también se vaciara la memoria de la tarjeta y di#drador y se indicara mediante la
funcién cbStopBackGround(fjlue debe parar de lanzar a la salida lo que hagl en
buffer, ya que el lanzamiento del buffer es ciclicodebe interrumpirse para su
detencion. Con todo esto se conseguira que la paleldorograma sea segura y que el
cambio entre funciones no provoque errores.

Por eso mismo, al cambiar el componerdeboBox1de valor, figura 15.29, indicara
que se quiere cambiar de tipo de funcion y, par, ek realizara lo anteriormente
mencionado. Igualmente sucedera, cuando se aptibton de Stop (button4), figura
15.28. En el caso de presionar el botonSaér (button3), figura 15.27, sucedera lo
mismo pero, ademas, se cerrara la aplicacion.

Genera la onda

Seleccionar Seleccionar

g ' ol d funcién parametros

Se visualiza la
onda

A

Acerca de

Figura 8.20: diagrama de flujo de los pasos del programa
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8.3.- Pasos para la realizacion del codigo

En los apartados 8.1 y 8.2 se ha explicado comauemlado el codigo que hace
funcionar el programa. Pero para realizar el codligio sucedido varios problemas. En
este apartado se comentaran ligeramente los pagoseghan realizado para llegar al
cadigo final explicado con anterioridad y los pehbks que han surgido.

Lo primero que hice, como autor del proyecto, gdaatearlo fue leerme los manuales
de la tarjeta PCI DAS6025 y las funciones de |aeetias e intentar entender como
funcionaba. Este fue uno de los puntos que maptiene llevd, ya que era necesario
tener una base para poder empezar, una base giadmente me era completamente
desconocida.

El segundo paso fue crear un programa para MS-D@3ng permitiera poner un valor
de voltaje y sacarlo en la salida de manera comtiBn este paso me di cuenta que la
tarjeta no podia enviar 10V, ya que solo llegab9%®. Con diferentes pruebas de
diferentes voltajes y valores pude llegar a dedye# nuestro rango lo podia limitar de
-9,9V a 9,9Vv.

El tercer paso fue crear féormulas que nos permitiesrear la funcién cuadrada,
triangular, sinusoidal, diente de sierra y trapgabe implementar estas formulas a
programacion C. Aqui era importante mirar como pagtear un contador de tiempo
real. Se podia hacer mediante tres méetodos dieswemos de ellos son mediante
eventos o interrupciones, pero ambos estan comdidas por el sistema operativo que
puede hacer perder interrupciones o eventos quemoitirian un control perfecto del

tiempo. Otro método seria controlar el hardwara&leesr, controlar el tiempo de disparo
del convertidor D/A. Con este método se puede olamtperfectamente el tiempo entre
disparos sin necesidad de otros elementos comouptgones o contadores.

Después creé un programa para MS-DOS con las fuegimencionadas anteriormente
para probar que funcionaba correctamente. Peraumgiond. En la salida no sacaba
ningun valor. Estuve mucho tiempo arreglando aref@s de los errores que mas me
costo encontrar el porqué fallaba). El error era omal interpretacion del manual de la
tarjeta PClI DAS6025. Creia que la velocidad maxaeaconversion del buffer (de
10000 transferencias por segundo) era por cadarbuffo por cada valor del buffer, asi
que puse mas velocidad de la que el convertidorapsaportar. Al arreglar este error,
seguia sin dar valor en la salida. Habia otro efbramano del buffer tenia un maximo
(el de la memoria de la tarjeta destinada parat&ersiéon D/A), pero tenia también un
minimo que no habia leido. EI minimo del tamafio lidfer era de 1024 valores.
Arreglando estos parametros consegui, despuésstimtmtiempo, que funcionase.

Funcionando ya el proyecto en MS-DOS ahora faltad@er una interfaz de usuario
sencilla, comoda y atractiva. Encontré varias nasgrara hacerlo. La primera era
mediante las librerias propias de C++, pero eramargera de programar bastante dificil
ya que se usaban muchos objetos y clases paraargatica cosa y, ademas, el aspecto
grafico era poco atractivo. Otra opcidon era usarsoftware gratuito ajeno llamado
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FormBuild. Este presentaba un gran inconvenient eqa la dificultad de insertar
codigo ajeno (el programa creado para MS-DOS dstraugenerador de funciones) al
codigo generado para el aspecto grafico. La temmgeadn era usar la plataforma .NET
Framework que nos permitia hacer una interfaz darigs atractiva y, ademas, con un
gran manual de ayuda que nos proporcionaba la &g de Micrososft (véase el
apartado de Bibliografia y Referencias) y era ula#aforma gratuita. Asi que escogi
esta tercera opcion y empecé a mirar el tutoriadear pequefios aspectos graficos que
poco a poco irian evolucionando hasta crear elkcéspgafico de nuestro programa.

Ahora era cuestion de fusionar el aspecto grafieadn con el codigo del generador de
funciones creado en MS-DOS y comprobar que todoidmaba correctamente, ademas
afadi la funcion irregular y funcionaba correctateen

Las funciones alternas funcionaban como maximdia.%Era una frecuencia muy baja
pero era el maximo que podian darme los conveasddd/A de la tarjeta PCI
DAS6025. La idea era subir la frecuencia repitieadain mismo buffer varias veces el
periodo de una onda. Asi pude subir la frecuen&@iz, pero el gran inconveniente,
aparte de que perdia resolucion, era que teniarepregramar el valor maximo y
minimo de los pardmetros de cada funcion y, tamb&programar la manera de crear
las ondas, ya que ahora podia tener varios periedad buffer. Después de varios
intentos se consiguio.

El proximo paso era aprovechar las ventajas dedcasmrafico del programa y poder

dibujar por pantalla un periodo de la onda quedabnfigurado. Mediante lineas podia
crear un eje de coordenadas en pantalla y un dimijos valores de salida que tenia,
asi, si no tenia un osciloscopio podia observaalida que obtenia. Ademas podia rizar
el rizo y calcular el valor medio y el valor eficazlibujarlo también por pantalla.

Ya que tenia un aspecto grafico, una manera deveqitarlo era crear un tipo de
funcién con la que el usuario pudiese “dibujarpsopia onda y se extrajera a la salida.
Por ello creé la funcion “personalizada” que ehpipal problema que me ha dado ha
sido la creacidn y configuracion del vectorpietureBox) ya que por internet no habia
nada sobre como hacerlo. Ademas, cuando me funcsomed programa llevaba mucho
tiempo encendido salia un error de falta de memposia cerraba. Eso era debido a que
guardé el vector en la memoria interna de la tagetra demasiado pequefia, ahora esta
guardado en la memoria del ordenador que es madeagsafunciona perfectamente.

Por ultimo he creado el instalador del programaiamdd un software gratuito de apoyo.
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9.- Resultados finales

El resultado final de todo el c4digo explicado antenente presenta la siguiente forma
visual de inicio:

Generador de funciones

Tipo de funcidn

e [v] [

Figura 9.1: Aspecto inicial del programa

Ahora se procedera a ver diferentes ejemplos ddtads final de varias formas de
onda. Para cada ejemplo se ensefiara el aspect disu programa para ver los
parametros y como el software ha dibujado la opdambién se observara la forma de
onda que se obtiene en la salida depios de la tarjeta (Que es lo que realmente es
importante). Para observar esta salida se utilimardsciloscopio convencional. Las
ondas visualizadas en el osciloscopio y en la jardaben de ser idénticas y deben de
tener las caracteristicas que se han configurado.

Figura 9.2: Fotografia del osciloscopio y la pantalla del ordenador. Se observa que ambas disponen de la misma
solucion

Estos son algunos ejemplos concretos para ens@i@@amuestra de lo que nuestro
generador de funciones puede llegar ha hacer. Estols ejemplos méas variados para
demostrar las ondas que puede crear nuestro generad
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9.1.- Ejemplos de funcion de amplitud constante

La funcion continua solo permite escoger la amgliti&sta funcion puede ser util para
alimentar un aparato que funcione con alimentacaistante.

9.1.1.- Ejemplo: Funcién de amplitud constante d®®

Generador de funciones

Tipo de funcidn
Grafico
o) i
10v
Continua
Escoja una amplitud de |a sefial de -9.9a 9.5: (5,50 {ﬁ v
Sv
Ov
Bv
10w
Walor medio: 5.9 v Walor eficaz: 9.9 v

'
:
:
;

Figura 9.4: Funcidon de amplitud constante de 9,9v. Osciloscopio en la salida.
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9.1.2.- Ejemplo: Funcién de amplitud constante dgv-

Generador de funciones

Tipa de funcidn

Grefi
o=
10v
Continua
Escoja una amplitud de |a sefial de -5.9a 5.9: [-5.00 {3} v

Ov

By

-10v

Walor medio: -5 v Walor eficaz: -5 v

Figura 9.5: Funcion de amplitud constante de -5v. Aspecto grafico del programa.

CH1)>8V

Figura 9.6: Funcién de amplitud constante de -5v. Osciloscopio en la salida

9.2.-Ejemplos de funcion cuadrada

La funcion cuadrada es util para el analisis depuestas transitorias o0 para
accionamientos de motores PWM que segun el ciclvatmjo de dicha onda enviara

mas 0 menos potencia al motor. La funcion cuadpaeade variar la amplitud, el offset,

la frecuencia y el ciclo de trabajo (dutycicle). Eincaso de las funciones de ondas
cuadradas lo que se hara es dibujar por pantafigpddodos para poder observar el

cambio entre un periodo y el siguiente.
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9.2.1.- Ejemplo: Funcién cuadrada de 19,8 v de aitl, -9,9 v de offset, 1Hz de
frecuencia y un ciclo de trabajo del 50%

En este ejemplo hay que destacar que la onda datandad en 9,9v (ON) y la otra

mitad en 0,5 segundos en -9,9v (OFF). Esto progoeda media sea cero (linea roja) y
el valor eficaz 9,9v.

‘14 Generador de funciones

Tipo de funcidn
Grafico
|
Cuadrada ,vI [ Aceptar J 058 15 155 25
10w
Cuadrada
Escoja una amplitud de |a sefal de 0a 19.8; |13.BI}
— v
Escoja el offzet de |z sefialde -55a 5.5 !-9.94}
{La suma del offset y la amplitud debe estarertre -3.5y 3.5}
S O
Escoja la frecuencia, de 1 mHz a 500 Hz: 1.000 —g Hz
Escoja el ciclo de trabajo en % |5|TD ,é?‘z .
F - bel =
-0
Valor medio: 0 v Walor eficaz: 5.9 v

Figura 9.7: Funcién cuadrada de 19,8v de amplitud, -9,9v de offset, 1Hz de frecuencia y un ciclo de trabajo del 50%.
Aspecto grafico del programa.

Figura 9.8: Funcion cuadrada de 19,8v de amplitud, -9,9v de offset, 1Hz de frecuencia y un ciclo de trabajo del 50%.
Osciloscopio en la salida.
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9.2.2.- Ejemplo: Funcién cuadrada de 10 v de ampdit -4 v de offset, 50Hz de
frecuencia y un ciclo de trabajo del 70%

En este caso se estad un 70% en alto y la amplautkv-4v a 6v. La frecuencia es de
50Hz, una frecuencia tan alta que para realizadp tue bajar resolucién. Esta

resolucidén bajada se nota en el aspecto grafiopugasparece una imagen verde debajo
del gréfico.

‘14 Generador de funciones

Tipo de funcidn

Grafico
|
Eiiada ] (Lo ] 001 s 0025 0,035 004s
10w
Cuadrada
Escoja una amplitud de |a sefial de 0'a 19.8; |‘H},1}I}
s— v
Escoja el offset de la sefalde -5.9a 9.5 !ﬂi.i}ﬂ
{La suma del offset y la amplitud debe estarertre -3.5y 3.5}
Ow
Escoja la frecuencia, de 1 mHz a 500 Hz: [EID,DDD
Escoja el ciclo de trabajo en %: ﬁ}_ﬂl - ] —
— -Bv
10w

Valor medio: 3 v Waloreficaz: 548 v

Q

Figura 9.9: Funcién cuadrada de 10v de amplitud, -4v de offset, 50Hz de frecuencia y un ciclo de trabajo del 70%.
Aspecto grafico del programa.

s

1‘-'..

Figura 9.10: Funcién cuadrada de 10v de amplitud, -4v de offset, 50Hz de frecuencia y un ciclo de trabajo del 70%.
Osciloscopio en la salida.
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9.2.3.-Ejemplo: Funcién cuadrada de 5 v de amplitwgin offset, 0,05Hz de
frecuencia y un ciclo de trabajo del 10%

"1 Generador de funciones

Tipo de funcién o
=1 ico
Cuadrada [l | Aceptar J L 205 s a0s
10w
Cuadrada
Escoja una amplitud de |a sefial de 02 19,8 |5.00
e — By
Escoja el offset de la sefial de -5.52 9.9: iD.[H}
{La suma del offset y la amplitud debe estar entre -39y 3.9
e 0w
Escoja la frecuencia, de 1mHz a 500 Hz: iD.D&I} |
Escoja el ciclo de trabajo en %: |_1D-ﬂ el A 5
e v
-0
Valor medio: 0.5 v Walor eficaz: 1.58 v

Figura 9.11: Funcién cuadrada de 5v de amplitud, sin offset, 0,05Hz de frecuencia y un ciclo de trabajo del 10%.
Aspecto grafico del programa.

Figura 9.12: Funcién cuadrada de 5v de amplitud, sin offset, 0,05Hz de frecuencia y un ciclo de trabajo del 10%.
Osciloscopio en la salida.

9.3.-Ejemplos de funcion triangular

La funcion triangular basicamente es empleada pwedidas de nivel de disparo o
estudios de linealidad, para ello es necesari@mdepde la amplitud, el offset, el tiempo

de subida y el tiempo de bajada.

9.3.1.-Ejemplo: Funcién triangular de 9,9 v de anilpid, sin offset y tiempo de subida

y de bajada de 1s.

En este ejemplo, como en todos, es posible aprgeela escala de tiempos del aspecto
gréafico coincide con la dada en el osciloscopio.eBte caso se observa que en ambas
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figuras la sefal triangular tiene un periodo (tiende subida + tiempo de bajada) de 2
segundos.

‘14 Generador de funciones

Tipo de funcidn

Gréfico
T
‘Tnaﬂgular .\'I l Aceptar J 055 o 158 3e
10w
Triangular
Escoja una amplitud de la sefial de Da 19.8: ‘B.S‘ﬂ
= Sy
Escoja el offset de |z sefial de -5 52 9.5: |0.00
{La sumz del offset y Ja amplitud debe estareritre -33y 3.3}
_____ {155
Escoja el tiempo de subids de Zms & 50s: iWDD‘D
Escoja el tiempo de bajada de 2ms a 50s: EWDDD -
By
10w

Valormedio: 495w Valor eficaz: 5,72 v

Figura 9.13: Funcidn triangular de 9,9 v de amplitud, sin offset y tiempo de subida y de bajada de 1s. Aspecto grafico
del programa.

Figura 9.14: Funcidn triangular de 9,9 v de amplitud, sin offset y tiempo de subida y de bajada de 1s. Osciloscopio
en la salida.

9.3.2.-Ejemplo: Funcién triangular de 5 v de amaplid, -5v de offset, tiempo de subida
de 100ms vy tiempo de bajada de 1s.

4 Generador de funciones

Tipo de funcidn

Grafico

i 1 _

i |vi l ol ] m 0.275s 0553 10,8255 11s
10w

Tnangular

Escoja una amplitud de la sefial de 0a 158 !5,1}4} ] v

E—————— 5v
Escoja el offset de |z sefial de -9.9a 9.5 !-5,DD

{La suma del offset y s amplitud debe estar entre 5.5y 55.)

R Dy
Escoja &l tiempo de subida de 2ms & 50s |1DD E /\
E=coja el tiempo de bajada de 2me 5 50 iH}Bﬂ & -
I 4 o
-10v

Velormedio; 243 v Valoreficaz: 289 v

=

Figura 9.15: Funcidn triangular de 5 v de amplitud, -5 de offset, tiempo de subida de 100ms y tiempo de bajada de
1s. Aspecto grafico del programa.

Stop
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Figura 9.16: Funcidn triangular de 5 v de amplitud, -5 de offset, tiempo de subida de 100ms y tiempo de bajada de
1s. Osciloscopio en la salida.

9.3.3.-Ejemplo: Funcién triangular de 4 v de amaplid, -2v de offset, tiempo de subida
de 100ms vy tiempo de bajada de 50ms.

Se puede observar que el valor medio es cero, g&lgango es de -2 a 2v. Al ser unos

tiempos de subida y de bajada muy bajos saldrd aspecto grafico del programa la
imagen verde como que se esta perdiendo resolucion.

"Li Generador de funciones

Tipo de funcion
. Gréfico
Tt ] lteopm| 003755 00755 011255 0155
10w
Triangular
Escoja una amplitud de |a sefial de D= 19.8: inl,Dﬂ
-— Sy
Escoja el offset de la sefial de -9.9a 9.9: !-Z.I}D
{La suma del offset y Ja ampltud debe estar entre -3.9y 3.3.) i
S Ov P
Escoja el tiempo de subida de 2ms a Bls: i]DD »,';_J ms ____’-—" \
Escoja el tiempo de bajada de 2ms a 5is: |5D ,:7)" ms .
— 2V
-lov
Valormedio: 0 v Valor eficaz: 1.15%
Q@

Figura 9.17: Funcidn triangular de 4 v de amplitud, -2 de offset, tiempo de subida de 100ms y tiempo de bajada de
50ms. Aspecto grafico del programa.

Figura 9.18: Funcion triangular de 4 v de amplitud, -2 de offset, tiempo de subida de 100ms y tiempo de bajada de
50ms. Osciloscopio en la salida
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9.4.-Ejemplos de funcion diente de sierra

Esta onda es como la onda triangular, pero siendade los tiempos (el de subida o el
de bajada) igual a 0. La onda diente de sierra goussdt (til para el disparo de
dispositivos de conmutacion. En el caso de lasifimes de ondas dientes de sierra lo
gue se haré es dibujar por pantalla dos period@smaler observar el cambio entre un
periodo y el siguiente.

9.4.1.-Ejemplo: Funcién diente de sierra de 4,5& a@mplitud, 0,5 v de offset, tiempo
de subida de 500ms y tiempo de bajada nulo

‘14 Generador de funciones

Tipo de funcidn

Grafico
" - T
Diente de siema ,vI I Aceptar J 0255 05s 0755 Y
10w
Diente de siema
Escoja una amplitud de |a sefal de 0a 19.8; iﬁ.Sﬂ Eal
S — Sy

Escoja el offzet de |z sefialde -55a 5.5 iD.BD

{La suma del offset y la amplitud debe estarertre -3.5y 3.5} /
Ow

Escoja que tiempo guierss que sea nulo; O Tiempo de subida

@ Tiempo de bajada
Escoja el tiempo de subida de Tms a 500s: i—EDI} r:jll ms

-0

Valer medio: 2,75 v Waloreficaz: 3.04 v

Figura 9.19: Funcidn diente de sierra de 4,5 v de amplitud, 0,5 v de offset, tiempo de subida de 500ms y tiempo de
bajada nulo. Aspecto grafico del programa.

. PTOX n:l.“

AL S

i
1
1
i
1
i
]
i
E

Figura 9.20: Funcion diente de sierra de 4,5 v de amplitud, 0,5 v de offset, tiempo de subida de 500ms y tiempo de
bajada nulo. Osciloscopio en la salida.
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9.4.2.-Ejemplo: Funcion diente de sierra de 1,5& a@mplitud, -5 v de offset, tiempo
de bajada de 3s y tiempo de subida nulo

‘i Generador de funciones

Tipo de funcion

Gréfico
- ; T |
IDlente de siema [l Aceptar J Acerca de 158 1. 155 ce

10w

Diente de siema

Escoja una amplitud de la sefal de 0a 19.8; il.51}

v
= Sy

Escoja el offset de la sefialde -5.5a 9.5 !-5.{}'.} ;ae{i v

{La suma del offset v lz ampliud debe estar ertre -39y 3.3}

(=) Tiempo de subida
__Q_ Tiempo de bajada

Escoja el tiempo de bajada de 1ms 3 500s: |31}[N} .
e =Eir

Ov

Escoja que tiempo quieres que sea nulo:

-10v

Valormedio: 4,24 v Walor eficaz: 427 v
Siop

Figura 9.20: Funcion diente de sierra de 1,5 v de amplitud, -5 v de offset, tiempo de bajada de 3s y tiempo de subida

nulo. Aspecto grafico del programa.

TL  AUTO PTOX at ll.l..l

Figura 9.21: Funcidn diente de sierra de 1,5 v de amplitud, -5 v de offset, tiempo de bajada de 3s y tiempo de subida
nulo. Osciloscopio en la salida.

9.5.-Ejemplos de funcion trapezoidal

La funcién trapezoidal es una mezcla de funcioredescritas. La funcion trapezoidal
tiene como parametros la amplitud, el offset, @hfio de subida, el tiempo de bajada,
el tiempo en alto (tiempo ON) y el tiempo en bdjenjpo OFF). Si se juega con esos
parametros, se pueden obtener los diferentes tiposndas antes mencionadas. Por
ejemplo, la onda cuadrada es posible hacerla canonda trapezoidal de tiempo de
subida y de bajada nulo. Una onda triangular esomda trapezoidal de tiempo ON y
tiempo OFF nulo, o la onda diente de sierra queoes una onda triangular pero sin el
tiempo de subida o el de bajada. Pero son necedasifunciones anteriores porque son
muy usadas y es necesario un acceso rapido, faoiimodo para su uso. La onda
trapezoidal ademas puede hacer otras formas diésreaomo las que hay a
continuacion:
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9.5.1.-Ejemplo: Funcién trapezoidal de 10 v de aitydd, -5v de offset, tiempo de
subida, de bajada, en alto y en bajo de 1s

“. Generador de funciones

Tipa de funcion
[T idal Tl Aci J Gréfica
| Trapezeiddl [ | eptar 13 2 2e i
10w
Trapezoidal
Escoja una amplitud de Iz sefial de 0a 19.8: |1|'}.{)D
= Sy
Escoja el offset de la sefial de -5.52 5.5 !-E.DD
{La:suma del offset y la amplitud debe estar ertre -39y 9.9}
v
Escoja el tiempo de subida de Oms a 25s:
Escoja el tiempo de bajada de Oms a 255 4
e o
Escoja el tiempo en atto (ON) de Oms a 25s: [1000
Escoja el tiempo en bajo {OFF) de Oms a 252 hD'DI} 10
0w
Valormedio: D v Valor eficaz: 408 v

Figura 9.22: Funcidn trapezoidal de 10 v de amplitud, -5v de offset, tiempo de subida, de bajada, en alto y en bajo
de 1s. Aspecto grafico del programa.

Figura 9.23: Funcidn trapezoidal de 10 v de amplitud, -5v de offset, tiempo de subida, de bajada, en alto y en bajo

de 1s. Osciloscopio en la salida.

9.5.2.-Ejemplo: Funcion trapezoidal de 5 v de antpd, sin offset, tiempo de subida
de 100ms, tiempo de bajada de 1s, tiempo en alte0fdens y tiempo en bajo de 100ms

Generador de funciones

Tipo da funcién

Tepesdid o] [ ceper | e 4255 0855 12758 17s
Trapezoidal 10
Escoja una amplitud de la sefial de 0a 19.8: IE{}D v 5
Escoja el offset de la sefial de -3.9a 9.5: iﬂ,ﬂl} v
{Lasuma del offset y la amplitud debe estarentrs 5.9y 8.5)
Escoja el tiempo de subida de Oms 2 25s |H}D Iy
Escoja el tiempo de bajada de Oms a 25s: |LI}|}D i
Escoja el tiempo en alto {OM) de Oms a 25s; :5|}D
Escoja el tiempo en bajo (OFF) de Oms a 25s: |'H}|} A0y

Valor medio; 3,08 v Valor eficaz: 3.57 v

Figura 9.24: Funcidn trapezoidal de 5 v de amplitud, sin offset, tiempo de subida de 100ms, tiempo de bajada de 1s,
tiempo en alto de 500ms y tiempo en bajo de 100ms. Aspecto visual del programa.
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Figura 9.25: Funcidn trapezoidal de 5 v de amplitud, sin offset, tiempo de subida de 100ms, tiempo de bajada de 1s,
tiempo en alto de 500ms y tiempo en bajo de 100ms. Osciloscopio en la salida.

9.5.3.-Ejemplo: Funcién trapezoidal de 5 v de antpdl, -5v de offset, tiempo de
subida y tiempo bajo nulo y tiempo de bajada y &o de 1s

_.4 Generador de funciones

Tipo de funcidn —
oo
Trapezoidal |v] l Aceptar J 055 : 15s 5
v
Trapezoidal
Escoja una amplitud de la sefial de 05 19.8: 500 IL“—:{ v
5v
Escoja el offest de la sefisl de -5.9a 5.5 -5,00 IL;J‘ v
(La suma del offset y |a amplitud debe estarentre -3.3y 3.9)
Dy
e, : _ =i —
Escoja ¢l tiempo de subida de Ims a 25s: ﬂ} !',,7 ms —~—]
Escoja & tiempo de bajada d= Oms a 25s: (1000 }efl e 5
2 B
Escoja e tiempo en alto {ON) de Oms a 25s: iH}D’D 'L—Cj 2
1
Escojs &l tiempo en bajo {OFF) de Oms a 25 |D [ET . o
= 0w
Valor medio: 1,28 v Valor eficaz: 204 v

Figura 9.26: Funcion trapezoidal de 5 v de amplitud, -5v de offset, tiempo de subida y tiempo bajo nulo y tiempo de
bajada y en alto de 1s. Aspecto visual del programa.

-9

Figura 9.27: Funcidn trapezoidal de 5 v de amplitud, -5v de offset, tiempo de subida y tiempo bajo nulo y tiempo de
bajada y en alto de 1s. Osciloscopio en la salida.
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9.6.- Ejemplos de funcion sinusoidal

La funcion sinusoidal se usa para la obtenciénedpuesta temporal. También puede
usarse por pequefios aparatos de corriente alternalthje y frecuencia bajos. La

funcidn sinusoidal contiene las siguientes varmlpara crearse: la amplitud, el offset,
la frecuencia y el desfase. El desfase no tieneritapcia en un sistema de alimentacion
continua, pero si en el momento de encendido. &sfase es de 90° (funcidn coseno),
el encendido es instantaneo y no progresivo conaosimusoidal de 0°. Véase algun
ejemplo:

9.6.1.-Ejemplo: Funcién sinusoidal de 5 v de amptit, sin offset, frecuencia de 2Hz y
desfase de 0°

En esta funcidn sinusoidal se puede ver que laaredde Ov (ya que el rango es de -5 a
5v) y el valor eficaz es de 3,54v, ya que la amglies 5v y, como es una funcién
sinusoidal, el valor eficaz es:

=354V

Figura 9.28: Formula del valor eficaz de una onda sinusoidal

. Generador de funciones

Tipo de funcidn

b SR Grafico
| Sifusaidal (6] Aospiar 01255 075 03755 053
10w
Sinusoidal
Escoja una amplitud de la sefial de 0a 19.8: QE.DD
By
Escola el offaet de lasefial de 99289 [0.00 | =
{La suma del offset y la amplitud debe estarentre 5.5y 3.3
Ov
Escoja la frecuencia, de 1 mHz a 500 Hz:
Escoja el dngulo de desfase, de 0@ 3602 IEL‘ 5
- By
{Un desfase de 902 seria una enda cosenoidal)
10w
Valor medio: v Valor eficaz: 354 v

eeptx

Figura 9.29: Funcion sinusoidal de 5 v de amplitud, sin offset, frecuencia de 2Hz y desfase de 02. Aspecto visual del
programa.
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Figura 9.30: Funcidn sinusoidal de 5 v de amplitud, sin offset, frecuencia de 2Hz y desfase de 02. Osciloscopio en la
salida.

9.6.2.-Ejemplo: Funcién sinusoidal de 2 v de amplit 3v de offset, frecuencia de 0,2
Hz y desfase de 90°

.+ Generador de funciones

Tipo de funcidn
Sinusoidal vl [ze ] Grsfica
chisiin R 2ol 1255 25s 3755 55
10w
Sinugoidal
Escoja una amplitud de la sefial de 03 19.8: i2.1}|} |
— Bv
Escoja el offset de la sefial de 992 89: (200 S —
{La suma del offset y la amplitud debe estar entre -5,3y 9.3}
0w
by
{Un desfase de 302 serfa una onda cosencidal)
10w
Valor medio: 2 v Valor eficaz: 3.32v
Stop

Figura 9.31: Funcidn sinusoidal de 2 v de amplitud, 3v de offset, frecuencia de 0,2 Hz y desfase de 902. Aspecto
visual del programa.

Figura 9.32: Funcidn sinusoidal de 2 v de amplitud, 3v de offset, frecuencia de 0,2 Hz y desfase de 902. Osciloscopio
en la salida.
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9.7.-Ejemplos de funcion irregular

La funcién irregular da valores al azar dentro rd@lgo marcado; por ello los valores
nunca coincidiran. Los valores del aspecto graficodel osciloscopio no son

coincidentes porque las fotos del osciloscopio m#erdon después de un rato de
ejecucion del programa; en cambio, los valorespdefjrama son los primeros de la
ejecucion. Los valores al azar pueden servir paséear una maquina de entrada
analdgica. El periodo de la onda es de 20000 purmssdecir, el punto 20001°

coincidird siempre con el 1°. La media y valor &ficcalculados en el programa
corresponde a la media y valor eficaz de los 2@0flos de cada periodo.

9.7.1.-Ejemplo: Funcion irregular de 5 v de amplidi sin offset y velocidad de 10
muestras por segundo

Generador de funciones

Tipo de funcidn

ikl ] et e 025 0. 0755 s

Imegular

Escoja una amplitud de la sefial de 0a 159.8:  |5.00 [3} v

Escoja el offset de la sefial de -9.5a 9.5: v = —

iLa suma del offset v la amplitud debe estar entre 55y 5.3 —

Escoja la velocidad de mostreo de 5a 10000: [10 {“ muestras

L

/3
v

10w

Valor medio: 243 v Valor eficaz: 29 v

o

Figura 9.33: Funcion irregular de 5 v de amplitud, sin offset y velocidad de 10 muestras por segundo. Aspecto grdfico
del programa.

Figura 9.34: Funcion irregular de 5 v de amplitud, sin offset y velocidad de 10 muestras por segundo. Osciloscopio en
la salida.
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9.7.2.-Ejemplo: Funcion irregular de 10 v de ampld, -5v de offset y velocidad de 30
muestras por segundo

Generador de funciones

Tipo de funcidn
Gréfico
Imegular ["] l Aeeptar ] 0255 05s 075s 1g
10v
Imegular
Escoja una ampltud de |z sefial de 0a 19.8:  [10.00 v
v w—
Escojz el offset de |z sefial de -5.52 5.5 -5,00 [c} W - - -
{La suma del offset y la amplitud debe estar entre -3,5y 5.9 - [ -
Ov —_ —=
Escoja la velocidad de mostreo de 5a 10000 muestras = T
/s
- =
Sv
10w
Valor medio: 0 v Valor eficaz: 293 v

Figura 9.35: Funcion irregular de 10 v de amplitud, -5 de offset y velocidad de 30 muestras por segundo. Aspecto
grafico del programa.

Figura 9.36: Funcion irregular de 10 v de amplitud, -5 de offset y velocidad de 30 muestras por segundo.
Osciloscopio en la salida.

9.7.3.- Funcidn irregular de 2 v de amplitud, -7 daffset y velocidad de 10000
muestras por segundo

* . Generador de funciones

Tipo de funcion o
1 rfico
|meguiar [ [ oo 025 055 07ms s
10v
lregular

Escoja una amplitud de la sefial de 0a 19,8 EZ.DD

v
Sv
Escoja el offset de la sefial de -3.52 9.9 -7 = v
{La suma del offset y la amplitud debe estar entre -3.3y 3.3.)
R . Ov
Escoja la velocidad de mostreo de 5a 10000 i1|}|}|}|} & muestras
— 78
Sv

Valor medio: 593 v Valor eficaz: 603 v
Stop

Funcidn irregular de 2 v de amplitud, -7 de offset y velocidad de 10000 muestras por segundo. Aspecto
grafico del programa.

Figura 9.37:
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Figura 9.38: Funcion irregular de 2 v de amplitud, -7 de offset y velocidad de 10000 muestras por segundo.
Osciloscopio en la salida.

9.7.4.-Ejemplo: Funcion irregular de 19,8 v de anitpd, -9,9v de offset y velocidad de
10000 muestras por segundo

i Generador de funciones

Tipo de funcian

Grafica
== M [ e o em
10w — 0 T T - ; ;
Imegular u' A ] i oy ' '
5 ' " Ul (] ' ' !
Escoja una amplitud de |2 sefial de 0a 19.8:  [15.80 }$j " J — i St i : T i by i
e Gv T T T = - -
Escoja e offset de 3 sefial de -3.93 3.5: -9.90 2o it i A | |
{La suma del offset y la amplitud debe estar entre -39y 9.9, Ell o s L I' | .',I' o 5 e
B Ov ; = = : ' 7 WA
Escoja la velocidad de mostreo de 5a 10000: |10000 §$J| muestras ; q Wi ot ! Wi -I-' A
:-.- .l"’s i ! ¢ i 1 2 h III ' I g
_5v : '} ! : II b i i Pl II ' i ! I| 5 ¥ i ] i
" ! i ! ; T e ;
| i : ; | e ik iy : I' '
10w : ; : = ;
Valor medio; -3,01 v Valor eficaz: 5,72 v
Stop

Figura 9.39: Funcién irregular de 19,8 v de amplitud, -9,9 de offset y velocidad de 10000 muestras por segundo.
Aspecto grafico del programa.

Figura 9.40: Funcidn irregular de 19,8 v de amplitud, -9,9 de offset y velocidad de 10000 muestras por segundo.
Osciloscopio en la salida.
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9.8.-Ejemplo de funcién personalizada

La funcion personalizada es un tipo de onda dohdswario puede escoger su forma
mediante el “dibujo” de la funcién. Asi el usuapoede utilizarlo para el uso que sea
necesario y conseguir forma de ondas que otro®sliss convencionales no pueden
crear, ya que no siguen una férmula mateméaticacése En este tipo de funcion es

necesario “dibujar” la onda, dar la frecuencia gtoolar si los cambios son pulsantes o
progresivos. Véase un ejemplo con los mismos val@emismo periodo; pero de tipo

de cambio pulsante primeramente y después de ¢ijgambio progresivo.

9.8.1.-Ejemplo: Funcidn personalizada de periodoylipo de cambio pulsante

Generador de funciones

Tipa de funcidn

Grafico
Personalizada M [ Aceptar 025 05s 0755 15

10v

Personalizada
v-H

-Bv

=
=
EEEEEENEEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEENEEEEEN

Walor medio: 1,38 v Walor eficaz: 5,58 v

Stop peﬁodo|1.|} {§|s |Cambiospulsardes M[ Aceptar ]

Figura 9.41: Funcion personalizada de periodo 1s y tipo de cambio pulsante. Aspecto grafico del programa.

Figura 9.42: Funcidn personalizada de periodo 1s y tipo de cambio pulsante. Osciloscopio en la salida.
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9.8.2.-Ejemplo: Funcién personalizada de periodoylipo de cambio progresivo

Generador de funciones

.

Tipo de funcidn

Gréfico
Personalizada M [ Aceptar

10w
Personalizada
10v-m ] ] u ] u ] u ] ]
Gv- m u u u u u u u u u
v ® ® ®E ®E ®E E E ®E = 5y
Tv- | u u u u u u u u u
Gv- H ] ] u ] u ] u ] ]
Sv- m u u u u u u u u u
dyv- 1A ] ] u ] u ] u ] ]
ijv-@ ® ® ®E ®E ®E =E ®E ©HE = Ov
2v- 1 ] ] u ] u ] u ] ]
Tv- ® u u u u u u u u u
Ov- | ] ] u ] u ] u ] ]
qv-@ ® ® ® E ®E E ®E E =N Sy
2v- 1 ] ] u ] u ] u ] ]
3v- 1 u u u u u u u u u
4v- 1 ] ] u ] u ] u ] ]
Sv- 1 u u u u u u u u u
Sv- 1 ] ] u ] u ] u ] ] 10w
Fv- 1 u u u u u u u u u
Bv- 1 ] ] u ] u ] u ] ]
Syv-m u u u u u u u u u
-10v-m | | [ | | [ | | [ | | [ | [ |

Stop periodo|1.1]I {ﬁ| s |Cambios progresivos M [ Aceptar ]

Valor medio: 1,38 v Valor eficaz: 4.66 v

Figura 9.43: Funcidén personalizada de periodo 1s y tipo de cambio pulsante. Aspecto grafico del programa.

AUTO

-

Figura 9.44: Funcion personalizada de periodo 1sy tipo de cambio pulsante. Osciloscopio en la salida.
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10.- Manual de instalacion y uso
10.1.- Instalacion de la tarjeta PClI DAS6025 (Inst€al32)

Para el funcionamiento de este generador de fuesiea necesaria la instalacion de la
tarjeta PCI DAS6025 correctamente. Para ello dizarth el software que se encuentra
en el CD de la tarjeta llamado InstalCal32. A cmmicion, se abrira la aplicacion y
saldra una lista de las tarjetas instaladas. Imeate la tarjeta de pruebas (una tarjeta
virtual) sera la Unica tarjeta instalada.

") Instacal SoR
File Install Calibrate Test Help

oo o)

™ o Board List:

B 15850

oo B Bd# 0 - DEMO-BOARD

~

Ready

Figura 10.1: Instalacién de la tarjeta PCI DAS6025 paso 1 de 2.

En primer lugar, hay que cambiar la tarjeta virlnumero, por ejemplo, el nimero
2. Hacer click derecho al icono de la tarjeta yezoda opcionChange Board#.y
seleccionar el 2. El siguiente paso es afadir urevan tarjeta apretando el boton
siguiente:

Figura 10.2: Icono para afadir e instalar una nueva tarjeta.

En la lista de tarjetas aparecera la tarjeta queilsgara si ya ha sido puesta en la ranura
PCI. Automaticamente se afiadira como tarjeta nudreecesario para que funcione
esta aplicacion). Ya se encuentra instalada latéarEn el programa InstalCal32 de
programacion de tarjetas se encuentra ahora letaafCl DAS6025 como tarjeta
namero 0 y la tarjeta virtual como tarjeta nimero 2
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ol

File Instal Calbrate Test Help

Mﬂﬂﬂl

i

AJD

_%i PC Board List

|_| @ PCI Expansion (bus 2)

. R Bd# 0 - PCI-DASEOZS (devit 11)

—I @ 154 Bus

.45 Bd# 2 - DEMO-BOARD

‘Ready [ nom 7

Figura 10.3: Instalacién de la tarjeta PCI DAS6025 paso 2 de 2.

Ahora se debe configurar la tarjeta PCI-DAS6025 @miguiente boton:

Figura 10.4: Icono para configurar una tarjeta.

;Igl_!|
&3 vanced Timing & control S x
PCI-DASE0ZE [sloth 11] | Input Sianals | Dutput Signals |
Base Address: |c4f.'JDI. ;I ADE_IfDNVEF!T: Iﬁ Rizing Edage |
Interrupt Level -
P B =l ADC_START_TRIG: [AUXINT =l
M. af Channels: |‘|E Referenced [to GNDY) Single-Endetﬂ ADC STOP TRIG: |.6.UX|N2 j
AhEEEaceteoe | Rising =] ADC_GATE: [a0xiNg -]
DAL Ext P Edge: i - -

g 2 ADC_TE_SRC: [Intemal x| FisngEdae
Counter 1 Clock Source: |‘IDEI kHz Clock j DAL LIPDATE: |h.U><IN3 jl Falling Edge
Counter 2 Elock:_Source': |‘IDD kHz Clock ﬂ DAC START TRIG: |AU><IN4 j

[~ Enable Ditherin__g for &0 Conversions DAC_TB_SRLC: |Intema| _vJ Fizng Edas |
Advanced Timing & Contral Configuration |
5 4 ficeptar I 'ancelar |
Aceptar | Cancelar |
T
Ready [ [ A4

Figura 10.5: InstalCal32. Configuracién de la tarjeta PCl DAS6025.

Esto son los parametros con los que se configlaatarjeta. Asi se consigue que la
tarjeta ya esté instalada y configurada para @ifumamiento correcto del programa.
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10.2.- Instalacion del softwargsenerador de funciones

Para instalar el software solo es necesario ejeeltastalador, y para ello se buscara el
archivosetup.exelentro del CD.

Archivo  Edidon Ver Favoritos Herramientas  Ayuda "'f
@ Atrds J I'ﬁ' / 9 Blsqueda . . Carpetss v
Z-:::.--‘ ‘v|Lr

I-'j Crear nueva carpeta
e Publicar esta carpeta en Web
‘Ej Compartir esta carpeta

ge Discolocal {C:)

() Mis documentos

[ Documentos compartidos
,J MiPC

N3 Missitios de red

i
fui
Carpeta de archivos

Fecha de modificacién: domingo, 02
de agosto de 2009, 19:31

1 chjetos 145 KB ¢ Miequipo

Figura 10.6: Archivo que hay que ejecutar, setup.exe, para iniciar la instalacion de nuestra aplicacion.

Primero aparecera una pantalla de bienvenida andtalacion del Generador de
funciones y la lectura de la ley de derechos derautémo respetar dicha ley. Para
continuar hay que apretar el boton de ‘siguiente’.

E Instalando Generador de funciones

iBienvenido a la instalacion de
Generador de funciones!

Este programa instalard Generador de funciones en su
computadora. Haga clic en Cancelar =i no quiere instalar esta
aplicacién. Haga clic en Siguiente para continuar la instalacidn.

ADVERTENCIA: Este programa esta protegido por las leves de
derechos de autor ¥ otros tratados internacionales.

La reproduccion o distribucion no autorizada de este programa, o
cualquier parte del mismo, esta penada por la ley con severas
sanciones civiles v penales.

l Siguiente = ] I Cancelar

Figura 10.7: Instalacién Generador de funciones paso 1 de 4.

La siguiente ventana corresponde a datos del Gaorede funciones como cual es el
autor, que se trata de un proyecto final de carmderda Universitat Rovira i Virgili
(URV), etc., ademas de una pequefia explicaciém fiencionalidad de esta aplicacion
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y también las caracteristicas que debe cumplir aghpaitador para su correcto
funcionamiento.

E Instalando Generador de funciones

Léame
Por favor lea |la siguiente informacian.

Generador de funciones [
Universidad Rovira i Virgili W
Héctor Zazo Jimeénez

Wersion: 1.0
Plataforma: Windows 95/98/Me/NT/2000/XP/Vista

Esta aplicacion es un programa creado como resultado de un proyecto
final de carrera de Ingenieria Técnica Industrial especialidad en
Electrénica Industrial.

El "Generador de funciones" te permite realizar numercsas formas de sefal
asi como el valor medio v eficaz de dichas formas. Esta =efial se podra
utilizar para cualquier aplicacidén que sea conveniente.

Para el funcicnamiento del "Generador de funcicnes" es necesario tener

l < Atrds ‘ l Siguiente = I I Cancelar

Figura 10.8: Instalacidon Generador de funciones paso 2 de 4.

El siguiente paso consiste en guardar la aplicaeioel directorio que se quiera. Por
defecto, el directorio sei@:\Archivos de programa\Generador de funcionEsmbién
se puede observar que la instalacion del softwaresélo utiliza 22,51 MB de disco
duro, 79,70KB del programa y lo demas de la platafo .NET Framework. El
programa ocupa muy poco, es decir, si ya tiendd&fprma instalada, la instalacion
del Generador de funciones ocupara menos de uto@ercancion.

5 Instalando Generador de funciones

Carpeta de destino

Seleccione la carpeta de destino donde se instalara Generador de
funciones.

Los archivos se instalardn en la siguiente carpeta.

Si guiere instalar Generador de funciones en una carpeta diferente, haga clic en
Examinar vy seleccione otra carpeta.

Carpeta de destino

C:hZArchivos de programa\Generador de funciones | I Examinar...

Espacio requerido: 22.51MB
Espacio disponible: 95.33GE

= Atras I l Siguiente = ] l Cancelar

Figura 10.9: Instalacién Generador de funciones paso 3 de 4.

Después de darle a ‘siguiente’ empezara la instedaque durard pocos segundos. Una
vez acabada la instalacién aparecera una ventana (@ siguiente para asegurar al
usuario que la instalacién ha sido un éxito.
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E- Instalando Generador de funciones

iGenerador de funciones fue instalado

&R exitosamente!
g %

/I‘\\ Haga clic en Finalizar para completar la instalacidn.

Finalizar

Figura 10.10: Instalacion Generador de funciones paso 4 de 4.

La instalacién del software ya se ha llevado a cAlbora empezara la extraccion para
instalar la plataforma .NET Framework y seguidameéatinstalacion de ella. Si ya se
dispone de la plataforma, se puede cancelar lal@zsbn.

ii,? Instalacion de Microsoft .NET Framework 2.0

Programa de instalacién de Microsoft NET
Framework 2.0

Este asistente le guiara durante el proceso de instalacion,

[ Siguiente = ] [ Cancelar ]

Figura 10.11: Instalacion de la plataforma .NET Framework paso 1 de 3.

Presionar ‘siguiente’ para continuar la instaladi@nla plataforma o ‘cancelar’ para no
hacerlo. Si se presiona ‘siguiente’ se ird a laisigte ventana, que son los términos de
la licencia del producto. Hay que leerlos, impriosrsi cree conveniente y aceptarlos
haciendcaclick en la casilla creada para ese fin. Una vez heelmwaseguira dandole al
botdn de ‘instalar’.
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i@ Instalacion de Microsoft .MET Framework 2.0

Contrato de licencia para el usuario final

Contrato de licencia para el usuario final ||

TERMINGS DE LICENCIA DEL SUPLEMENTO PARA SOFTWARE DE MICROSOFT
MICROSCOFT \MET FRAMEWORK 2.0 PARA SISTEMA OPERATIVO MICROSOFT
WINDOWS

Microsoft Corporation (o, en funcién del lugar en el que Usted resida, una de las
sociedades de su grupo) le concede a Usted la licendia de este suplemento. Si dispone

de licencia de uso para el software del sistema operativo Windows de Microsoft, (el
"software”), podra utilizar este suplemento, Mo puede utiizarla sino dispone deuna
licencia del software, Puede utilizar una copia de este suplemento con cada copia con |

Al hacer dic en "Acepto los términos del Contrato de licendia”™ y continuar para utilizar el
producto, indico que he leido y comprendido los términos del Contrato de licendia para el
usuario final y que estoy de acuerdo con los mismos.

Acepto los términos del Contrato de licencia

I < Atrads II Instalar > I I Cancelar I

Figura 10.12: Instalacion de la plataforma .NET Framework paso 2 de 3.

Al aceptar los términos del contrato de licenciadarle a instalar, empezara la
instalacion de la plataforma .NET Framework. Despie |la instalacion se confirmaréa
que la instalacion ha sido correcta. Si ya se tiesglada una version anterior de la
plataforma .NET Framework se permitira instalaaestrsion, pero se podra trabajar
con la version anterior.

i'\%" Instalacion de Microsoft .NET Framework 2.0

Instalacién completada

Microsoft .NET Framework 2.0 se ha instalado correctamente.

Es muy recomendable descargar e instalar los dltimos Service Pack y actualizaciones de
sequridad de este producto,

Para obtener mas infarmacian, visite el siguiente sitio Web:

Centro de soporte de productos

Finalizar

Figura 10.13: Instalacidn de la plataforma .NET Framework paso 3 de 3.

Ya se tiene la instalacion acabada.
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10.3.- Uso de la aplicaciosenerador de funciones

Una vez instalado el programa y la plataforma .NEdmework se crearda un acceso
directo de la aplicacion en el Escritorio:

funciones

Figura 10.14: Acceso directo de nuestro programa que encontraremos en el Escritorio.

Al ejecutarlo, se abrird una ventana como la sigaie

. Generador de funciones

Tipo de funcidn

Figura 10.15: Vista inicial del programa.

El programa dispone en la ventana el boton de rsefranaximizarse 0 minimizarse.
Inicialmente el programa ya dispone de las medidas que aparezca todo el programa
por pantalla. Inicialmente se dispone de un selgctoes botones. El botén ‘salir’ sirve
para cerrar el programa, es interesante hacerlelgmtdén ese y no por la cruz ya que
se asegura borrar el espacio reservado en mersaridispone de un botén ‘Aceptar’
para seleccionar la onda que se ha clickado eeletter. Si no se ha seleccionado
ninguna o se ha inventado alguna, aparecera unangede error. También se dispone

del boton ‘Acerca de’ que dara informacion del paoga como se ve en la siguiente
imagen:

Generador de funciones g

Generador de funciones
Universitat Rovira i Vingili
2005

g\.:u.

Proyecto Final de camera de:
Héctor Zazo Jiménez

Aceptar

Figura 10.16: Ventana Acerca de.
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Si se ha seleccionado algun tipo de onda de Byist ha apretado al botdn ‘Aceptar’
aparecera un cuadro con unos parametros que se dalemar para crear la onda. Es
importante no dejar el pardmetro de amplitud aaOgye, si no, la sefial de salida sera
siempre nula. Junto a los parametros aparecerauamonbotén de ‘Aceptar’ para
confirmar los parametros seleccionados. Véaseiglaesite imagen que es el ejemplo
visual de lo explicado:

.. Generador de funciones

Tipo de funcidn
:Fmpezowdal Toel Aceptar
Trapezoidal

Escoja una amplitud de Ja sefial de 0a 19.8 [o.00

Escoja el offset de |z sefial de 5,92 9.5:

{La suma del offset y la amplitud debe estar entre 5,9y 9.3.)
Escoja el tiempo de subida de Oms a 25 [1000
Escoja el tiempo de bajada de Ims a 25 ISDE

Escoja el tiempo en alto {ON} de Oms & 25s: 500

Escoja el tiempo en bajo (OFF) de Dms a 25s: (500 " ms

Figura 10.17: Parametros para la onda trapezoidal.

En el caso de seleccionar la funcion personalizadaarte de seleccionar un par de
parametros, hay que dibujar una onda mediante ecuemdraditos. EIl funcionamiento es
apretar el cuadradito verde que le interesa paraaiola onda a su gusto (en la figura
8.2 se puede ver un ejemplo). Una vez “dibujada’otala y seleccionados los
parametros, como en los otros tipos de funcion,dheeyapretar el boton ‘Aceptar’ para
gue inicie la forma de onda configurada con losupetros. Esta onda sera extraida del
ordenador por logins 36 y 37 de la tarjeta. También, justo al aprefabadn
‘Aceptar’, se dibujara en la parte derecha del g el periodo de la onda resultante.
Ademas en el mismo dibujo se dira el valor medifigaz de la onda.
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i Generador de funciones

Tipa de funcidn

i Sinusoidal

Sinusoidal

Escoja una amplitud de la sefial de 03 15.8;

Escoja el offset de la sefial de -5.5a 9.5

{La suma del offset y la amplitud debe estarentre 93y 5.5}

—— v
Escoja |a frecuencia, de 1 mHz a 500 Hz: =

[o00

[2.000

Escoja el angulo de desfase, de 0a 3602 |_D_L‘

{lUn desfase de 502 seria una onda cosenoidal)

Grafico

10w

01255

0,255

0,375s 05s

[5.00 ]

by

-hv

10w

Media: 0w

Valor eficaz: 354w

Figura 10.18: Ejemplo del programa con la onda sinusoidal.

Una vez funcionando se puede presionar el bot@p Sjue ha aparecido abajo a la
izquierda para parar de generar la funcion. Despaésuede seleccionar otro tipo de
onda o cambiar parametros y seguir los pasos argsriCuando se haya acabado, se

puede cerrar el programa con el boton ‘Salir’.

10.4.- Desinstalacion del software

Una vez acabado de usar el Generador de funciemgsuede dejar el programa
instalado, ya que ocupa muy poco espacio en ebdisro, o desinstalarlo. Para
desinstalarlo hay que buscar en el directorio dajnama el archivanistall.exe

& Generador de funciones

Archivo Edigon Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

Q@avs - (0 (T Osisawds [ Copetss [~ KR Snconizacn de carpetas

Fir=ccion | ) C:\Archivos de programaGenerador de funciones x| Edr

Tareas de archivo y carpeta &

W]} Cambiar nombre 5 este
archiv

{54 Mover este archivo
D Copiar este archivo
€ Publicar este archiva en Web

(£ Envisr est= archivo por correo
electronico

¥ Eliminar este archiva

[ Archivos de programa

() Mis documentos

=) Documentos compartidos
| Mipc

N3 Mis sitios de red

uninstall.exe

Aplicacién

Fecha de modificacién: viernes, 14
de agosto de 2009, 20:22

) @ D '

dotnetfx.exe generador de generadorico uninstallexe  uninstall.ini

funciones.exe

Fecha de creacion: 02/08/2009 19:34 Tamafio: 118 KB

of

i Wi equino

Figura 10.19: Archivo que hay que ejecutar, uninstall.exe, para iniciar la desinstalacion de nuestra aplicacion.
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Al apretar el icono aparecera la pantalla de dedaxson. Apretando ‘Siguiente’
acabara de desinstalarse.

Q' Desinstalando Generador de funciones

iBienvenido a la desinstalacion de
Generador de funciones!

iEstd seguro gue quiere desinstalar Generador de funciones?
Este proceso de desinztalacion removerd Generador de funciones
de =u computadora.

Haga clic en Cancelar =i no quiere remover esta aplicacidn.

Haga clic en Siguiente para continuar el proceso de desinstalacion.

I

l Siguiente = ] ’ Cancelar J

Figura 10.20: Desinstalacion paso 1 de 2.

E' Desinstalando Generador de funciones

iGenerador de funciones fue
desinstalado exitosamente!

Haga clic en 'Finalizar’ para completar |la desinstalacion.

Finalizar

Figura 10.21: Desinstalacion paso 2 de 2.
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11.- Presupuesto

El presupuesto necesario para el desarrollo depesyecto es:

Tarjeta PClI DAS6025 1u. 519% 6 365,19¢ 365,19€
Cable C100HD50-3 1u. 57,50£ 6 67,124 67,12€
Tarjeta CIO mini-50 1u. 60£ 6 70,044 70,04€
Cable de conexion de 1 polo 0,6 m. 0,75€ 0,45€
Clavija HRL Definition HRL- 2 U. 3,70€ 7,40€
BANANA

Horas de desarrollo del software 240 h 35€/h 8400,00€
TOTAL 8910,20€

Para amortizar el coste del desarrollo del proygcpweviniendo 1000 ventas de este
generador de funciones + tarjeta PCI DAS6025 stipude venta seria de:

Coste de la Tarjeta PClI DAS6025 por unidad 365,19€
Coste del material por unidad 145,01€
Coste de amortizacion de creacion del software sabemos 1000 8,40€
ventas

SUBTOTAL 518,60€
Si queremos obtener un beneficio del 10% por unidad 51,86€
TOTAL 570,46€

En el caso de que se disponga ya de la tarjetdoyssbquieran el software y las
conexiones:

Coste del material por unidad 145,01€
Coste de amortizacion de creacion del software sabemos 1000 8,40€
ventas

Si queremos obtener un beneficio del 10% por unidad 15,34€
TOTAL 168,75€
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12.- Hoja de caracteristicas

Las caracteristicas del generador de funcionetasaiguientes:

Tipo de ondas

Constante, cuadrada, triangular, diente de sitapezoidal, sinusoidal,
irregular y personalizada

Rango -10V a 10V
Frecuencia De 1 mHz a 500 Hz
Resolucion 4,89 mV

Caracteristicas

Parametros de ondas variables

Impedancia de salida

500 2 como maximo

Corriente de conduccion | #5 mA

Constante

Parametros variables Amplitud

Resolucién 4,89 mV

Error Maximo de 2,5 mV

Cuadrada

Parametros variables Amplitud, offset, frecuencia, ciclo de trabajo
Resolucién 4,89 mV y 100us

Error Maximo de 2,5 mV

Triangular

Parametros variables Amplitud, offset, tiempo de bajada, tiempo de sabid
Resolucién 4,89 mV y 100us

Error Maximo de 2,5 mV

Diente de sierra

Parametros variables

Amplitud, offset, tiempo de bajada o tiempo deidab

Resolucién 4,89 mV y 100us
Error Maximo de 2,5 mV
Trapezoidal

Parametros variables

Amplitud, offset, tiempo de bajada, tiempo en aiempo en bajo, tiemp
de subida

Resolucién 4,89 mV y 100us

Error Maximo de 2,5 mV

Sinusoidal

Parametros variables Amplitud, offset, frecuencia, desfase
Resolucién 4,89 mV y 100us

Error Maximo de 2,5 mV

Personalizada

Parametros variables

Dibujo de la onda, tipo de cambio, periodo

Resolucién 4,89 mV y 100us

Error Maximo de 2,5 mV

Irregular

Parametros variables Amplitud, offset, valores por segundo
Resolucién 4,89 mV y 100us

Error Sin error ya que el valor es aleatorio
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El software necesita los siguientes requisitosiddééma:

Sistema operativo Microsoft Windows 95, 98, 2000, NT, XP, Vista.

Procesador Pentium Ill a 1,5GHz, se recomienda Pentium IV &2G

Disco duro Minimo de 22 MBytes

Memoria RAM 256 MB. Se recomienda minimo 512MB para el corr@aotgionamiento

Tarjeta grafica Indiferente

Tarjetas de apoyo PCI DAS6025

Otro software necesario | Plataforma .NET Framework, disponible junto comstalador del
generador de funciones
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13.- Conclusiones

Aunque hay muchos generadores de sefiales en eldoertodos tienen algun
inconveniente. Muchos generadores carecen de wliésrdipos de funciones y otros
tienen un precio muy elevado. Con este softwarehasepretendido conseguir un
generador de funciones que permita crear vari@s tge funciones a un precio muy
bajo.

El generador de funciones permite realizar sef@leslradas, continuas, triangulares,
sinusoidales, dientes de sierra, trapezoidaleatalas e, incluso, sefales dibujadas por
el propio usuario, ya que la aplicacion tiene ypeato grafico sencillo y atractivo que
s6lo ocupa pocos MB de memoria. Esta solucion estdyaya que sélo se necesita una
tarjeta PCI para su funcionamiento, en el casongseatafie la tarjeta PCl DAS6025. El
software esta disefiado para el funcionamiento d&rjleta PCl DAS6025. Otro tipo de
tarjeta no funcionaria, pero con pequefios cambiosele codigo se solventaria
perfectamente.

Uno de los principales inconvenientes surgidos mteaeste proyecto ha sido en la
manera de trabajar. Al solo disponer de una taf&BDAS6025 en los laboratorios de
la universidad tuve que trabajar desde casa a<igando un codigo que mas tarde
tenia que probar en los laboratorios. Esto eraran lgandicap ya que tenia que esperar
para probar las cosas y arreglarlas en casa ynmkerobar, cosa que me hacia perder
mucho tiempo. Ademas las caracteristicas de amidesnadores son muy diferentes, ya
gue disponemos de dos ordenadores con difereriéensioperativo (pero ambos con
Windows) y diferentes caracteristicas técnicas cdmonemoria RAM (256MB el
ordenador del laboratorio frente a 4GB del ordendéaasa).

Este programa nos puede ser Util para infinida@galeaciones. Por ejemplo, para el
control de la velocidad de un motor de continuaape arranque progresivo de un
motor monofasico o para el testeo de instrumergasedida y calibracion.
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15.- Anexos

Se empezara a nombrar el archivo prueba3.cpphst&lo desglosado en sus distintas
funciones para una mayor comprension. La unionadediferentes funciones crea el

codigo del archivo principal. En color verde sedise de los comentarios realizados en
el codigo que se explica las partes fundament8iese desea saber la explicacion
exhausta de cada funcion es recomendable ver ghdpactavo de este proyecto.

NOTA: Aquellas lineas que se encuentra con unargejga inferior a lo normal
significa que es una misma linea de cédigo.

/I prueba3.cpp : main project file.
#include "stdafx.h"

#include "Form1.h"

#include "stdio.h"

#include "C:/MCC/CWIN/cbw.h"
#include "conio.h"

#include <cstdlib>

#include <ctime>

#include <iostream>

#include "math.h"

using namespace pruebas3;

[STAThreadAttribute]

int main(array<System::String > *args)

{

/I Enabling Windows XP visual effects
before any controls are created

Application::EnableVisualStyles();
Application::SetCompatible TextRenderingDefault(fal se);
/I Create the main window and run it

Application::Run(gcnew Form1());

return O;

Figura 15.1: Archivo prueba3.cpp
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System::Void vector(void)

{
Personalizar = new unsigned short [12];
pictureBox = gcnew array<System::Windows::Forms::P ictureBox">
(212); /IGuarda 211 espacios en memoria
for (inti=0;i<211; i++)
pictureBox[i] = gcnew System::Windows::Forms:
:PictureBox(); /[En cada espacio pone un PictureBox
Texto = gcnew array<System::Windows::Forms: :Labe ">(21);
//Guarda 21 puestos en memoria
for (inti=0;i<21;i++)
Texto[i] = gchew System::Windows::Forms::Label() ;
/[En cada puesto pone un Label
}

Figura 15.2: Funcién vector() del archivo prueba3.cpp

System::Void funcionar(void)

{
pin_ptr<long> Ratepointer = &Rate; /I Combierte la @
de una variable en una variable long
cbAOutScan(0,0,0,Count,Ratepointer,BIP10VOLTS,MemH andle,CONTINUO
US|BACKGROUND); /[Lanza los datos al D/A

button4->Visible=true;

Figura 15.3: Funcidn funcionar() del archivo prueba3.cpp

/IPERSONALIZADO

System::Void graf(short vari)

{
if(vari<21)
{ /I Si click 1° columna

for(int i=0; i<21; i++)
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pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
‘Red;

//1° columna en rojo
for(int i=21; i<42; i++){

pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo

:Green; //2° columna en verde
pictureBox[i]->Enabled = true; 112° clickable
}
pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col
// Dato clickado en azul
Personalizar[0] = short(4095*(19.8-(vari*0.99))/1
/l'y guardado
}
else if(vari<42) /I Si click 2° columna
{
for(int i=21; i<42; i++)
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
‘Red,;
for(int i=42; i<63; i++){
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
:Green;
pictureBox[i]->Enabled = true;
}
pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col
Personalizar[1] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-21)
}
else if(vari<63) /I Si click 3° columna
{
for(int i=42; i<63; i++)
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
‘Red,;
for(int i=63; i<84; i++){
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
:Green;

pictureBox[i]->Enabled = true;

}

pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col
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Personalizar[2] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-42)

}
else if(vari<84) /I Si click 4° columna
{
for(int i=63; i<84; i++)
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
‘Red;
for(int i=84; i<105; i++){
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
:Green;
pictureBox[i]->Enabled = true;
}
pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col
Personalizar[3] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-63)
}
else if(vari<105) I Si click 5° columna
{
for(int i=84; i<105; i++)
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
‘Red;
for(int i=105; i<126; i++){
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
:Green;
pictureBox[i]->Enabled = true;
}
pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col
Personalizar[4] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-84)
}
else if(vari<126) /I Si click 6° columna
{
for(int i=105; i<126; i++)
red pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo
‘Red;

for(int i=126; i<147; i++)
{
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:Green;

}

else if(vari<147)

{

‘Red;

:Green;

}

else if(vari<168)

{

‘Red;

:Green;

}

else if(vari<189)

{

pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo

pictureBox[i]->Enabled = true;

}

pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col

Personalizar[5] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-105

for(int i=126; i<147; i++)

pictureBox]i]->BackColor = System::Drawing::Colo

for(int i=147; i<168; i++){

pictureBox]i]->BackColor = System::Drawing::Colo

pictureBox[i]->Enabled = true;

}

pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col

Personalizar[6] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-126

for(int i=147; i<168; i++)

pictureBox]i]->BackColor = System::Drawing::Colo

for(int i=168; i<189; i++){

pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo

pictureBox[i]->Enabled = true;

}

pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col

Personalizar[7] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-147
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for(int i=168; i<189; i++)

pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo r:
‘Red;
for(int i=189; i<210; i++){
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo r:
:Green;
pictureBox[i]->Enabled = true;
}
pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col or::Blue;
Personalizar[8] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-168 ))/19.8);
}
else if(vari<210) /' Si click 10° columna
{
for(int i=189; i<210; i++)
pictureBox][i]->BackColor = System::Drawing::Colo r:
‘Red,;
pictureBox[vari]->BackColor= System::Drawing::Col or::Blue;
Personalizar[9] = short(4095*(19.8-0.99*(vari-189)) /19.8);
button2->Enabled= true;
}
}

Figura 15.4: Funcidn graf() del archivo prueba3.cpp

System::Void ver_person(bool visible)

/[Pone visibles o
invisibles la parte de "Personalizada”

for(int i=0;i<210;i++)
pictureBox][i]->Visible=visible; /IAqui los cuadrados
for(int i=0;i<21;i++)
Texto[i]->Visible=visible; IIAqui el texto
}
Figura 15.5: Funcion ver_person() del archivo prueba3.cpp
/IContador y rate del convertidor D/A

System::Void timer(float frec)
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if (frec<0.5)

/IBaja frecuencia

{
Count=20000; /IMuchos puntos de referencia
divisor=1,;
Rate=(long)(Count*frec/divisor + .5);
}
else if (frec<=5) /[Aumentando la frecuencia
{
Count=2000; /IMenos cantidad de puntos
divisor=1,;
Rate=(long)(Count*frec/divisor + .5);
}
else if (frec<=50) /ISi aumentamos la frecuencia
{

Count=2000;

puntos porque estamos al minimo

divisor=10;

software mediante divisor

Rate=(long)(Count*frec/divisor + .5);

/IY no podemos disminuir los

/ILos disminuimos por

}
else if (frec<=500) /ISi aumentamos la frecuencia
{
Count=2000; /IY no podemos bajar Count
divisor=100; /[Aumenta division bajandole
la resolucion
Rate=(long)(Count*frec/divisor + .5);
}

MemHandle = cbWinBufAlloc(Count); /ICreamos un buffer en la

memoria de la tarjeta

if(l(MemHandle) printf("Error en buffer\n™); //Miramos

si existe

DataArray = (unsigned short*)GlobalLock(MemHandle);
un vector al espacio reservado

}

[[Asighamos
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Figura 15.6: Funcidn timer() del archivo prueba3.cpp

//[FUNCIONES
System::Void continua(System::Decimal amplitud)
{

short i_amplitud;

double decimal;

decimal= float(amplitud); /[Pasamos el valor de Decimal a
float para poder trabajar con él

decimal +=9.93; //Ahora que lo tenemos pasado lo
convertimos a valor entre O y 19.8

i_amplitud=short((4095.0*decimal)/19.86 + .501); /*Convertimos
el valor en V a un valor entre 0 y 4095 mediante un aregla de 3. Si
19.8->4095, decimal->i_amplitud. Ademas redondeamos Kl

cbAOut(0,0,BIP10VOLTS,i_amplitud); /*Sacamaos el valor por la
salida. Al ser un anico valor, no necesitamos guard arlo en un buffery
darle una frecuencia de mostreo*/
}

Figura 15.7: Funcidn continua() del archivo prueba3.cpp

System::Void cuadrada(System::Decimal amplitud, Sys tem::Decimal offset,
System::Decimal frecuencia, System::Decimal dutycic le)
{

short cuenta=0; /IVariable que determina en que
valor de Count hay que cambiar de ON a OFF

timer(float(frecuencia)); /ILlama a timer() para saber el valor
de Count y Rate

cuenta= short(Count * float(dutycicle)/(100*diviso r); /ISegun
Count y dutycicle se determina cuenta

short i;

short j;

for(j=0; j<divisor; j++) /[Crea "divisor" numero de periodos
dentro del buffer

{

for(i=short(Count/divisor) * j; i<(cuenta + short (Count/divisor)

*);i+4)

{ //Zona ON
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DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(amplitud) +

float(offset) + 9.9)/19.8)); /Ivalor ON
}
for(i=cuenta + short(Count/divisor) * j; i<short( Count/divisor)
H(+1) 1 i+)
{ /IZona OFF
DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(offset) + 9.9) /19.8));
/IValor OFF
}
}
funcionar(); /[Llama a funcionar() para que empiece a convertir
el buffer preparado
}

Figura 15.8: Funcidn cuadrada() del archivo prueba3.cpp

System::Void triangular(System::Decimal amplitud, S ystem::Decimal offset,
System::Decimal tiempo_s, System::Decimal tiempo_b)
{
float A_tiempo=0.0; /liIncremento de tiempo
short cuenta=0; /*Variable que determina en que

valor de Count hay que cambiar de subida a bajada*/

timer(1000/(float(tiempo_s) + float(tiempo_b))); / *la frecuencia es la
inversa del tiempo de subida mas el tiempo de bajad a*/
A_tiempo=(float)(1000.0/Rate); /[Tiempo entre conversion, periodo
cuenta= short (float(tiempo_s)/A_tiempo); /I[Cuenta es el tiempo de

subida entre el periodo
short i;
short j;

for(j=0; j<divisor; j++)

{
for(i=short(Count/divisor) * j; i<(cuenta + short (Count/divisor)
*J)iitt)
{

DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(offset) + 9 .9 +((i-
(Count/divisor)*j) * float(amplitud)/cuenta))/19.8) ); [*El buffer
se carga con valores que empiezan desde el offset(p unto mas bajo)
hasta el offset+amplitud (punto mas alto) mediante pequefios
incrementos*/
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}

for(i=cuenta + short(Count/divisor) * j; i<short( Count/divisor)*
(j+2);i++)
{

DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(offset) + 9 9+
float(amplitud) -((i-(cuenta + (Count/divisor) * j) ) *
float(amplitud)/((Count/divisor)-cuenta)))/19.8)); [*El buffer se
carga desde offset+amplitud hasta offset con pequefi 0s decrementos
(bajada)*/

}
}
funcionar(); /ILlama a funcionar() para que empiece a convertir

el buffer preparado

Figura 15.9: Funcidn triangular() del archivo prueba3.cpp

System::Void diente(System::Decimal amplitud, Syste m::Decimal offset,
System::Decimal tiempo, System::Boolean option)

{
if (option==true) /I Si queremos el diente: /|
{
timer(1000/float(tiempo));

for(int j=0; j<divisor; j++)

{
for(int i=short(Count/divisor) * j; i<(short(Cou nt/divisor)
* (j+1));i++)
DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(offset) + 9.9
+((i- (Count/divisor)*)) * float(amplitud)/(Count/d ivisor)))/19.8));
}
funcionar(); /[Llama a funcionar() para que empiece a
convertir el buffer preparado
}
else /ISi queremos el diente: |\
{

timer(1000/float(tiempo));
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for(int j=0; j<divisor; j++)

9.9+

{
for(int i=short(Count/divisor) * j; i<(short(Cou nt/divisor)
* (j+1));i++)
DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(offset) +
float(amplitud) - ((i-((Count/divisor) * j)) * floa t(amplitud)/
(Count/divisor)))/19.8));
}
funcionar(); /[Llama a funcionar() para que
empiece a convertir el buffer preparado
}
}
Figura 15.10: Funcion diente() del archivo prueba3.cpp
System::Void trapezoidal(System::Decimal amplitud, System::Decimal offset,
System::Decimal tiempo_s, System::Decimal tiempo_b, System::Decimal
tiempo_ON, System::Decimal tiempo_OFF)
{
float A_tiempo=0.0; /Iperiodo
short cuental= 0; /IPaso de OFF a subida
short cuenta2= 0; /IPaso de subida a ON
short cuenta3 = 0; /[Paso de ON a bajada
timer(1000/(float(tiempo_s) + float(tiempo_b) + fl oat(tiempo_ON) +

float(tiempo_OFF)));
A_tiempo=(float)(1000.0/Rate);

cuental= short (float(tiempo_s)/A_tiempo);

cuenta2= cuental + short (float(tiempo_ON)/A_tiemp 0);
cuenta3= cuenta2 + short (float(tiempo_b)/A_tiempo );

short i; /IEs la fusion de cuadrada y triangular
short j;

for(j=0; j<divisor; j++) /[Preparacion del buffer

{
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for(i=short(Count/divisor) * (j); i< cuental +
short(Count/divisor) * j ;i++)

DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(offset) + 9 .9 +((i-
(Count/divisor)*j) * float(amplitud)/cuental))/19.8 );

for(i=cuental + short(Count/divisor) * j; i< cuen ta2 +
short(Count/divisor) * j;i++)

DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(amplitud) +
float(offset) + 9.9)/19.8));

for(i=cuenta2 + short(Count/divisor) * j ; i<cuen ta3 +
short(Count/divisor) * j; i++)

DataArray[i]= short(.5+(4095*(float(offset) + 9. 9+
float(amplitud) -((i-cuenta2-(Count/divisor)*j)*flo at(amplitud)
/(cuenta3-cuenta2)))/19.8));

for(i=cuenta3 + short(Count/divisor) * j; i< shor t(Count
[divisor)*(j+1); i++)

DataArray[i]= short(.5+(4095*(float(offset) + 9. 9)/19.8));
}
funcionar(); //[Llama a funcionar() para que empiece a

convertir el buffer preparado

}
Figura 15.11: Funcion trapezoidal() del archivo prueba3.cpp
System::Void sinusoidal(System::Decimal amplitud, S ystem::Decimal offset,
System::Decimal frecuencia, System::Decimal desfase )
{
timer(float(frecuencia)); //IPrepara Count y Rate segun la frecuencia
short j;
short i;
for(j=0; j<divisor; j++)
{
for(i=short(Count/divisor) * j;i<short(Count/divi sor)*(j+1);i++)
DataArray[i] = short(.5+(4095*(float(amplitud) * sin(((i-
(Count/divisor)*j)*360/(Count/divisor) + float(desf ase))* 3.14 /180.0)
+ float(offset) + 9.9)/19.8)); /ICrea un seno con amplitud, offset
y desfase
}
funcionar(); /[Llama a funcionar() para que empiece a
convertir el buffer preparado
}
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Figura 15.12: Funcion sinusoidal() del archivo prueba3.cpp

System::Void personal(System::Decimal tiempo, int o pcion)
{
short cuenta=0;
short i;
if(opcion==1){ /ISi es pulsante
timer(1/float(tiempo)); //Ponemos valores de Count y Rate
for(i=0; i<int(Count/10);i++) IIY cada decima parte de Count
DataArray[i] = short(Personalizar[0]); //Le ponemos el

valor escogido por dibujo
for(i=int(Count/10); i<2*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[1]);
for(i=2*int(Count/10); i<3*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[2]);
for(i=3*int(Count/10); i<4*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[3]);
for(i=4*int(Count/10); i<5*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[4]);
for(i=5*int(Count/10); i<6*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[5]);
for(i=6*int(Count/10); i<7*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[6]);
for(i=7*int(Count/10); i<8*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[7]);
for(i=8*int(Count/10); i<9*int(Count/10);i++)
DataArray[i] = short(Personalizar[8]);
for(i=9*int(Count/10); i<10*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[9]);

else
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{ /ISi es progresivo

timer(1/float(tiempo)); //Ponemos valores de Count y Rate
for(i=0; i<int(Count/10);i++) /lY cada decima parte de Count
DataArray[i] = short(Personalizar[0]+(Personaliz ar[1]-
Personalizar[0])/ (Count/10.0)*); /* Le ponemos el valor y

pequefios incrementos o decrementos hasta llegar al
Todos los valores se han guardado en la funcion gra

for(i=int(Count/10); i<2*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[1]+(Personaliz
Personalizar[1])/(Count/10.0)*(i-int(Count/10)));

for(i=2*int(Count/10); i<3*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[2]+(Personaliz
Personalizar[2])/(Count/10.0)*(i-2*int(Count/10)));

for(i=3*int(Count/10); i<4*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[3]+(Personaliz
Personalizar[3])/(Count/10.0)*(i-3*int(Count/10)));

for(i=4*int(Count/10); i<5*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[4]+(Personaliz
Personalizar[4])/(Count/10.0)*(i-4*int(Count/10)));

for(i=5*int(Count/10); i<6*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[5]+(Personaliz
Personalizar[5])/(Count/10.0)*(i-5*int(Count/10)));

for(i=6*int(Count/10); i<7*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[6]+(Personaliz
Personalizar[6])/(Count/10.0)*(i-6*int(Count/10)));

for(i=7*int(Count/10); i<8*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[7]+(Personaliz
Personalizar[7])/(Count/10.0)*(i-7*int(Count/10)));

for(i=8*int(Count/10); i<9*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[8]+(Personaliz
Personalizar[8])/(Count/10.0)*(i-8*int(Count/10)));

for(i=9*int(Count/10); i<10*int(Count/10);i++)

DataArray[i] = short(Personalizar[9]+(Personalizar|

Personalizar[9])/(Count/10.0)*(i-9*int(Count/10)));
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Figura 15.13: Funcion personal() del archivo prueba3.cpp

System::Void irregular(System::Decimal amplitud, Sy stem::Decimal offset,
System::Decimal velocidad)

{
short amplitut=0;
double random_float=0.0;

float random=0.0;

amplitut= short(amplitud*10); /Ise multiplica la amplitud por 10

para crear decimales después y no solo int

srand((unsigned)time(0)); /[Crea la semilla del random()
Rate=long(float(velocidad)); /IEl Rate sera la velocidad indicada
Count=20000; /[El valor de Count ya esta determinado
MemHandle = cbWinBufAlloc(Count); /[Al no llamar a timer() reservamos

la memoria aqui
if('(MemHandle) printf("Error en buffer\n™);
DataArray = (unsigned short*)GlobalLock(MemHandle)

for(short i=0; i<Count;i++){

random= float((rand()%(amplitut+1))/10.0); /[Creamos un nimero
aleatorio q estara entre 0 y la "amplitut”
random_float = random + float(offset); //[Hemaos tratado para
que sea entre 0 y amlitud y sumamos el offset
random_float+=9.9; //[Sumamos 9.9 para poder
pasarlo a numero entre 0y 19.8
DataArray][i] = short(.5+(4095.0 * random_float) / 19.8);
/IPasamos mediante regla de 3 a numero entre 0y 40 95
}
funcionar(); /[Llama a funcionar() para que

empiece a convertir el buffer preparado

Figura 15.14: Funcion irregular() del archivo prueba3.cpp

double media(void)

{

int media=0;
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int i
for(i=0;i<Count;i++)
media+=DataArray[i]; /ISumamos todos los valores del buffer

return(((19.8*(media/i)/4095.0)-9.9)); /[Lo dividimos por el nimero de
muestras y lo pasamos entre 0 y 4095

Figura 15.15: Funcion media() del archivo prueba3.cpp

double valor_eficaz(void)
{
double media=0;
inti;

for(i=0;i<Count;i++) /ISumatorio del valor de buffer, ya pasado entre
0y 4095, al cuadrado

media+=(((19.8*DataArray][i]/4095.0)-9.9)*((19.8*D ataArray[i]
14095.0)-9.9));

media=media/i; //La suma de cuadrados se divide entre el nimero
de muestras

media=sqrt(media); /IY se hace la raiz

return(media);

Figura 15.16: Funcion valor_eficaz() del archivo prueba3.cpp

System::Void inicializacion(void)

{
cbAOut(0,0,BIP10VOLTS,2048); //Pone el valor 2048 (0 V) a la salida
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Figura 15.17: Funcion inicializacion() del archivo prueba3.cpp

System::Void dibujar_grafico(void)
{ /[Dibuja lineas negras

linea_black(40,10,40,240);
/llinea_black(x_start,y_start,x_final,y_final)

linea_black(30,120,400,120);
linea_black(30,20,400,20);
linea_black(30,220,400,220);
linea_black(130,10,130,240
linea_black(220,10,220,240);
linea_black(310,10,310,240);
linea_black(399,10,399,240);
linea_black(30,170,400,170);

linea_black(30,70,400,70);

}
Figura 15.18: Funcion dibujar_grafico() del archivo prueba3.cpp
System::Void linea_blue(float x, float y, float x1, float y1)
{
Pen” lin = gcnew Pen( Color::Blue ,3.0F ); /[lLinea azul de 3.0F de
grosor
lin->LineJoin = System::Drawing::Drawing2D::LineJo in::Bevel,
Grap_hics" graf = pictureBox1->CreateGraphics (); //lLa linea se creara
en pictureBox1
graf->DrawLine (lin,x,y,x1,y1); /[Crea la linea
delete lin;
delete graf;
}

Figura 15.19: Funcion linea_blue() del archivo prueba3.cpp
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System::Void linea_green(float x, float y, float x1 , float y1)

{

Pen” lin = gcnew Pen( Color::Green ,1.0F ); /IlLinea verde de 1.0F
de grosor
lin->LineJoin = System::Drawing::Drawing2D::LineJo in::Bevel,

Graphics” graf = pictureBox1->CreateGraphics ();

graf->DrawLine (lin,x,y,x1,y1);

delete lin;
delete graf;
}
Figura 15.20: Funcion linea_green() del archivo prueba3.cpp
System::Void linea_red(float x, float y, float x1, float y1)
{
Pen” lin = gcnew Pen( Color::Red ,1.0F ); /[lLinea roja de 1.0F de
grosor
lin->LineJoin = System::Drawing::Drawing2D::LineJo in::Bevel,
Graphics” graf = pictureBox1->CreateGraphics ();
graf->DrawlLine (lin,x,y,x1,y1);
delete lin;
delete graf;
}
Figura 15.21: Funcion linea_red() del archivo prueba3.cpp
System::Void linea_black(int x, int y, int x1, int yl)
{
Pen” lin = gcnew Pen( Color::Black,1.0F ); /[lLinea negra de 1.0F
de grosor
lin->LineJoin = System::Drawing::Drawing2D::LineJo in::Bevel,

Graphics” graf = pictureBox1->CreateGraphics ();
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graf->DrawLine (lin,x,y,x1,y1);

delete lin;

delete graf;
}

Figura 15.22: Funcion linea_black() del archivo prueba3.cpp

System::Void buttonl_Click_1(System::Object" sende r, System::EventArgs” e)
{ /IAl presionar buttonl

inicializacion(); /[Llamamos a inicializacién para poner todo a 0

groupBox2->Visible=true; /IY hacemos visible el groupBox2

if(comboBox1->Text=="Continua") /ISi el comboBox pone continua

{

groupBox2->Text = comboBox1->Text; /Al texto de gruopBox le

ponemos el mismo que a comboBox

labell->Text="Escoja una amplitud de la sefial de -9.9a9.9:"
/*Y activamos/desactivamos los componentes que nos haga falta para
hacer el aspecto visual que queremos y la variables gue necesitemos*/

numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gcnew ¢ li::array<

System::Int32 >(4) {99, 0, 0, 65536});

numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {99, 0, 0, -2147418112});

numericUpDown1->Visible=true;
label2->Text="";
label3->Visible=false;
numericUpDown2->Visible=false;
label4->Text="";
numericUpDown3->Visible=false;
label5->Text="";
label20->Text="";
label21->Text="";
label22->Text="";
label23->Text="";

numericUpDown4->Visible=false;
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}

{

numericUpDown5->Visible=false;
numericUpDown6->Visible=false;
radioButton1->Visible= false;
radioButton2->Visible= false;
label6->Text="";
numericUpDown7->Visible=false;
label7->Text="";
numericUpDown8->Visible=false;
label8->Visible=false;
label18->Visible=false;
label17->Visible=true;
ver_person(false);
label26->Visible=false;
label27->Visible=false;
numericUpDown9->Visible=false;

comboBox2->Visible=false;

else if(comboBox1->Text=="Cuadrada")

groupBox2->Text = comboBox1->Text;
label1->Text="Escoja una amplitud de la sefial de

numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {198, 0, 0, 65536});

numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

numericUpDown1->Visible=true;
label2->Text="Escoja el offset de la sefial de -9,
label3->Visible=true;
numericUpDown2->Visible=true;
label4->Text="Escoja la frecuencia, de 1 mHz a 50
numericUpDown3->Visible=true;
label20->Text="Hz";

numericUpDown3->DecimalPlaces = 3;
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}

numericUpDown3->Increment = System::Decimal(gcnew

System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 65536});

numericUpDown3->Maximum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {500, 0, 0, 0});

numericUpDown3->Minimum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 196608});

label5->Text="Escoja el ciclo de trabajo en %:";
label21->Text="%";

label22->Text="",

label23->Text="",
numericUpDown4->Visible=true;

numericUpDown4->Maximum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {100, 0, 0, 0});

numericUpDown4->Value = System::Decimal(gcnew cli

System::Int32 >(4) {50, 0, 0, 0});

numericUpDown5->Visible=false;
numericUpDown6->Visible=false;
radioButton1->Visible= false;
radioButton2->Visible= false;
label6->Text="";
numericUpDown7->Visible=false;
label7->Text="";
numericUpDown8->Visible=false;
label8->Visible=false;
label18->Visible=true;
label17->Visible=true;
ver_person(false);
label26->Visible=false;
label27->Visible=false;
numericUpDown9->Visible=false;

comboBox2->Visible=false;

else if (comboBox1->Text=="Triangular")

{

groupBox2->Text = comboBox1->Text;

99 de 144

cli::array<

li::array<

li::array<

li::array<

array<



labell->Text="Escoja una amplitud de la sefial de 0a19,8:"

numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gcnew ¢ li::array<
System::Int32 >(4) {198, 0, 0, 65536});

numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

numericUpDown1->Visible=true;

label2->Text="Escoja el offset de la sefial de -9, 9a9,9:";
label3->Visible=true;

numericUpDown2->Visible=true;

label4->Text="Escoja el tiempo de subida de 2ms a 50s:";
label20->Text="ms";

numericUpDown3->Visible=false;

label5->Text="Escoja el tiempo de bajada de 2ms a 50s:";
label21->Text="ms";

label22->Text="",

label23->Text="",

numericUpDown4->Visible=false;

numericUpDown5->Visible=true;

numericUpDown5->Maximum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {50000, 0, 0, 0});

numericUpDown5->Minimum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {2, 0, 0, 0});

numericUpDown6->Visible=true;

numericUpDown6->Maximum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {50000, 0, 0, 0});

numericUpDown6->Minimum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {2, 0, 0, 0});

radioButton1->Visible= false;
radioButton2->Visible= false;
label6->Text="";
numericUpDown7->Visible=false;
label7->Text="";
numericUpDown8->Visible=false;
label8->Visible=false;
label18->Visible=true;

labell17->Visible=true;
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}

ver_person(false);
label26->Visible=false;
label27->Visible=false;
numericUpDown9->Visible=false;

comboBox2->Visible=false;

else if (comboBox1->Text=="Diente de sierra")

{

groupBox2->Text = comboBox1->Text;
labell->Text="Escoja una amplitud de la sefial de

numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gcnew ¢

System::Int32 >(4) {198, 0, 0, 65536});

numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

numericUpDown1->Visible=true;
label2->Text="Escoja el offset de la sefial de -9,
label3->Visible=true;
numericUpDown2->Visible=true;
label4->Text="Escoja que tiempo quieres que sea n
label20->Text="",

numericUpDown3->Visible=false;
radioButton1->Visible= true;

radioButton2->Visible= true;

label5->Text="Escoja el tiempo de bajada de 2ms a
label21->Text="ms";

label22->Text="",

label23->Text="",

numericUpDown4->Visible=false;
numericUpDown5->Visible=false;
numericUpDown6->Visible=true;

numericUpDown6->Maximum = System::Decimal(gcnew ¢

System::Int32 >(4) {50000, 0, 0, 0});

numericUpDown6->Minimum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {2, 0, 0, 0});

label6->Text="",
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}

numericUpDown7->Visible=false;
label7->Text="";
numericUpDown8->Visible=false;
label8->Visible=false;
label18->Visible=true;
label17->Visible=true;
ver_person(false);
label26->Visible=false;
label27->Visible=false;
numericUpDown9->Visible=false;

comboBox2->Visible=false;

else if (comboBox1->Text=="Trapezoidal")

{

groupBox2->Text = comboBox1->Text;
labell->Text="Escoja una amplitud de la sefial de

numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gcnew ¢

System::Int32 >(4) {198, 0, 0, 65536});

numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

numericUpDown1->Visible=true;
label2->Text="Escoja el offset de la sefial de -9,
label3->Visible=true;
numericUpDown2->Visible=true;
label4->Text="Escoja el tiempo de subida de Oms a
label20->Text="ms";
numericUpDown3->Visible=false;
label5->Text="Escoja el tiempo de bajada de Oms a
label21->Text="ms";
numericUpDown4->Visible=false;
numericUpDown5->Visible=true;

numericUpDown5->Maximum = System::Decimal(gcnew ¢

System::Int32 >(4) {25000, 0, 0, 0});

numericUpDown5->Minimum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});
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}

numericUpDown6->Visible=true;

numericUpDown6->Maximum = System::Decimal(gcnew ¢

System::Int32 >(4) {25000, 0, 0, 0});

numericUpDown6->Minimum = System::Decimal(gcnew ¢

System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

radioButton1->Visible= false;
radioButton2->Visible= false;

label6->Text="Escoja el tiempo en alto (ON) de Om
label22->Text="ms";
numericUpDown7->Visible=true;
label7->Text="Escoja el tiempo en bajo (OFF) de 0
label23->Text="ms";
numericUpDown8->Visible=true;
label8->Visible=false;

label18->Visible=true;

label17->Visible=true;

ver_person(false);

label26->Visible=false;

label27->Visible=false;
numericUpDown9->Visible=false;

comboBox2->Visible=false;

else if (comboBox1->Text=="Sinusoidal")

{

groupBox2->Text = comboBox1->Text;
label1->Text="Escoja una amplitud de la sefial de

numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {198, 0, 0, 65536});

numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gcnew c

System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

numericUpDown1->Visible=true;
label2->Text="Escoja el offset de la sefial de -9,
label3->Visible=true;
numericUpDown2->Visible=true;

label4->Text="Escoja la frecuencia, de 1 mHz a 50
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label20->Text="Hz";
label21->Text="grados";
label22->Text="",;

label23->Text="";
numericUpDown3->Visible=true;
numericUpDown3->DecimalPlaces = 3;

numericUpDown3->Increment = System::Decimal(gcnew
System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 65536});

numericUpDown3->Maximum = System::Decimal(gcnew c
System::Int32 >(4) {500, 0, 0, 0});

numericUpDown3->Minimum = System::Decimal(gcnew c
System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 196608});

label5->Text="Escoja el angulo de desfase, de 0 a
numericUpDown4->Visible=true;

numericUpDown4->Maximum = System::Decimal(gcnew c
System::Int32 >(4) {360, 0, 0, 0});

this->numericUpDown4->Value = System::Decimal(gcn
System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

numericUpDown5->Visible=false;
numericUpDown6->Visible=false;
radioButton1->Visible= false;
radioButton2->Visible= false;
label6->Text="";
numericUpDown7->Visible=false;
label7->Text="";
numericUpDown8->Visible=false;
label8->Visible=true;
label18->Visible=true;
label17->Visible=true;
ver_person(false);
label26->Visible=false;
label27->Visible=false;
numericUpDown9->Visible=false;

comboBox2->Visible=false;
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else if (comboBox1->Text=="Irregular")

{
groupBox2->Text = comboBox1->Text;
labell->Text="Escoja una amplitud de la sefial de 0a19,8:"
numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gcnew c li::array<

System::Int32 >(4) {198, 0, 0, 65536});

numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {0, 0, 0, 0});

numericUpDown1->Visible=true;

label2->Text="Escoja el offset de la sefial de -9, 9a9,9:"
label3->Visible=true;

numericUpDown2->Visible=true;

label4->Text="Escoja la velocidad de mostreo de 5 a 10000:";
label20->Text="muestras \n /s";

label21->Text=""

label22->Text="",

label23->Text="",

numericUpDown3->Visible=true;

numericUpDown3->DecimalPlaces = 0;

numericUpDown3->Increment = System::Decimal(gcnew cli::array<
System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 0});

numericUpDown3->Maximum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {10000, 0, 0, 0});

numericUpDown3->Minimum = System::Decimal(gcnew c li::array<
System::Int32 >(4) {5, 0, 0, 0});

label5->Text="";
numericUpDown4->Visible=false;
numericUpDown5->Visible=false;
numericUpDown6->Visible=false;
radioButton1->Visible= false;
radioButton2->Visible= false;
label6->Text="";
numericUpDown7->Visible=false;
label7->Text="";

numericUpDown8->Visible=false;
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label8->Visible=false;
label18->Visible=true;
label17->Visible=true;
ver_person(false);
label26->Visible=false;
label27->Visible=false;
numericUpDown9->Visible=false;
comboBox2->Visible=false;

}

else if (comboBox1->Text=="Personalizada")

{
groupBox2->Text = comboBox1->Text;
labell->Text="";
numericUpDown1->Visible=false;
label2->Text="";
label3->Visible=false;
numericUpDown2->Visible=false;
label4->Text="";
label20->Text="";
label21->Text="",
label22->Text="",
label23->Text="",
numericUpDown3->Visible=false;
label5->Text="";
numericUpDown4->Visible=false;
numericUpDown5->Visible=false;
numericUpDown6->Visible=false;
radioButton1->Visible= false;
radioButton2->Visible= false;
label6->Text="";
numericUpDown7->Visible=false;
label7->Text="";

numericUpDown8->Visible=false;
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label8->Visible=false;
label18->Visible=false;
labell17->Visible=false;
ver_person(true);
button2->Enabled= false;
label26->Visible=true;
label27->Visible=true;
numericUpDown9->Visible=true;

comboBox2->Visible=true;

}
else /ISi es otra opcion de las NO dadas
{

groupBox2->Visible=false; /[El gruopBox se hace invisible

MessageBox::Show("Debe escoger una funciéon de las d adas en la

lista.", "Error: esa funcién no existe", MessageBox Buttons::OK,
MessageBoxIcon::Error); /IY da una ventana de error
}

Figura 15.23: Evento al clickar el componente buttonl, dentro del archivo prueba3.cpp

/I Al cambiar el valor de radioButtonl

System::Void radioButtonl_CheckedChanged(System::Ob ject® sender,
System::EventArgs™ e)

{
if(radioButton1->Checked == true) /ISi el 1r radioButton es verdadero
label5->Text="Escoja el tiempo de subida de 1ms a 500s:";
else /ISi el 1r radioButton es falso

label5->Text="Escoja el tiempo de bajada de 1ms a 500s:";

Figura 15.24: Evento al cambiar el valor del componente radioButton1, dentro del archivo prueba3.cpp
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System::Void button2_Click(System::Object” sender,
{
cbStopBackground(0, AOFUNCTION);
inicializacion();

double mediana;
calcular la media y el valor eficaz

short media_aritmetica;
double valor;
short eficaz;
groupBox3->Visible=true;
label24->Visible=true;
label25->Visible=true;
if(comboBox1->Text=="Continua")
{

pictureBox1->Refresh();

dibujar_grafico();
que dibuje las lineas

label14->Visible=false;
label15->Visible=false;
label16->Visible=false;

label19->Visible=false;

label24->Text= "Media: " + (float(numericUpDown1-

ToString() + " v";

label25->Text= "Valor eficaz: " + (float(hnumericU

>Value)).ToString() + " v";

continua(numericUpDown1->Value);

linea_blue(40.0,float(220-(200.0*(9.9+float(numer

Value))/19.8)),400.0,

float(220-(200.0*(9.9+float(numericUpDown1->Value

/ldibuja la grafica
pictureBox2->Visible=false;

}

else if(comboBox1->Text=="Cuadrada")

{
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System::EventArgs™ e)
/IAl presionar el button2
/[Paramos converiones anteriores
/IPonemos el valor a 0

/ICreamos variables locales para
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if(float(numericUpDown1->Value)+float(hnumericUpDo wn2->
Value)>9.9)

{ /loffset+amplitud no debe superar los 9.9 V ya que nos
saldriamos de rango

groupBox3->Visible=false;

MessageBox::Show("La suma de offset y amplitud d ebe estar
entre -9,9 a 9,9 v.", "Error: parametros erréneos", MessageBoxButtons::OK,
MessageBoxIcon::Error);

}
else
{

pictureBox1->Refresh();

dibujar_grafico();

label19->Text= (2/float(numericUpDown3->Value)). ToString()
+" S";

label14->Text= ((2/float(numericUpDown3->Value)) 14).
ToString() + " s";

label15->Text= ((2/float(numericUpDown3->Value)) 12).
ToString() + " s";

label16->Text= (3*(2/float(hnumericUpDown3->Value N/4).

ToString() + " s";
label14->Visible=true;
label15->Visible=true;
label16->Visible=true;
label19->Visible=true;

cuadrada(numericUpDown1->Value,numericUpDown2->V alue,
numericUpDown3->Value,numericUpDown4->Value);

mediana = media();
media_aritmetica= int(mediana*100 + .5);
mediana= media_aritmetica/100.0; /lpone 2 decimales
label24->Text= "Media: " + mediana.ToString() + VAN
linea_red(40.0,float(220-(200.0%(9.9 + mediana)/
19.8)),400.0, float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/19.8 N); /[Dibuja de rojo la
media
valor = valor_eficaz();
eficaz= int(valor*100 + .5);
valor= eficaz/100.0; /lpone 2 decimales

label25->Text= "Valor eficaz: " + valor.ToString O+"v"
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//Dibuja de verde el valor eficaz

linea_green(40.0,float(220-(200.0*%(9.9 + valor)/ 19.8)),
400.0, float(220-(200.0*(9.9 + valor)/19.8)));

for(int i=0;i<short(Count/divisor); i++)

{
/[dibuja de azul la gréafica, 2 periodos
linea_blue(float(40.0 + 180.0/(Count/divisor)*( i),
float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)),float(40.0 + 180.0/(Count/divisor)
*(i+1)), float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)));
linea_blue(float(220.0 + 180.0/(Count/divisor)* M),
float(220.0-(200.0*DataArray][i]/4095.0)),float(220. 0 + 180.0/(Count/divisor)
*(i+1)), float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)));
}
if(divisor==1)
pictureBox2->Visible= false; //Se apaga un indicador

como que la resolucién es baja

else
pictureBox2->Visible= true; //Se hace visible el
indicador
}
}
else if(comboBox1->Text=="Triangular")
{
if(float(numericUpDown1->Value)+float(hnumericUpDo wn2->
Value)>9.9)
{

groupBox3->Visible=false;

MessageBox::Show("La suma de offset y amplitud d ebe estar
entre -9,9 a 9,9 v.", "Error: parametros erréneos", MessageBoxButtons::OK,
MessageBoxIcon::Error);

}
else
{

pictureBox1->Refresh();

dibujar_grafico();

label19->Text= ((float(hnumericUpDown5->Value) +
float(numericUpDown6->Value))/1000.0). ToString() + "s";
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label14->Text= ((float(hnumericUpDown5->Value) +
float(numericUpDown6->Value))/4000.0).ToString() + "s"

label15->Text= ((float(humericUpDown5->Value) +
float(numericUpDown6->Value))/2000.0).ToString() + "s"

label16->Text= (3*(float(humericUpDown5->Value) +
float(numericUpDown6->Value))/4000.0).ToString() + "s"

label14->Visible=true;
label15->Visible=true;
label16->Visible=true;
label19->Visible=true;

triangular(numericUpDown1->Value,numericUpDown2- >
Value,numericUpDown5->Value,numericUpDown6->Value);

mediana = media();

media_aritmetica= int(mediana*100 + .5);

mediana= media_aritmetica/100.0; /lpone 2 decimales
label24->Text= "Media: " + mediana.ToString() + VAN
linea_red(40.0,float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/19.8)));
valor = valor_eficaz();

eficaz= int(valor*100 + .5);

valor= eficaz/100.0; /lpone 2 decimales
label25->Text= "Valor eficaz: " + valor.ToString O+"v"
linea_green(40.0,float(220-(200.0*%(9.9 + valor)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + valor)/19.8)));
for(int i=0;i< short(Count/divisor); i++)
linea_blue(float(40.0 + (i)*360.0/(Count/diviso 9)B
float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)), float(40. 0 + 360.0/(Count/divisor)
*(i+1)),float(220.0-(200.0*DataArray[i}/4095.0)));
if(divisor==1)

pictureBox2->Visible= false;

else
pictureBox2->Visible= true;
}
}
else if(comboBox1->Text=="Diente de sierra")
{
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if(float(numericUpDown1->Value)+float(hnumericUpDo wn2->

Value)>9.9)
{

groupBox3->Visible=false;

MessageBox::Show("La suma de offset y amplitud d ebe estar
entre -9,9 a 9,9 v.", "Error: parametros errébneos", MessageBoxButtons::OK,
MessageBoxIcon::Error);

}
else
{

pictureBox1->Refresh();

dibujar_grafico();

label19->Text= (2*(float(humericUpDown6->Value)) /1000.0).
ToString() + " s";

label14->Text= (2*(float(humericUpDown6->Value)) /4000.0).
ToString() + " s";

label15->Text= (2*(float(hnumericUpDown6->Value)) /2000.0).
ToString() + " s";

label16->Text= (6*(float(hnumericUpDown6->Value)) /4000.0).

ToString() + " s";
label14->Visible=true;
label15->Visible=true;
label16->Visible=true;
label19->Visible=true;

diente(hnumericUpDown1->Value,numericUpDown2->Val ue,
numericUpDown6->Value,radioButton1->Checked);

mediana = media();

media_aritmetica= int(mediana*100 + .5);

mediana= media_aritmetica/100.0;

label24->Text= "Media: " + mediana.ToString() + "V

linea_red(40.0,float(220-(200.0%(9.9 + mediana)/ 19.8)),
400.0, float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/19.8)));

valor = valor_eficaz();
eficaz= int(valor*100 + .5);
valor= eficaz/100.0;

label25->Text= "Valor eficaz: " + valor.ToString O+"v"
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linea_green(40.0,float(220-(200.0*%(9.9 + valor)/ 19.8)),
400.0, float(220-(200.0*(9.9 + valor)/19.8)));

for(int i=0;i< short(Count/divisor); i++)

{
/[dibuja de azul la gréafica, 2 periodos
linea_blue(float(40.0 + 180.0/(Count/divisor)*( i),
float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)),float(40.0 + 180.0/(Count/divisor)
*(i+1)), float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)));
linea_blue(float(220.0 + 180.0/(Count/divisor)* ),
float(220.0-(200.0*DataArray][i]/4095.0)),float(220. 0 + 180.0/(Count/divisor)
*(i+1)), float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)));
}
if(divisor==1)
pictureBox2->Visible= false;
else
pictureBox2->Visible= true;
}
}
else if(comboBox1->Text=="Trapezoidal")
{
if(float(numericUpDown1->Value)+float(hnumericUpDo wn2->
Value)>9.9)
{

groupBox3->Visible=false;

MessageBox::Show("La suma de offset y amplitud d ebe estar
entre -9,9 a 9,9 v.", "Error: parametros errébneos", MessageBoxButtons::OK,
MessageBoxIcon::Error);

}
else
{

pictureBox1->Refresh();

dibujar_grafico();

label19->Text= ((float(humericUpDown5->Value) + float
(numericUpDown6->Value) + float(humericUpDown7->Val ue)+ float(numericUpDown8
->Value))/1000.0).ToString() + " s";

label14->Text= ((float(hnumericUpDown5->Value) + float
(numericUpDown6->Value)+ float(hnumericUpDown7->Valu e)+ float(numericUpDown8

->Value))/4000.0).ToString() + " s";
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label15->Text= ((float(hnumericUpDown5->Value) + float
(numericUpDown6->Value)+ float(hnumericUpDown7->Valu e)+ float(hnumericUpDown8
->Value))/2000.0).ToString() + " s";

label16->Text= (3*(float(humericUpDown5->Value) + float
(numericUpDown6->Value)+ float(humericUpDown7->Valu e)+ float(hnumericUpDown8
->Value))/4000.0).ToString() + " s";

label14->Visible=true;

label15->Visible=true;

label16->Visible=true;

label19->Visible=true;

trapezoidal(numericUpDown1->Value,numericUpDown2 ->
Value,numericUpDown5->Value,numericUpDown6->Value,n umericUpDown7->
Value,numericUpDown8->Value);

mediana = media();

media_aritmetica= int(mediana*100 + .5);

mediana= media_aritmetica/100.0; /lpone 2 decimales
label24->Text= "Media: " + mediana.ToString() + VAN
linea_red(40.0,float(220-(200.0%(9.9 + mediana)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/19.8)));
valor = valor_eficaz();

eficaz= int(valor*100 + .5);

valor= eficaz/100.0; /lpone 2 decimales
label25->Text= "Valor eficaz: " + valor.ToString O+"v"
linea_green(40.0,float(220-(200.0%(9.9 + valor)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + valor)/19.8)));
for(int i=0;i< short(Count/divisor); i++)

linea_blue(float(40.0 + (i)*360.0/(Count/diviso ),
float(220.0-(200.0*DataArray[i]/4095.0)), float(40. 0 + 360.0/(Count/divisor)
*(i+1)),float(220.0-(200.0*DataArray[i}/4095.0)));

if(divisor==1)

pictureBox2->Visible= false;

else
pictureBox2->Visible= true;
}
}
else if(comboBox1->Text=="Sinusoidal")
{
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if(float(numericUpDown1->Value)+float(hnumericUpDo wn2->Value)>9.9

[| -(float(numericUpDown1->Value))+float(numericUpD own2->Value)<-9.9)
/ldebe estar entre -9.9a 9.9V
{

groupBox3->Visible=false;

MessageBox::Show("La suma de offset y amplitud d ebe estar
entre -9,9 a 9,9 v.","Error: parametros erroneos", MessageBoxButtons::OK,
MessageBoxIcon::Error);

}
else
{

pictureBox1->Refresh();

dibujar_grafico();

label19->Text= (1/float(numericUpDown3->Value)). ToString()
+" S";

label14->Text= ((1/float(numericUpDown3->Value)) 14).
ToString() + " s";

label15->Text= ((1/float(numericUpDown3->Value)) 12).
ToString() + " s";

label16->Text= (3*(1/float(hnumericUpDown3->Value N/4).

ToString() + " s";
label14->Visible=true;
label15->Visible=true;
label16->Visible=true;
label19->Visible=true;

sinusoidal(numericUpDown1->Value,numericUpDown2- >
Value,numericUpDown3->Value,numericUpDown4->Value);

mediana = media();

media_aritmetica= int(mediana*100 + .5);

mediana= media_aritmetica/100.0;

label24->Text= "Media: " + mediana.ToString() + VAN

linea_red(40.0,float(220-(200.0%(9.9 + mediana)/ 19.8)),
400.0, float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/19.8)));

valor = valor_eficaz();
eficaz= int(valor*100 + .5);
valor= eficaz/100.0;

label25->Text= "Valor eficaz: " + valor.ToString O+"v"
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linea_green(40.0,float(220-(200.0*%(9.9 + valor)/ 19.8)),
400.0, float(220-(200.0*(9.9 + valor)/19.8)));

for(int i=0;i< short(Count/divisor); i++)
linea_blue(float(40.0 + (i)*360.0/(Count/diviso ),
float(220.0-(200.0*DataArray][i]/4095.0)), float(40. 0 + 360.0/(Count/divisor)
*(i+1)),float(220.0-(200.0*DataArray[i}/4095.0)));
if(divisor==1)

pictureBox2->Visible= false;

else
pictureBox2->Visible= true;

}
}
else if(comboBox1->Text=="Irregular")
{

if(float(numericUpDown1->Value)+float(numericUpDo wn2->

Value)>9.9)

{

groupBox3->Visible=false;

MessageBox::Show("La suma de offset y amplitud d ebe estar
entre -9,9 a 9,9 v.","Error: parametros erroneos", MessageBoxButtons::OK,
MessageBoxIcon::Error);

}
else
{

pictureBox1->Refresh();
dibujar_grafico();
label19->Text= "1 s";
label14->Text= "0.25 s";
label15->Text="0.5 s";
label16->Text= "0.75 s";
label14->Visible=true;
label15->Visible=true;
label16->Visible=true;
label19->Visible=true;

irregular(numericUpDown1->Value,numericUpDown2->
Value,numericUpDown3->Value);

116 de 144



mediana = media();

media_aritmetica= int(mediana*100 + .5);

mediana= media_aritmetica/100.0; /lpone 2 decimales
label24->Text= "Media: " + mediana.ToString() + VAN
linea_red(40.0,float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/19.8)));
valor = valor_eficaz();

eficaz= int(valor*100 + .5);

valor= eficaz/100.0; /lpone 2 decimales
label25->Text= "Valor eficaz: " + valor.ToString O+"v"
linea_green(40.0,float(220-(200.0*%(9.9 + valor)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + valor)/19.8)));

for(int i=0;i<int(numericUpDown3->Value); i++)

linea_blue(float(40.0 + (i)*360.0/int(numericUp Down3-
>Value)),float(220.0-(200.0*DataArray[i}/4095.0)), float(40.0 + 360.0/
int(humericUpDown3->Value)*(i+1)),float(220.0-(200. 0*DataArray[i]/4095.0)));

pictureBox2->Visible= false;

}
}
else if(comboBox1->Text=="Personalizada")
{
if(comboBox2->Text!="Cambios pulsantes" && comboB 0x2-

>Text!="Cambios progresivos")

{ /ISi no es ninguna de las 2 opciones dadas nos sale una
ventana de error

groupBox3->Visible=false;

MessageBox::Show("Debes de indicar como quieres la onda si
cambio progresivo o pulsante.","Error: parametros e rréneos”,
MessageBoxButtons::OK, MessageBoxlcon::Error);

}
else
{

label24->Text="";
label25->Text="";
pictureBox1->Refresh();

dibujar_grafico();
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label19->Text= (float(numericUpDown9->Value)).To String() +

S5,
label14->Text= (float(humericUpDown9->Value)/4). ToString()
+"s"
label15->Text= (float(humericUpDown9->Value)/2). ToString()
+"s"
label16->Text= (3*float(numericUpDown9->Value)/4 ).

ToString() + " s";

label14->Visible=true;

label15->Visible=true;

label16->Visible=true;

label19->Visible=true;

if(comboBox2->Text=="Cambios pulsantes")
personal(numericUpDown9->Value,1);

if(comboBox2->Text=="Cambios progresivos")
personal(numericUpDown9->Value,?2);

mediana = media();

media_aritmetica= int(mediana*100 + .5);

mediana= media_aritmetica/100.0; /lpone 2 decimales
label24->Text= "Media: " + mediana.ToString() + VAN
linea_red(40.0,float(220-(200.0%(9.9 + mediana)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + mediana)/19.8)));
valor = valor_eficaz();

eficaz= int(valor*100 + .5);

valor= eficaz/100.0; /lpone 2 decimales
label25->Text= "Valor eficaz: " + valor.ToString O+"v"
linea_green(40.0,float(220-(200.0%(9.9 + valor)/ 19.8)),

400.0, float(220-(200.0*(9.9 + valor)/19.8)));
for(int i=0;i< short(Count/divisor); i++)
linea_blue(float(40.0 + (i)*360.0/(Count/diviso 9)B
float(220.0-(200.0*DataArray][i]/4095.0)), float(40. 0 + 360.0/(Count/divisor)
*(i+1)),float(220.0-(200.0*DataArray[i}/4095.0)));

pictureBox2->Visible= false;

funcionar();
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else /ISi no es una de esas opciones que nos de una vent ana de error

MessageBox::Show("Debe escoger una funcion de las dadas en la
lista.", "Error: esa funcién no existe", MessageBox Buttons::OK,
MessageBoxIcon::Error);

}
Figura 15.25: Evento al presionar el componente button2, dentro del archivo prueba3.cpp
System::Void button3_Click(System::Object* sender, System::EventArgs® e)
{ /Al apretar el button3, el botén de salir
cbStopBackground(0, AOFUNCTION); /[Paramos las conversiones
inicializacion(); /IPonemos a 0 la salida
delete [] Personalizar; /[Elimina el espacio guardado en memoria
delete [] Texto;
Form1::Close(); /[Cierra form1

}

Figura 15.26: Evento al presionar el componente button3, dentro del archivo prueba3.cpp
System::Void button4_Click(System::Object® sender, System::EventArgs” e)
{ /[Al apretar el button4, el botén de stop

cbStopBackground(0, AOFUNCTION); /[Paramos las converiones

button4->Visible=false;

inicializacion(); //Ponemos a 0 la salida
}

Figura 15.27: Evento al presionar el componente button4, dentro del archivo prueba3.cpp
/[Al cambiar el valor del comboBox1, el selector de funcion
System::Void comboBox1_SelectedindexChanged_ 1(Syste m::Object® sender,
System::EventArgs™ e)

{
cbStopBackground(0, AOFUNCTION); //Paramos la conversion
inicializacion(); /[Ponemos a 0 la salida
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button2->Enabled= true; [*Hacemos invisible los
componenetes que no interesa para que quede todo co mo inicialmente */

groupBox2->Visible=false;
groupBox3->Visible=false;
label24->Visible=false;
label25->Visible=false;

pictureBox2->Visible=false;

}

Figura 15.28: Evento al cambiar el valor del componente comboBox1, dentro del archivo prueba3.cpp
System::Void button5_Click(System::Object® sender, System: :EventArgs” e)
{

/[Sale un mensaje explicativo de la aplicacion
MessageBox::Show("Generador de funciones \nUniversi tat Rovira i
Virgili \n 2009 \n \n Proyecto Final de carrera de: \n Héctor Zazo
Jiménez", "Generador de funciones", MessageBoxButto ns::0K,
MessageBoxIcon::Information);
}
Figura 15.29: Evento al presionar el componente button5, dentro del archivo prueba3.cpp
/[Al apretar cualquier imagen de "funciéon personali zada"
System::Void picture_Click(System::Object® sender, System: :EventArgs” e)
{
for(int i=0;i<210;i++){
if(pictureBox][i]->Capture) /IDetecta que boton fue apretado
pulsar=i; /ILo guardamos
}
graf(pulsar); /IY llamamos a graf() con ese valor
}

Figura 15.30: Evento al presionar picture, dentro del archivo prueba3.cpp
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El archivo siguiente, forml.h, esta dividido portpa para que sea mas facil su
comprension. Las partes estan ordenadas seguuligbadriginal, es decir, la suma de
las partes quedaria el archivo form1.h completcdgmado segun la versidn final.

#pragma once

#include "stdafx.h"

#include "C:/MCC/CWIN/cbw.h"
#include <cstdlib>

#include <ctime>

#include <iostream>

#include "math.h"

namespace prueba3
{
using namespace System;
using namespace System::ComponentModel,
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;
using namespace System::Drawing;
public ref class Form1 : public System::Windows::F orms::Form

{

Figura 15.31: Librerias e inicio de la clase form1 del archivo form1.h

long Count;

unsigned short *DataArray;
long Rate;

HGLOBAL MemHandle;
short Status;

long CurCount;

long Curlindex;
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short pulsar;
short divisor;
int valor;

unsigned short *Personalizar;

private: System::Windows::Forms::Button® button3;
private: System::Windows::Forms::Label* label9;
private: System::Windows::Forms::Label* label10;
private: System::Windows::Forms::Label* labell3;
private: System::Windows::Forms::Label* label12;
private: System::Windows::Forms::Label* labell1;
private: System::Windows::Forms::Label* labell16;
private: System::Windows::Forms::Label* labell5;
private: System::Windows::Forms::Label* label14;
private: System::Windows::Forms::Label* labell7,;
private: System::Windows::Forms::Label* labell8;
private: System::Windows::Forms::Label* label19;
private: System::Windows::Forms::Label* label20;
private: System::Windows::Forms::Label" label21;
private: System::Windows::Forms::Label* label22;
private: System::Windows::Forms::Label* label23,;
private: System::Windows::Forms::Button® button5;
private: System::Windows::Forms::Label* label24;
private: System::Windows::Forms::Label" label25;

private: cli::array<System::Windows::Forms::Pictur eBox">
ApictureBox;

private: cli::array<System::Windows::Forms::Label*> "Texto;
private: System::Windows::Forms::Label" label26;

private: System::Windows::Forms::NumericUpDown” n umericUpDown9;
private: System::Windows::Forms::ComboBox" comboB (0) '

private: System::Windows::Forms::Label* label27;

private: System::Windows::Forms::Button® button4;

protected:
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private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:
private:

private:

System:
System::
System:
System:
System:
System:
System::
System:
System:
System::
System:
System::
System:
System:
System::
System:
System:
System::
System:
System::
System:
System:
System::

System:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

:Windows:

Windows:

Windows:

Windows:

Windows:

Windows:

Windows:

Windows:

Windows:

:Windows::

:Forms:

:Forms:

:Forms:

:Forms:

:Forms:

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

:Forms::

Forms::

ComboBox” comboB
Button® button1;
GroupBox”™ groupB
GroupBox”™ groupB
NumericUpDown” n

Label® labell;

:NumericUpDown” n

Label® label2;

Label® label3;

:NumericUpDown” n

Label® label4;

:NumericUpDown” n

Label® label5;

:Button”™ button2;

:NumericUpDown” n

NumericUpDown” n
RadioButton” rad
RadioButton” rad
NumericUpDown” n
Label™ label6;
NumericUpDown” n
Label® label7;
Label™ label8;

GroupBox™ groupB

private: System::Windows::Forms::PictureBox” pictu

private: System::Windows::Forms::PictureBox™ pict

private: System::ComponentModel::IContainer® comp

ox1;

ox1;
ox2;

umericUpDownl;

umericUpDown2;

umericUpDown3;

umericUpDown4;

umericUpDown5;
umericUpDown6;
ioButton2;
ioButton1;

umericUpDown7;

umericUpDown8;

0ox3;
reBox1,;
ureBox2;

onents;

Figura 15.32: Declaracion de variables globales y de componentes que se usaran en la clase form1 del archivo

form1.h
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System::Void vector(void);

System::Void funcionar(void);

System::Void graf(short vari);

System::Void ver_person(bool visible);
System::Void timer(float frec);

System::Void continua(System::Decimal amplitud);

System::Void cuadrada(System::Decimal amplitud, Sys
System::Decimal frecuencia, System::Decimal dutycic

System::Void triangular(System::Decimal amplitud, S
System::Decimal tiempo_s, System::Decimal tiempo_b)

System::Void diente(System::Decimal amplitud, Syste
System::Decimal tiempo, System::Boolean option);

System::Void trapezoidal(System::Decimal amplitud,
System::Decimal tiempo_s, System::Decimal tiempo_b,
tiempo_ON, System::Decimal tiempo_OFF);

System::Void sinusoidal(System::Decimal amplitud, S
System::Decimal frecuencia, System::Decimal desfase

System::Void personal(System::Decimal tiempo, int o

System::Void irregular(System::Decimal amplitud, Sy
System::Decimal velocidad);

double media(void);

double valor_eficaz(void);

System::Void inicializacion(void);

System::Void dibujar_grafico(void);
System::Void linea_blue(float x, float y, float x1,
System::Void linea_green(float x, float y, float x1
System::Void linea_red(float x, float y, float x1,
System::Void linea_black(int x, inty, int x1, int
System::Void linea_black_(int x, inty, int x1, int

System::Void buttonl_Click_1(System::Object" sende
e);

System::Void radioButtonl_CheckedChanged(System::Ob
System::EventArgs”® e);

System::Void button2_Click(System::Object* sender,
System::Void button3_Click(System::Object” sender,

System::Void button4_Click(System::Object® sender,
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tem::Decimal offset,
le);

ystem::Decimal offset,

m::Decimal offset,

System::Decimal offset,
System::Decimal

ystem::Decimal offset,

)i
pcion);

stem::Decimal offset,

float y1);
, float y1);
float y1);
yl);

yl);

r, System::EventArgs”
ject™ sender,

System::EventArgs™ e);
System::EventArgs® e);

System::EventArgs™ e);



System::Void comboBox1_SelectedindexChanged_ 1(Syste m::Object® sender,
System::EventArgs” e);

System::Void button5_Click(System::Object® sender, System: :EventArgs” e);

System::Void picture_Click(System::Object® sender, System: :EventArgs” e);

Figura 15.33: Declaracion de las funciones que se utilizaran en el programa principal (prueba3.cpp). Estas
declaraciones se encuentran en form1.h

public:
Form1(void) /Al abrirse
{
vector();
InitializeComponent();
}
protected:
~Form1() /IAl cerrarse
{
if (components)
{
delete components;
}
}
Figura 15.34: Funciones cuando se abre form1 y cuando se cierra dentro del archivo form1.h
private:

#pragma region Windows Form Designer generated code

void InitializeComponent(void) /[Creacion de todos los componentes

{
System::ComponentModel::ComponentResourceManager” resources = (gcnew
System::ComponentModel::ComponentResourceManager(Fo rml::typeid));
this->comboBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::C omboBox());
this->button1 = (gcnew System::Windows::Forms::But ton());
this->groupBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::G roupBox());
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this->button5 = (gcnew System::Windows::Forms::But

this->groupBox2 = (gcnew System::Windows::Forms::G

this->label26 = (gcnew System::Windows

this->label23 = (gcnew System::Windows:
this->label22 = (gcnew System::Windows:
this->label21 = (gcnew System::Windows:
this->label20 = (gcnew System::Windows::
this->label18 = (gcnew System::Windows:

this->labell7 = (gcnew System::Windows:

::Forms::Lab
:Forms::Lab
:Forms::Lab
:Forms::Lab
Forms::Lab
:Forms::Lab

:Forms::Lab

this->button4 = (gcnew System::Windows::Forms::But

this->label8 = (gcnew System::Windows::
this->numericUpDown8=(gchew System::
this->label7 = (gcnew System::Windows::
this->numericUpDown7=(gchew System::
this->numericUpDown5=(gchew System::
this->label6 = (gcnew System::Windows::
this->radioButton2 = (gcnew System::Win
this->numericUpDown6=(gchew System::

this->radioButton1 = (gcnew System::Win

Forms::Labe
Windows::Forms
Forms::Labe
Windows::Forms
Windows::Forms
Forms::Labe
dows::Forms
Windows::Forms

dows::Forms

this->button2 = (gcnew System::Windows::Forms::But

this->numericUpDown4=(gchew System::
this->label5 = (gcnew System::Windows:
this->numericUpDown3=(gchew System::
this->label4 = (gcnew System::Windows:
this->label3 = (gcnew System::Windows:
this->label2 = (gcnew System::Windows::
this->numericUpDown2=(gcnew System:
this->numericUpDownl=(gchew System::

this->labell = (gcnew System::Windows::

Windows::Forms

:Forms::Labe

Windows::Forms

:Forms::Labe

:Forms::Labe

Forms::Labe

:Windows::Forms

Windows::Forms

Forms::Labe

this->groupBox3 = (gcnew System::Windows::Forms::G

this->label19 = (gcnew System::Windows
this->label16 = (gcnew System::Windows

this->labell5 = (gcnew System::Windows

::Forms::Lab
::Forms::Lab

::Forms::Lab
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10);
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10);

10);
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this->labell4 = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el();

this->labell3 = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el();
this->labell2 = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el();
this->labelll = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el();
this->label10 = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el());
this->label9 = (gcnew System::Windows::Forms::Labe 10);
this->pictureBox1 = (gcnew System::Windows::Forms: :PictureBox());
this->pictureBox2 = (gcnew System::Windows::Forms: :PictureBox());
this->button3 = (gcnew System::Windows::Forms::But ton());
this->label24 = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el();
this->label25 = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el();
this->numericUpDown9=(gcnew System::Windows::Forms :NumericUpDown());
this->label27 = (gcnew System::Windows::Forms::Lab el());
this->comboBox2 = (gcnew System::Windows::Forms::C omboBox());

this->groupBox1->SuspendLayout();

this->groupBox2->SuspendLayout();

/ILos componentes numericUpDown y pictureBox neces itan crearse e
inicializarse
(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this->

numericUpDown8))->BeginInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™>(this->
numericUpDown7))->Begininit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this->
numericUpDown5))->Begininit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this->
numericUpDown6))->BeginlInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this->
numericUpDown4))->BeginlInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this->
numericUpDown3))->BeginlInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this->
numericUpDown2))->BeginInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this->
numericUpDown1))->BeginInit();

for(int i=0;i<210;i++)

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportl nitialize">
(this->pictureBox]i]))->Begininit();
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this->groupBox3->SuspendLayout();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™>(this->
pictureBox1))->Beginlinit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize">(this-
>npictureBox2))->Begininit();

this->SuspendLayout();

Figura 15.35: Funcion InitializeComponent() parte de creacidn e inicializacion, del archivo form1.h

/| comboBox1

this->comboBox1->FormattingEnabled = true;

this->comboBox1->Items->AddRange(gcnew cli::array< System::Object®
>(8) {L"Continua", L"Cuadrada", L"Triangular", L"Di ente de sierra”,
L"Trapezoidal", L"Sinusoidal", L"Irregular”, L"Pers onalizada"});

/ltems seleccionables

this->comboBox1->Location = System::Drawing::Point (6, 19); //Posicion
donde crearse

this->comboBox1->Name = L"comboBox1"; //INombre del componente
this->comboBox1->Size = System::Drawing::Size(139, 21); [[Tamafio
this->comboBox1->Tabindex = 1; /lindice de prioridad por si

hay 2 en el mismo lugar

this->comboBox1->Text = L"Escoja tipo de funcion”; l[Texto
this->comboBox1->SelectedindexChanged += gcnew Sys tem::EventHandler
(this, &Form1::comboBox1_SelectedindexChanged_1); /ICrear evento

al cambiarse

// buttonl

this->button1->Location = System::Drawing::Point(1 63, 17);
this->button1->Name = L"button1";

this->button1->Size = System::Drawing::Size(75, 23 );
this->button1->Tablndex = 2;

this->button1->Text = L"Aceptar";

this->button1->UseVisualStyleBackColor = true;

this->button1->Click += gcnew System::EventHandler (this, &Form1.:
:button1_Click 1); /ICrea evento

/I groupBox1

this->groupBox1->Controls->Add(this->button5); //[Componentes afiadidos
dentro del groupBox
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this->groupBox1->Controls->Add(this->comboBox1);
this->groupBox1->Controls->Add(this->buttonl);
this->groupBox1->Location = System::Drawing::Point
this->groupBox1->Name = L"groupBox1";
this->groupBox1->Size = System::Drawing::Size(416,
this->groupBox1->Tablndex = 3;
this->groupBox1->TabStop = false;
this->groupBox1->Text = L"Tipo de funcion”;

/I pictureBox

2, 2);

49);

for(int i=0;i<210;i++){ /lcreamos 210 pictureBox en memoria ya

guardada en vector()

if(i<21) //Primeros 21 cuadrados de un color

{

this->pictureBox[i]->BackColor=System::Drawing::

:Green;
this->pictureBox[i]->Enabled = true;

}

else //Los siguientes de otro

{

this->pictureBox][i]->BackColor= System::Drawing:

‘Red;
this->pictureBox[i]->Enabled = false;

}
this->pictureBox][i]->Location = System::Drawing::
(i/21), 15 +(i%21)*11); //La localizacion es en fo
21x10
this->pictureBox][i]->Size = System::Drawing::Size
this->pictureBox[i]->Name="pictureBox["+i+"]";

this->pictureBox[i]->Tablndex= 600 + i;

this->pictureBox][i]->Click += gcnew System::Event
&Form1::picture_Click);

}
/I Texto

for(int i=0;i<21;i++)

Color:

:Color:

Point(42+36*
rma de cuadricula

(8, 8);

Handler(this,

{ /lcreamos 21 Label
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this->Texto[i]->Location = System::Drawing::Point
*11);

this->Texto[i]->AutoSize = true;
this->Texto[i]->Name="Texto["+i+"]";
this->Texto[i]->Tablndex = 1000 + i;
this->Texto[i]->Text = (10-i)+ " v -";
this->Texto[i]->Visible= true;
}
// button5
this->button5->Location = System::Drawing::Point(3
this->button5->Name = L"button5";
this->button5->Size = System::Drawing::Size(75, 23
this->button5->Tablndex = 3;
this->button5->Text = L"Acerca de";
this->button5->UseVisualStyleBackColor = true;

this->button5->Click += gcnew System::EventHandler
:button5_Click);

/I groupBox2

this->groupBox2->Controls->Add(this->comboBox?2);
afiadidos en groupBox2

this->groupBox2->Controls->Add(this->label27);
this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->label26);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label23);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label22);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label21);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label20);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label18);
this->groupBox2->Controls->Add(this->labell17);
this->groupBox2->Controls->Add(this->button4);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label8);
this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->label7);

this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
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this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->label6);
this->groupBox2->Controls->Add(this->radioButton2)
this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->radioButton1)
this->groupBox2->Controls->Add(this->button2);
this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->label5);
this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->label4);
for(int i=0; i<210; i++)
this->groupBox2->Controls->Add(this->pictureBox]i
for(int i=0; i<21; i++)
this->groupBox2->Controls->Add(this->Texto[i]);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label3);
this->groupBox2->Controls->Add(this->label2);
this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->numericUpDown
this->groupBox2->Controls->Add(this->labell);
this->groupBox2->Location = System::Drawing::Point
this->groupBox2->Name = L"groupBox2";
this->groupBox2->Size = System::Drawing::Size(416,
this->groupBox2->Tablndex = 4;
this->groupBox2->TabStop = false;
this->groupBox2->Visible = false;
/' label26
this->label26->AutoSize = true;
this->label26->Location = System::Drawing::Point(9
this->label26->Name = L"label26";
this->label26->Size = System::Drawing::Size(45, 13
this->label26->Tablndex = 25;
this->label26->Text = L"periodo:";

/I label23
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this->label23->AutoSize = true;
this->label23->Location = System::Drawing::Point(3
this->label23->Name = L"label23";
this->label23->Size = System::Drawing::Size(0, 13)
this->label23->Tablndex = 23;

/' label22

this->label22->AutoSize = true;
this->label22->Location = System::Drawing::Point(3
this->label22->Name = L"label22";
this->label22->Size = System::Drawing::Size(0, 13)
this->label22->Tablndex = 22;

/' label21

this->label21->AutoSize = true;
this->label21->Location = System::Drawing::Point(3
this->label21->Name = L"label21";
this->label21->Size = System::Drawing::Size(0, 13)
this->label21->Tablndex = 21;

/' label20

this->label20->AutoSize = true;
this->label20->Location = System::Drawing::Point(3
this->label20->Name = L"label20";
this->label20->Size = System::Drawing::Size(0, 13)
this->label20->Tablndex = 20;

/' label18

this->label18->AutoSize = true;
this->label18->Location = System::Drawing::Point(3
this->label18->Name = L"label18";
this->label18->Size = System::Drawing::Size(13, 13
this->label18->Tablndex = 19;

this->label18->Text = L"v";

Il labell7

this->label17->AutoSize = true;

this->labell7->Location = System::Drawing::Point(3
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this->labell7->Name = L"label17";

this->label17->Size = System::Drawing::Size(13, 13 );
this->labell7->Tablndex = 18;

this->label17->Text = L"v";

I button4

this->button4->Location = System::Drawing::Point(1 0, 252);
this->button4->Name = L"button4";

this->button4->Size = System::Drawing::Size(75, 23 );
this->button4->Tablndex = 17;

this->button4->Text = L"Stop";
this->button4->UseVisualStyleBackColor = true;
this->button4->Visible = false;

this->button4->Click += gcnew System::EventHandler (this, &Form1.:
:button4_Click);

/' label8

this->label8->AutoSize = true;

this->label8->ForeColor = System::Drawing::Color:: Red;
this->label8->Location = System::Drawing::Point(20 , 150);
this->label8->Name = L"label8";

this->label8->Size = System::Drawing::Size(230, 13 );
this->label8->Tablndex = 16;

this->label8->Text = L"(Un desfase de 90° seria un a onda cosenoidal)";
/I numericUpDown8

this->numericUpDown8->Increment = System::Decimal( gcnew cliz:array<
System::Int32 >(4) {5, 0, 0, 0}); /lIncrementos de 5 en 5

this->numericUpDown8->Location = System::Drawing:: Point(245, 177);

this->numericUpDown8->Maximum = System::Decimal(gc new cli::array<
System::Int32 >(4) {25000, 0, 0, 0}); //maximo de 25000

this->numericUpDown8->Name = L"numericUpDown8";
this->numericUpDown8->Size = System::Drawing::Size (120, 20);

this->numericUpDown8->Tablndex = 15;

this->numericUpDown8->Value = System::Decimal(gcne w cli:array<
System::Int32 >(4) {500, 0, 0, 0}); /Ivalor inicial de 500
this->numericUpDown8->Visible = false; /lque al inicio NO sea
visible
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Il label7

this->label7->AutoSize = true;
this->label7->Location = System::Drawing::Point(24
this->label7->Name = L"label7";

this->label7->Size = System::Drawing::Size(0, 13);
this->label7->Tablndex = 14;

/I numericUpDown7

this->numericUpDown7->Increment = System::Decimal(
System::Int32 >(4) {5, 0, 0, 0});

this->numericUpDown7->Location = System::Drawing::

this->numericUpDown7->Maximum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {25000, 0, 0, 0});

this->numericUpDown7->Name = L"numericUpDown7";
this->numericUpDown7->Size = System::Drawing::Size
this->numericUpDown7->Tablndex = 13;

this->numericUpDown7->Value = System::Decimal(gcne
System::Int32 >(4) {500, 0, 0, 0});

this->numericUpDown7->Visible = false;
/l numericUpDown5

this->numericUpDown5->Increment = System::Decimal(
System::Int32 >(4) {50, 0, 0, O});

this->numericUpDown5->Location = System::Drawing::

this->numericUpDown5->Maximum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {50000, 0, 0, 0});

this->numericUpDown5->Minimum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {2, 0, 0, 0});

this->numericUpDown5->Name = L"numericUpDown5";
this->numericUpDown5->Size = System::Drawing::Size
this->numericUpDown5->Tablndex = 10;

this->numericUpDown5->Value = System::Decimal(gcne
System::Int32 >(4) {1000, 0, 0, 0});

this->numericUpDown5->Visible = false;

/' label6

this->label6->AutoSize = true;
this->label6->Location = System::Drawing::Point(26

this->label6->Name = L"label6";
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this->label6->Size = System::Drawing::Size(0, 13);
this->label6->Tablndex = 12;
/I radioButton2

this->radioButton2->AutoSize = true; //El tamafio d
ocupe el componente y no del Size puesto

this->radioButton2->Checked = true;
this->radioButton2->Location = System::Drawing::Po
this->radioButton2->Name = L"radioButton2";
this->radioButton2->Size = System::Drawing::Size(1
this->radioButton2->Tablndex = 6;
this->radioButton2->TabStop = true;
this->radioButton2->Text = L"Tiempo de subida”;
this->radioButton2->UseVisualStyleBackColor = true
/I numericUpDown6

this->numericUpDown6->Increment = System::Decimal(
System::Int32 >(4) {5, 0, 0, 0});

this->numericUpDown6->Location = System::Drawing::

this->numericUpDown6->Maximum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {50000, 0, 0, 0});

this->numericUpDown6->Minimum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {2, 0, 0, 0});

this->numericUpDown6->Name = L"numericUpDown6";
this->numericUpDown6->Size = System::Drawing::Size
this->numericUpDown6->Tablndex = 11;

this->numericUpDown6->Value = System::Decimal(gcne
System::Int32 >(4) {500, 0, 0, 0});

this->numericUpDown6->Visible = false;

/l radioButton1

this->radioButton1->AutoSize = true;
this->radioButton1->Location = System::Drawing::Po
this->radioButton1->Name = L"radioButton1";
this->radioButton1->Size = System::Drawing::Size(1
this->radioButton1->Tablndex = 5;
this->radioButton1->TabStop = true;

this->radioButton1->Text = L"Tiempo de bajada”;
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this->radioButton1->UseVisualStyleBackColor = true

this->radioButton1->CheckedChanged += gcnew System

.:EventHandler(this,

&Form1::radioButtonl_CheckedChanged); /IAl cambiarse de TRUE a FALSE

0 viceversa

/I button2

this->button2->Location = System::Drawing::Point(3
this->button2->Name = L"button2";
this->button2->Size = System::Drawing::Size(75, 23
this->button2->Tablndex = 9;

this->button2->Text = L"Aceptar";
this->button2->UseVisualStyleBackColor = true;

this->button2->Click += gcnew System::EventHandler
:button2_Click);

/I numericUpDown4
this->numericUpDown4->DecimalPlaces = 1;
this->numericUpDown4->Location = System::Drawing::
this->numericUpDown4->Name = L"numericUpDown4";
this->numericUpDown4->Size = System::Drawing::Size
this->numericUpDown4->Tablndex = 8;
this->numericUpDown4->Visible = false;

/' label5

this->label5->AutoSize = true;

this->label5->Location = System::Drawing::Point(26
this->label5->Name = L"label5";

this->label5->Size = System::Drawing::Size(0, 13);
this->label5->Tablndex = 7;

/l numericUpDown3
this->numericUpDown3->DecimalPlaces = 3;

this->numericUpDown3->Increment = System::Decimal(
System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 65536});

this->numericUpDown3->Location = System::Drawing::

this->numericUpDown3->Maximum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {10000, 0, 0, 0});

this->numericUpDown3->Minimum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 65536});

this->numericUpDown3->Name = L"numericUpDown3";
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this->numericUpDown3->Size = System::Drawing::Size

this->numericUpDown3->Tablndex = 6;

this->numericUpDown3->Value = System::Decimal(gcne

System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 0});
this->numericUpDown3->Visible = false;

Il label4

this->label4->AutoSize = true;
this->label4->Location = System::Drawing::Point(22
this->label4->Name = L"label4";

this->label4->Size = System::Drawing::Size(0, 13);
this->label4->Tablndex = 5;

/' label3

this->label3->AutoSize = true;
this->label3->ForeColor = System::Drawing::Color::
this->label3->Location = System::Drawing::Point(17
this->label3->Name = L"label3";

this->label3->Size = System::Drawing::Size(290, 13
this->label3->Tablndex = 4;

this->label3->Text = L"(La suma del offset y la am
entre -9,9y 9,9.)";

Il label2

this->label2->AutoSize = true;
this->label2->Location = System::Drawing::Point(26
this->label2->Name = L"label2";

this->label2->Size = System::Drawing::Size(0, 13);
this->label2->Tablndex = 3;

/I numericUpDown2

this->numericUpDown2->DecimalPlaces = 2;

this->numericUpDown2->Increment = System::Decimal(

System::Int32 >(4) {5, 0, 0, 65536});

this->numericUpDown2->Location = System::Drawing::

this->numericUpDown2->Maximum = System::Decimal(gc

System::Int32 >(4) {99, 0, 0, 65536});

this->numericUpDown2->Minimum = System::Decimal(gc

System::Int32 >(4) {99, 0, 0, -2147418112});
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this->numericUpDown2->Name = L"numericUpDown2";
this->numericUpDown2->Size = System::Drawing::Size
this->numericUpDown2->Tablndex = 2;
this->numericUpDown2->Visible = false;

/I numericUpDown1
this->numericUpDown1->DecimalPlaces = 2;

this->numericUpDown1->Increment = System::Decimal(
System::Int32 >(4) {5, 0, 0, 65536});

this->numericUpDown1->Location = System::Drawing::

this->numericUpDown1->Maximum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {99, 0, 0, 65536});

this->numericUpDown1->Minimum = System::Decimal(gc
System::Int32 >(4) {99, 0, 0, -2147418112});

this->numericUpDown1->Name = L"numericUpDown1";
this->numericUpDown1->Size = System::Drawing::Size
this->numericUpDown1->Tablndex = 1;
this->numericUpDown1->Visible = false;

Il labell
this->labell->AutoSize = true;
this->labell->Location = System::Drawing::Point(17
this->labell->Name = L"labell";
this->labell->Size = System::Drawing::Size(0, 13);
this->labell->Tablndex = 0O;

/I groupBox3
this->groupBox3->Controls->Add(this->label19);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label16);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label15);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label14);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label13);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label12);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label11l);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label10);
this->groupBox3->Controls->Add(this->label9);

this->groupBox3->Controls->Add(this->pictureBox1);
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this->groupBox3->Location = System::Drawing::Point

this->groupBox3->Name = L"groupBox3";

this->groupBox3->Size = System::Drawing::Size(417,

this->groupBox3->Tablndex = 5;
this->groupBox3->TabStop = false;
this->groupBox3->Text = L"Gréfico";
this->groupBox3->Visible = false;

/' label19

this->label19->AutoSize = true;
this->label19->Location = System::Drawing::Point(3
this->label19->Name = L"label19";
this->label19->Size = System::Drawing::Size(41, 13
this->label19->Tablndex = 9;

this->label19->Text = L"label19";

/' label16

this->label16->AutoSize = true;
this->label16->Location = System::Drawing::Point(3
this->label16->Name = L"label16";
this->label16->Size = System::Drawing::Size(33, 13
this->label16->Tablndex = 8;

this->label16->Text = L"100 s";
this->label16->Visible = false;

/' labell5

this->label15->AutoSize = true;
this->label15->Location = System::Drawing::Point(2
this->label15->Name = L"label15";
this->label15->Size = System::Drawing::Size(27, 13
this->label15->Tablndex = 7;

this->label15->Text = L"12 s";
this->label15->Visible = false;

Il label1l4

this->label14->AutoSize = true;

this->labell4->Location = System::Drawing::Point(1
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this->label14->Name = L"label14";
this->label14->Size = System::Drawing::Size(41, 13
this->label14->Tablndex = 6;

this->label14->Text = L"100 ms";
this->label14->Visible = false;

/' label13

this->label13->AutoSize = true;
this->label13->ForeColor = System::Drawing::System
this->label13->Location = System::Drawing::Point(7
this->label13->Name = L"label13";
this->label13->Size = System::Drawing::Size(25, 13
this->label13->Tablndex = 5;

this->label13->Text = L"-5 v";

/' label12

this->label12->AutoSize = true;
this->label12->ForeColor = System::Drawing::System
this->label12->Location = System::Drawing::Point(9
this->label12->Name = L"label12";
this->label12->Size = System::Drawing::Size(22, 13
this->label12->Tablindex = 4;

this->label12->Text = L"5 v";

/' labelll

this->label11->AutoSize = true;
this->labell1->Location = System::Drawing::Point(3
this->labell1l->Name = L"label11";
this->labell1->Size = System::Drawing::Size(31, 13
this->labell1->Tablndex = 3;

this->label11->Text = L"-10 v";

/' label10

this->label10->AutoSize = true;
this->label10->Location = System::Drawing::Point(1
this->label10->Name = L"label10";

this->label10->Size = System::Drawing::Size(22, 13
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this->label10->Tablndex = 2;

this->label10->Text = L"0 v";

I label9

this->label9->AutoSize = true;
this->label9->ForeColor = System::Drawing::Color::
this->label9->Location = System::Drawing::Point(8,
this->label9->Name = L"label9";

this->label9->Size = System::Drawing::Size(28, 13)
this->label9->Tablndex = 1;

this->label9->Text = L"10 v";

I pictureBox1

this->pictureBox1->Location = System::Drawing::Poi
this->pictureBox1->Name = L"pictureBox1";
this->pictureBox1->Size = System::Drawing::Size(40
this->pictureBox1->Tablndex = 0;
this->pictureBox1->TabStop = false;

/I pictureBox2
this->pictureBox2->Errorimage=(cli::safe_cast<Syst
>(resources->GetObject(L"pictureBox2.Errorimage")))
falla al cargar

this->pictureBox2->ImageLocation = L"/luz.png";
queremos poner

this->pictureBox2->Initiallmage=(cli::safe_cast<Sy

:Image” > (resources->GetObject(L"pictureBox2.Initi
/limagen inicial
this->pictureBox2->Location = System::Drawing::Poi
this->pictureBox2->Name = L"pictureBox2";
this->pictureBox2->Size = System::Drawing::Size(20
this->pictureBox2->Tablndex = 17;
this->pictureBox2->TabStop = false;
this->pictureBox2->Visible = false;

I button3

this->button3->Image=(cli::safe_cast<System::Drawi
>(resources->GetObject(L"button3.Image™)));

this->button3->ImageAlign=System::Drawing::Content
:MiddleLeft;
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this->button3->Location = System::Drawing::Point(7
this->button3->Name = L"button3";
this->button3->RightToLeft = System::Windows::Form
this->button3->Size = System::Drawing::Size(66, 37
this->button3->Tablndex = 19;

this->button3->Text = L"Salir";

this->button3->TextAlign=System::Drawing::ContentA
:MiddleRight;

this->button3->UseVisualStyleBackColor = true;

this->button3->Click += gcnew System::EventHandler
:button3_Click);

I label24

this->label24->AutoSize = true;
this->label24->ForeColor = System::Drawing::Color:
this->label24->Location = System::Drawing::Point(4
this->label24->Name = L"label24";
this->label24->Size = System::Drawing::Size(0, 13)
this->label24->Tablndex = 20;

/' label25

this->label25->AutoSize = true;
this->label25->ForeColor = System::Drawing::Color:
this->label25->Location = System::Drawing::Point(6
this->label25->Name = L"label25";
this->label25->Size = System::Drawing::Size(0, 13)
this->label25->Tablndex = 21;

/I numericUpDown9
this->numericUpDown9->DecimalPlaces = 1;

this->numericUpDown9->Location = System::Drawing::

this->numericUpDown9->Maximum = System::Decimal(gc

System::Int32 >(4) {50, 0, 0, 0});

this->numericUpDown9->Minimum = System::Decimal(gc

System::Int32 >(4) {2, 0, 0, 65536});

this->numericUpDown9->Name = L"numericUpDown9";

this->numericUpDown9->Size = System::Drawing::Size

this->numericUpDown9->Tablndex = 26;
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this->numericUpDown9->Value = System::Decimal(gcne
System::Int32 >(4) {1, 0, 0, 0});

/' label27

this->label27->AutoSize = true;

this->label27->Location = System::Drawing::Point(1
this->label27->Name = L"label27";

this->label27->Size = System::Drawing::Size(12, 13
this->label27->Tablndex = 27;

this->label27->Text = L"s";

/I comboBox2

this->comboBox2->DisplayMember = L"Cambios pulsant
this->comboBox2->FormattingEnabled = true;

this->comboBox2->Items->AddRange(gcnew cli::array<
>(2) {L"Cambios pulsantes", L"Cambios progresivos"}

this->comboBox2->Location = System::Drawing::Point
this->comboBox2->Name = L"comboBox2";
this->comboBox2->Size = System::Drawing::Size(121,
this->comboBox2->Tablndex = 28;

/l Form1

this->AutoScaleDimensions = System::Drawing::SizeF
this->AutoScaleMode = System::Windows::Forms::Auto
this->BackColor = System::Drawing::SystemColors::C
this->ClientSize = System::Drawing::Size(861, 350)

this->Controls->Add(this->label25);
ningun groupBox

this->Controls->Add(this->label24);
this->Controls->Add(this->button3);
this->Controls->Add(this->groupBox3);
this->Controls->Add(this->pictureBox2);
this->Controls->Add(this->groupBox1);
this->Controls->Add(this->groupBox2);

this->Cursor = System::Windows::Forms::Cursors::Ar

this->Icon = (cli::safe_cast<System::Drawing::lcon
>GetObject(L"$this.lcon™)));

this->Name = L"Form1";
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this->Text = L"Generador de funciones";
this->groupBox1->ResumeLayout(false);
this->groupBox2->ResumeLayout(false);
this->groupBox2->PerformLayout();
/[Finalizamos las inicializaciones

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize” >(this->
numericUpDown8))->EndInit();

cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportini tialize® >(this->
numericUpDown7))->EndInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize” >(this->
numericUpDown5))->EndInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize >(this->
numericUpDown6))->EndInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™ >(this->
numericUpDown4))->EndInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™ >(this->
numericUpDown3))->EndInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™ >(this->
numericUpDown2))->EndInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™ >(this->
numericUpDown1))->EndInit();

this->groupBox3->ResumeLayout(false);
this->groupBox3->PerformLayout();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™ >(this->
pictureBox1))->EndInit();

(cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportin itialize™ >(this->
pictureBox2))->EndInit();

this->ResumelLayout(false);
this->PerformLayout();

}

#pragma endregion

h

}

Figura 15.36: Funcion InitializeComponent() parte de parametrizacién de componentes y finalizacion del archivo form1.h
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