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Aquest article descriu tn primer» practica de l'assign atura 
Instiumentació Electronic» I] en la que s'implemento un 
anaüt/ador de xarxes virtual Un analitzador de xarxes és un 
element que mesura la resposta freqüencial d'un sistema lineal 
en i i ' j j n i permanent sinusoidal. La impfementacin és virtual 
perqué es fa a través d'instrumentació con t i» la ble mitjancant 
bus GPIB. Es tracta d 1 excitar un illtre passa-banda amh un 
senyal sinusoidal cune*;u.t tot munitoiitzant-ne la se va resposta 
freqüencial. 

I. INTRÜDLCCIÓ 

Una de les maneres mes comuns de conéixer la resposta 
freqüencial d'un sistema és realitzar un escombra! de 
freqüéncies, que s'apliqucn a l'entrada, i mesurar 1'amplitud i 
el dcsfasamenl de la senyal a la sortida. Per concixer la 
resposta freqüencial, s'han d'extreure dues gráfiques. En 
amhdues la freqüéncia, en escala logarítmica, ocupa l'eix x 
mentre que en una d'elles, -a l'eix y- ni ha el guany en 
deeibels i a Tal Ira la diferencia en lie fases en graus. ful conjunt 
d'aquests dos gráfics s'anomena Diagrama de Bode, Hn el 
Bode es veu clarament quin és el guany i el desfasament de 
cada freqüéncia en Iravessar el sistema i, en el cas d'un filtre, 
els valoi"s de freqüéncia que aquest deixa passar o atenúa. 

Per poder realitzar totes aqüestes mesures i transportar-Íes a 
Lordinador comptam amh un generador de funcions, un 
oscil-Ioscopi i un multímetre digítals, tots ells controlables via 
GPIB. 

La practica consistirá en elaborar el Diagrama de Bode 
d'un filtre passa-banda, entre un rang de freqüéncies definit 
per l'usuari. Aquest podrá, des de Lordinador, escollir 
parame-tres com ] "amplitud del senyal d'entrada, la freqüéncia 
dinici d'escombrat (1'™^), la freqüéncia final (ffmai), el 
nombre de mosfres que es prendran o el tipus d'eseombrat, 
lineal o logarítmic Aixó vol dir que en seleccionar el moslreig 
lineal es prendran N mostres equidistants, i en seleccionar un 
mostreig logarítmic, la separado entre cada una de les mostres 
seguirá un patró de base logarítmica. A mes, es podrá 
seleccionar la ruta on guardar els arxius de text que es creen 
amb les mesures de les gráfiques Quan Pusuari hagi introdüít 
els parámetres de la mesura, el programa realitzará un 

mostreig d'acoid a les especifieaeions per representar el 
Diagrama de Bode i calcular el factor de qualitat (Q), les 
freqüéncies de tall baixa i alta f H ) , 1'ampiada de banda 
(BW) i la freqüéncia de ressonáncia ( f^) . La Q és un 
indicador de la forma que tendrá la gráfica del módul i de 
quan selectiu és el filtre. Les fi, i fH cns indiquen freqüéncies 
de tall baixa i alta respectivament. Bl resultat de la resta 
d'ambducs es eoneix com el BW i representa el rang de 
freqüéncies no atenuades peí sistema. La fre5 és la freqüéncia 
central del BW i per tant, la que el sistema deixa passar amb 
Tatenuaciá mes baixa possible. 

I I . C Á L C U L S P R E V I S 

El tipus de filtre a analitzar és un passa-banda passiu, i 
aquest és el scu esquema cléctrie; 

R 

S'übté la seva funció de transferencia: 

Ls 

/X.r +1 
VT Z, II Z,. + R Ls + R RUS7 + Ls + R 

fím= 

Z X V + 1 

s 

RC 
, $ 1 

s + k — 
RC ir. 

Comparant amb la funció d'una passa-banda 
1 

W(.v) = 
'aqui s'obté: 

s + 's + a>„ 
K m 1 (Filtrepassíu) 
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Sabem que: 

B W = Q 2 ^ ' B W = ^ T ^ ' { 1 ) ^ = > « ^ - . (2) 

De Fequació (2) s aílla ©h i l*(l) s'iguala a 0. 
Seguidamente es substitueix coHdms (1) i s'obté una equació 
de segon grau amb <ÚL d'incógnita: 

w[ + %T • BW • mL - aj¡ = 0 

D'aquí s'obté raT. i substiluint a 1'equació (2) aiH. 

Hls valors deis components deis que disposam son: 

R = IKÍ2 C = 4'7nF L = lümH 

Si aplicam valors a les equacions anleriors, obtenim: 

0O = 14S'9SSK— >f0=^- = 2y2K Hz 
s 2 . t 

oí, =73' 861K 
rad 

BW=34'U1K Hz. 

*fL=^ = W755K Hz 

io„ =2S%K — >y; j=£ÍL = 45 ,836K Hz 
s 2 j t 

III. DESCIÍIPCIÓ DELDESENVOEUPAMENT 

L ' e n t o m de programado que s 'utili l /a es el LabView, que le 
dos espais de Ireball diferenciáis. Un, anomenal Panell Frontal, 
que es on lenim la inlcrfícic de Flnstrumenl Virtual (cu 
endavanl VI) amb Tusoan i Faltrc, anomenal diagrama de 
blocs, on hi I robam ['estructura interna de 1'VI. 

Al Panell Frontal, s'hi poden trobar tant els controls com 
els indicadors deis resultáis obtinguts en la mesura. A la 
Figura 1. es pot apreciar com están collocats els diferents 
elements. 

t 10 0 

7218.33 1Hz 

FlIs controls, parámetres que Fusuari pol escullir, son: 

L'amplitud del senyal d'enlrada. 
Fl número de mostres que es duran a lerme per 
realit/ar 1 'escombra! de frcqüéncies. 
La freqüéncia inicial i la final de 1'escombrar 
Fl lipus d'escombral, logarítmic o lineal. 
Les rutes on es guardaran els arxius de leM amb les 
dades resultanls, tant de modul com de lase de la 
mesura 

Hls indicadors que hi podem trobar son: 

Les grá fiques que representen el diagrama de Bode (la 
gráfica freqüéncia-módul i la frequéncia-fase). 
La freqüéncia actual a la que es troba Fescombrat. 
Fl factor de qualitat (Q), F ampiada de banda (BW), la 
freqüéncia de ressonáncia (fres) i la freqüéncia de tall 
alta i baixa (fu i fFj. 

La Figura 2 mostra el Diagrama de flux que segueix FVI 
per fer la mesura. 

I inlclalrtzar Ifisioimenss •• 

M i p l l i u d entratfa (Ai) 
N" p a í s e s (N) 
Freq. Inicial (Fml) 
Freq. F l r w i F f l 
I terado 1=0 
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Fig . 1 D i s t r i buc ió deis c l e m e n t e e n el Panol i I-'rontal 
F ig . 2 D i a g r a m a d e flux d e IV] 
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Com hem comenta!, el diagrama de blocs descriu 
]estructura del programa. A mes, representa el eamí que 
seguirán les no si res dades, i les transformacions que pal irán 
duran l aquest. La Figura 5 moslra e] diagrama de blocs del 
programa. 

Dins el Diagrama de Blocs s'hi dislingci\en claramenl dues 
parís; una emmareada per un bucle for i una al Ira fora del 
bucle. La part emmareada peí bucle for eslá formada per un 
requadre (una estructura case) a la parí superior que ens Iría el 
tipus d'escombra t mentre que els requadres continuats de la 
part inferior (estructura flai aequence) forcen 17 esdevenir 
seqüencial de les accions que s'hi especifiquen. D'aquesta 
manera, s'assegura que primer s'inlrodueixi el senyal, després 
s'esperi un temps, perqué passi el transitoria es faci la lectura 
de la sortida i finalment es calculi la diferencia entre les fases 
de la senyal d'entrada i de sortida. De no emprar aquesta 
estructura, no es seguiría aquest ordre. 

Per a la generació de Lona d'entrada, el primer que s'ha de 
fer és inicialitzar el dispositiu i assignar-li una direcció GPIB. 
Ambdues coses es fan a fora del bucle for perqué s'ha de l'er 
tan sois una vegada, no a cada ileració. A mes, en el cas del 
multimctrc s'ha d'especificar lambe el ti pus de lectura que es 
la, com per exemple, si la lectura es de corren! eontinu o 
altem, 

Com que les mesures que fan els mullímelrcs son en valor 
eficaz, multiplicam la sortida per arrel de dos per teñir 
l'amplitud real del voltatgc de sortida Aquest, a la vegada, es 
divideix entre el senyal d'entrada i s'oblé el módul. Ara be, 
aquest módul no es troba en decibels (dB) sino en escala 
decimal. Per aixó, es calcula el logaritme del guany i es 
multiplica per vint -ja que es irada de lcusió-. Així, el módul 
está en dB, enllestit per posar a l'eix Y de la gráfica del módul. 

Per mesurar la diferencia entre la ona d'entrada i la de 
sortida s'utilitza l'oscilloscopi. El bloc que simbolitza el 
subprojecte encarregat del desfasament s'inclourá en el datrer 
deis requadres continuáis i el seu funcionament s'explica en el 
diagrama de flux de la Figura 4 . 

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

BW,FO,Q,vi 

> 

ÍHz) 

• 0 

Fig 3 Diagrama lie II ux del subVI del deslüsainei i l . 

En ell s'hi fan els eáleuls pertinents per extreure el factor de 
qualitat Q. Lamplada de banda BW. la freqüéncia de 
ressonáncia i les freqüéncies de tall baixa i alta (1'l i fu). 

Freqüéncia! Actual (Fi) I 
Mode d'adquisició deis 
senyals: Ave r age (Mitja) I 

C = (3 log(-^))+26 

I 
Adequam marge temps de 

1'osciHoscopi amb C I 
Captura de dades i guarda dins 
array del canal 1 i 2 (senyal Vi i Vo) 

Qbtenció Fase de cada canal (senyal) I 
Desfase(Di) = Fase(Vo) - Fase(Vi) 

í-'ig. 4 D i a g r a m a de flux, de is cá l cu t s 
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I ' ig. 5 D i a g r a m a de B l o c s del VI 
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La Figura 6 moslra el Diagrama de flux que dcscriu el 
procedimenl per oblenir aqueslcs dades. 

Les Figures 8 i 9 mostren les dades que es guarden a Farxiu 

A i r o / M Ó d u l ( M ) 

Arrery F r e q u e n c i a ( F ) 

F J - F r e q r e s s a n a i x i a 

|wix(ciB>Mic<e)-3te 

I n v e r s a pceHciüfiS A r a y Mb&Á ( M * ) 
I n v e r s a p c s i c i o r i s A r r a / F r e q ú é n c i e S f F ' ) | 

I n d e x v a l o r m e s G r c p e r 
|Mx d l n s A r a y M o d u l (M*) 

f n t f e x v a l o r m e s p r o p e r 
M> d i n s £¡ r a y M ó d u l 

A r r a y F r e q ( F ' J a g a r e m 
la c o r r e s p o n e r i a l'mdejt 

A r r a y Freo, . ( F * J a g e r a r n 
la c e r f e s p e r r e r t t a l i índea 

FFT F r e ^ L J f t r K f f t d e tan alta 

T 
FrFreqúéncra at leu baixa 

Fig. 6 Diagrama de flux del suhVI deis cáleuls 

Finalment defora del bucle for, hi trobam dos conjunt de 
blocs prácticament iguals i que realitzen la mateixa funció, 
crear un arxiu de text en qué s'hi emmagatzemen les dades. 
Cada conjunt, crea un arxiu per les dades que rep. Un, per les 
freqüéncics amb el seu coiTesponenl módul, i un allre per les 
freqüéncics amb la oorresponenL diferencia entre fases 

IV. RüSULTATS O ü T I N G Ü T S 

La Figura 7, moslra el resullal quan l'escombrat ha acaba t. 

'•0- & & 

1000.000 -23.897 
1389,495 •21.269 
1930.698 -18,538 
2682.696 -15.764 
3727,594 -12,967 
5179,475 -10,176 
7196.857 -7.426 
10000.000 -4.773 
13894.955 -2.382 
19306.977 -0.644 
26826.958 -0.155 
37275.937 -1.153 
51794.747 -3.169 
71968.567 -5.673 
100000,000 -8.369 

peeilieat. 

999.686 68.385 
1389.637 71.479 
1931.093 72,827 
2682.595 72.913 
3727.716 71,512 
5179.455 67,402 
7197.339 59.985 
9999.758 51,754 
13894.272 37.550 
19306.872 18.505 
26826,491 -4.073 
37275.763 -26.437 
51794.206 -43.103 
71969.337 -56.168 
99995.010 -65.006 

Fig. Sí i 9 Conl ing i i t de I ' a r x i u de d a d e s del m ó d u l i la f a s e 

V. CONCLUSIONS 
Com s'ha pogut comprovar ia instrunientació virtual ens 

permet mesurar magnituds d nun sistema de manera mes rápida, 
acurada i efícient que de manera manual. A mes a mes, 
l'entorn de programació ens permet fáciíment realitzar cáleuls 
sobre aqüestes mesures i arrossegar errors, cosa que resultaría 
bastant tediosa si es fes manualmente sense eomptar amb 
possibles errors humans. 

A mes, en aquest eas, mitjaneaut el software del Labview 
hem aeonseguit implementar Funcions, eom ara la mesura del 
desfasament, que d'enlrada Foscil loscopi no és capac de 
mesurar per si mateix, amb la qual cosa obtenim un valor 
afegit important. 
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Fig. 7 Panell Frontal amb les dades de la sorlida 
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