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| PC INSTRUMENTS

INTRODUCCION

Los instrumentos de medicion eléctrica y electrdnica munejados por computadora (PC
Instruments ) son dispositivos capaces de generar funciones, medir la respuesta de
entrada y salida de un circuito, generar una fueate de voltaje o de corriente constante,
medir lafrecuencia y muchas cosas mis utilizando procesos automéaticos enun intervalo
de tiempo pequeno. Los PC Instruments manejan la informacion por medio de la
computadora y adembs pueden programar su respuesta por medio de lenguajes
convencionalces comao el caso del BASIC 6 del lenguaje C.

En este capitulo se explicard la forma en que se deben de conectar los instrumentos y
la notacién correspondiente al lenguaje de programacion con que se desea trabujar,

CONEXION:

El propésito de esta guia es ayudar en lu instalacion y en la configuracion de los PC
INSTRUMENTS, tanto ensu parte de la colocacion como en lu de programacion. Para
poder conectarlos se aconsejan seguir [os siguientes pasos:

Paso 1 .- Instalacién de |a tarjeta de interfaz.

o Localizar lu cojo del interfuz y quitarle todas las protecciones teniendo
cuidado al sacarle del paquete.

» Locatizar los cables PCIB.
o Apagar la computadora.

o Usar protector estdtico para evitar gue se dafie cualquiera de los circuitos de
la computadora.

o Abrir Ia computadora y localizar el lugar donde se colocan las tarjetas de
circuitos impresos, utilizadas para controlar diferentes dispositivos que son
conocidos como slots.

o Scleccionar algin slot teniendo cuidade de quitar lus protecciones del
computador, Se recomienda remover el polvo con una pequena brocha y
limpiar las terminales de la tarjeta con una goms con el fin de evitar falsos
contactos.

¢ Checar enla tarjeta la colocacidn de los switchs (como se muestra en la figura
L1},
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NQTA:
La tarjeta tiene wna configuracion de 16 Bytes I/O y los interruptores estan direccionados

con el factor hexadecimal 300 (0300H).

Paso 2 .- Colocacion del médulo de direcciones para la coneccién de los
Instrumentos.

o Todos los médulos de instrumentos son colocados en unadireccidn conacida
como cero. S deben de colocar cada uno de los médulos en unu sola direecién
que pueden ser desde la direccién 0 hasta la ndimero 7 (se debe tomar en
cuenta que no deben de haber dos o més instrumentos colocados en una

misma direccién).

Puara cambiar las direcciones se aconseja utilizar un pequefio desarmador insertandalo
en la tarjeta y moviendolo hacia el ndamero que se requiere (como se muesird en la

figura 1.2)
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Se recomienda utilizar la tabla siguiente para futuras referencius de comaose configuré
su sistems,

INSTRUMENTDO DIRECCION

Paso 3 .- Como conectar los instrumentos en torma de médulo por medio
del Interfaz.

o Existen tres tipos de cables arcoiris, los cuales van a ser utilizados para
conectar los madulos. (como s¢ muestra en la figura 1.3). Dos de ellos son
pequeiios los cuales sirven para interconectarlos y un tercero que va de la
tarjeta interfaz a los instrumentos.
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o Debe de localizar el cable del interfaz PCIB (el mds largo de todos) y debe
de colocarlo através de cada uno de [os instrumentos con el fin de interconec-
tarlos. Cada uno de los cabies al conectarse hacen un sonido de click.

o Usted puede hacer las demds conexiones dependiendo las necesidades de su
sistema {como se muestra en la figura L3).

« Se aconseja no usar mis cables de los que se requieran y se debe de verificar
que no quede ningin cable sucito.

) concccton DEL CABLE A LA
TARJIETA

a --3

2 CONLCCION DE UN SOLO

INSTHUNENTO

! 3
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Paso 4 .- Como conectar los instrumentos a la fuente de poder.

e Cada instrumento debe de ser conectado a la fuente de poder. Esto sc hace
colocando e] cable correspondiente en la parte posterior como se muestra en
la figura 14,

o Conecte el cable de corriente a la linea. Colocarlo en posicién de encendido
(ON) la cual se verd mostrada por medio de un ted indicador,

CORDON DE LINEA — 1.8m

CFIGURA 14 |

Paso 5 - Programaclén de los Pc Instruments.

Despuésde ver la formaen que se deben de conectar los instrumentos a la computadora
y a la fuente de poder, corresponde indicar algunos de los aspectos mds importantes
para poder trabajar con estos instrumentos por medio de un programa, por lo cual se
utilizara notaci6n de los lenguajes de programacion BASIC ¢ QuickBASIC alos cuales
se enfoca el estudio de este documento.

.La notacion es la siguiente:

o LETRAS MAYUSCULAS:  Palabras en letras mayisculas que deben de
teclearse exactamente como se muestran.

o LETRAS MINUSCULAS: Palabras en letras minusculas que se deben de
suministrar.
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o PUNTUACION:Toda lu puntuacian ecepto los corchetes (paréntesis, llaves,
puntos ¥y comas etceterin) deben de ser incluidos exactamente como se
muestran en ¢l texto.

© ARCHIVO DE ESTADO (STATFILE):El staifile (archivo de estado) es una
variuble de tipo cadena (string $) igual al estado del programa en ¢] DOS
(nombre del archivo al cual dehe de agregarse la eatensién hpe) . El nombre
del programa no puede sobrepasir los ocho caracteres de longitud, $i el
identificador del drive ola guia de directorios (path) no son especificados, el
camputador trabajard en el akimo manejador con que se trabajé y en el
mismo directorio.

o YALORES (value): Todos los valores numéricos son mancjados por medio
de una presicion sencilla (6 decimates y notacién ciensifica hasta valores de
E +/- 34). Los nombres de las variables numéricas no deben de ser nombres
de programus que lamen alguna rutina por medio de la 6rden CALL 6 no
deben ser palabras reservadas de la programacion en BASIC.

o NIVELES (label): Los niveles del instrumento son llamados exactamente de
la misma manera como se guordaron en la ventana (roatal de programacion
para los PC instruments.

BIBLIOTECA DE LOS PC INSTRUMENTS EN BASIC

La biblioteca de los PC Instruments consiste en un sistema de declaraciones para
programar cada uno de los instrumentos.

La sintixis de estas decluruciones se explicard mas ampliamente en ¢l capltulo
siguiente,

NOTA: Es muy importante escrzbir la sintdxis correctamente porque en cuso contrario el
computador no podré ejecutar las instrucciones e indicurd un error.

Se recomianda:

a} almacenar los programas antes de su correccion.

b) Corrija la sintaxis.

¢) Efecute el programa y si falla, almacenelo.

d)} Restablazca (RESET) la computadora y cargue de nuevo el programa.

&) Repila desds el paso b hasta que no exisla ninguna falla.

La sipuiente lista de declaraciones se encuentra en orden alfabético y son llamadas
desde un programa por medio de la drden CALL.
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AUTOSCALE
CALC.MINUSWIDTH
CALCPKYO.PK
CALCRISETIME
CALC.WFVOLT
CLOSE.CHANNEL
DISABLE AUTQZERO
DISABLE INT.TRIGGER
DISABLE SYSTEM
ENABLE. HANDSHAKE
ENABLE.OUTPUT
GET.MEM
GET.TIMEBASE.INFO
GET.VER.INFO
INITIALIZE SYSTEM
MEASURE.SINGLE.WF
QuTPUT
POWER.ON
SET.AMPLITUDE
SET.COUPLING
SET FREQUENCY
SET.LOGIC.SENSE
SET.OFFSET
SET.RESOLUTION
SET.SLOPE
SET.START.BIT
SET.THRESHOLD
SET.TRIG.SLOPE
START
ZERO.OHMS

CALC FALLTIME
CALC OVERSHOOT
CALC PLUSWIDTH
CALC WF.STATS
CALIBRATE
DEF.ERR
DISABLE DISPLAY
DISABLE LOCKOUT
ENABLE AUTOZERO
ENABLE.INT. TRIGGER
ENABLE.SYSTEM
GET. SINGLE.WF
GET.TRIG.INFO
HALT
LD FiLE
MEASURE. TWO.WF
QUTPUT.NO.WAIT
SAVE.SYSTEM
SET.BURST.CONT
SET.DELAY
SET.FUNCTION
SET.MODE
SET.POLARITY
SET.SAMPLES
SET.SOURCE
SET.SWEEPSPEED
SET.TRIG.LEVEL
SET.TRIG.S0URCE
STATE.DEFINE

DECLARACIONES DEL SISTEMA

CALC.FREQUENCY
CALC.PERIOD
CALC.PRESHOOT
CALC.WFTIME
CHECK.DONE
DELAY
DISABLE HANDSHAKE
DISABLE.QUTPUT
ENABLE.DISPLAY
ENABLELOCKOUT
FRONT.REAR. SWITCH
GET.STATUS
GET.TWO.WF
INITIALIZE
MEASURE
OPEN.CHANEL
PANELS
SCOPE.START
SET.COMPLEMENT
SET.PRIVER
SET.GATETIME
SET NUM.BITS
SET.RANGE
SET.SENSITIVITY
SET.SPEED
SET.SYMMETRY
SET.TRIG.MODE
SET.VER.OFFSET
WRITE.TO DISPLAY

Para poder declarar Ia forma en que van a trabajar los instramentos, se deben de tomar
en cuenta las siguientes instrucciones:

DEF.ERR(PCIB.ERR,PCIB.ERRS,PCIB.NAMES,PCIB.GLBERR)
No aplicable para QuickBASIC

Su fermato es el siguiente:
1010 CALL DEF.ERR(I'CIB.ERR,PCIB.ERRS,PCIB.NAME$,PCIB.GLBERR)

Esta declaracion pucde ser usada después de ejecutar las declaraciones CHAIN,

ERASE 6 CLEAR.
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DEFINE(nbel,name$,if,sce,addr, bus.addr,intf.no)
Aplicable solo para QuickBASIC.

Su fermato es el siguiente:

CALL DEFINE{dmm,"Voltmeter",DMM.1D,0.0,6.0,1.0)

Define un instrumento para fuentes de 1D, direcciones y nimeros de interfaz. Los
parfmetros utilizados para definir al instrumento son;

INSTRUMENTO
NUMERO Y NOMBRE (NAMES) VARIABLE 1D SEGUNDA
MODELO ({DENTIFICADOR) DOIREGCION
HP 61010A Oig.in.0Y DIGINAD 0.0
Dig.Out.01 DIG.OUT.ID 1.0
HP 61011A Aelay.Mux.01 RELAY.MUX.ID 0.0
HP 61012A VDAC.A.0V VDAC.AID 0.0
VDAC.B.OY VDAC.B.ID 1.0
HP §1013A DMM.O1 OMM.ID 0.0
HP G1014A Func.Gen.0t FUNC.GEN.ID 0.0
HP 61015A Counter.01 GOUNTER.ID 00
HP 61016A Scope.01 SCOPE.ID 0.0
HP 61017A Relay Act.01 RELAY ACT.ID 0.0
HP 61019A Pwr.20V.01 PWR.20V.ID 0.0

DELAY (value)

Su formato es el siguiente:
1010 TIME = 10.5 E-3
1020 CALL DELAY(TIME)

Momentaneamente detiene el programa por 10.5 milisegundos. El tiempo puede tomar
valores desde 0 hasta 65535 milisegundos.

DISABLE.SYSTEM
Su formato es el siguiente:
1010 CALL DISABLE.SYSTEM

Deshabilita las salidas para todos los instrumentos en el sistema.
ENABLE.SYSTEM

Su formato es el siguiente:

1010 CALL ENABLE.SYSTEM

Habilita todas las salidas para wdos los instrumentos en el sistema.
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GETMEM{(num.bytes,block.seg)

No aplicable para QuickBASIC

Su formato es ¢l siguiente:

1010 BYTES =256

1020 CALL GET.MEM({BYTES.BLOCK .S£G)

Reserva un bleque de memoria libre y regresa el valor de las direcciones en la variable
BLOCK.SEG. Sf num.bytes = BLOCK.SEG comienza a trabajar en la menoria gue
quede libre.

INITIALIZE.SYSTEM (statefile$)

Su formato es el siguiente:

1010 F§="MYSTATE.HPC"

1020 CALL INITIALIZESYSTEM(FS)

Inicializa todos los instrumentos ¢ el sistema de colocacion en MYSTATE.

LD.FILE(S,load.seg)

No aplicable para QuickBASIC.
Su formato es ¢l siguicnte:

1010 F$ = "MYFILE EXE"

1020 CALL LD.FILE(FS$ load scg)

Carga cualquier programa en la memoria y regresa el valorde lus direcciones en donde
el programa fue cargado en la variable load.seg.

PANELS
Su formato es el siguiente:
1010 CALL PANELS

Llama a todos fos puneles frontales de programacion desde cualquier programa de
BASIC. Una vez que los paneles frontales de programacion Haman a la rutina de
state.file el instrumento queda deshabilitado. Los instrumentos detectardn cuglquier
cambio desde el programa en BASIC quedando los valores almacenados.

PCIB.CHAIN(filecname$)
Aplicable solo para QuickBASIC
Su formato es el siguiente:
CALL PCIB.CHAIN("test2.EXE")

Utiliza las declaraciones de encadenamiento (BASIC CHAIN) cuando no se va 2
trabajar con programas que manejen los PCIS. Almacena la informacidn en un archivo
temporal lamado PCICHAIN.TMP en ¢l directorio donde se este trabajando y causa
que el programa se encadene con otro Hamado test2.EXE, El programa esta compilado
con la opcién de output y necesita para ejecutarse un total de 19 K bytes de espacio
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libre en el disco para poder encadenar. Usted tiene que desencadenar el programa
llamando PCIB.ENDCHAIN antes de cualquier otra cosu.

PCIB.ENDCHAIN
Su formato es el siguiente:
1010 CALL PCIB.ENDCHAIN

Lee la informacién de los PC Instruments desde un programa temporal llamado
“PCICHAIN.TMP" en el dircctorio del disco y climina todos los programas
tempaorales.

PCIB.INIT(statefile$)

Aplicable soic para QuickBASIC
Su formato es ¢l siguiente:

F$ ="MYSTATE.HPC"

CALL PCIB.INIT(FS)

Iniciuliza ka programacion para los PC Instruments. Tiene que ser {lamado antes de
cualquier declaracién de programacion de fos instrumentos. Si STATE.DEFINE no es
utilizado, el valor se hace nulo (longitud =0).

SAVE.SYSTEM(statefile$)

Su formato es el siguiente:
1010 F$="MYSTATE.HPC"
1020 CALL SAVE.SYSTEM(F$)

Pone el estado presente para todos los instrumentos en MYSTATE HPC,

STATE.DEFINE(label,namc$)

Aplicable solo para Quick BASIC

Su formato es el siguiente:

CALL STATE.DEFINE(DMM,"Volmeter")

Deja en el instrumento los parfmetros definidos Hlamados desde el programa de
estados leido por PCIB.INIT,

NOTA: En capitdos posteriores se explica la forma de colocar estas ordenes en un
prograna con ¢l fin de trabajar correctaniente con los instrumentos.

10
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ERRORES EN EL MANEJADOR

Para determinar si cualquiera de los PC Instruments genera algin mensaje de error
mientras se esta corricndo un programa desde GWBASIC 6 BASICA, se debe de
checar el valor obtenido por la variable PCIB.GLBERR Si el valor de lu variable es
diferente de cero, algiin instrumentos generd un mensaje de error, Para determinar y
localizar el tipo de crror, es necesario agregar la siguiente linea depués de lamar cada
uno de los instrumentos por medio de la 6rden CALL.

#L IF PCIB.ERRO THEN ERROR PCIB.BASERRR

NOTA:SI se utitiza el QuickBASIC se debe de usar tu variable PCIB.ERR en lugar de
PCIB.BASERR.

Si ocurre cualquier error, se puede buscar Namando las variables PCIB.ERR,
PCIB.ERRS 6 PCIB.NAMES.

La siguiente tabla muestra el intervalo de error y el instrumento que lo Hama:

1-99 Errores en el sistema
100-199 Contador Universal
200-299 Relevador Multiplexor
300-399 Muiltimetro Digital
400-499 Digital 1/O

600-593 DAC({voltaje Dual)
800-699 Generador ds Funciones
700-793 QOsciloscopio

800-899 Relevador Actuador
900-980 Fusnte de pader 0-20 V
1100-1199 Fuente de poder 0-50 V

13100-13199 Multimetro digital HP3478A

Por Ejemplo:

Se supone que el valor da la variable PCIB.GLBERR es igual a 525. {Qué
instrumento genera el mensaje de error?

Respuesta= segun la tabla anterior el error fue generado por el instrumento DAC
(Voltaje dual) porque ¢l intervalo de errores de este instrumento esta entre 500y 599.
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Il CARACTERISTICAS DE CADA INSTRUMENTO

INTRODUCCION

En el capitulo anterior se explico la forma en que se deben de conectar cada uno de
los instrtumentos (PC INSTRUMENTS), también se indicd 1a notacion que se va a
utilizar para programarlos y los posibles errores que pueden presentarse mientras se
trabaja con ellos.

Eneste tema se danlas caracteristicas mas importantes de cada instrumento, en las que
se incluye su representacian fisica, diagrama de bloques de su funcionamiento,
especificaciones de trabajo y las instrucciones con que se puede programar.

Fuente de poder (DC POWER)

own ACTIVE
< [}
o L
; :
: A
. i
S e . I
—

I "Figura 2.1_J

i

L

Lafuente de poder ticne como propésito ubastecer de energia alos circuitos. La fuente
de poder puede controlarse por medio de la computadora através de un lenguaje de
programacion o por medio del panel frontal de programacién manual del instrumento.

La figura numero 2.2 indiea en forma de bloques las funciones bisicas de cada una de
las partes de la fuente de poder. En el HP modelo611019A la salida del voltaje pucde
programarse desde 0 hasta 20 volts con una resolucién de 5 milivolts y la salida de
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corriente tiene un Hmite fijado en 1.5 ampers a 5 volts, 0.9 amperes a 10 volts y 0.5
amperes a 20 volts,

2 waima
[ T B
vocrase  [—(A— o

=)
Eomicnre T___/v_% e

RI-R3

TiERTA

FIGURA 2.2 —"
L i
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La figura 2-3 muestra los Ifmites de corrienle cariclerfsticos através del intervalo de
operacion del modelo 61019A. La resolucion para este caso esta considerada en 7.5
miliamperes. Cada Fuente de poder puede habilitarse o deshabilitarse simulando el
switch on/off.

RANGOS DE sSaLIDA |
X DE OPERACION DE

LA FUENTE DE PODER
20V
10v
Sv l
o > 1
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La siguienic tabla indica cuales son las especificaciones para el funcionamiento del
instrumento:

Intervalo de salida de voltaje:
0-20 V con una resolucién de 5 mv,

Precision:
a23C +/-5C = 0.1 % +/-5mV
desde 0C a 40C = 0.2% +/- 5 mV

Salida de capacidad de corriente:

1.5 A como minlmo desde 0 a 5§ V

decroce linealmenta hasla 0.9 A como minimo & 10 V
deceece linealmente hasta 0.5 A come minimo a 20 V.

Precisién de la bectura de corriente:
+/1%, +/-7 mA considerada en 7.5 mA

Ondulacién y Ruido (PARD):
mY p-p (10 Hz a 20 MHz)
mV rms {10 Hz a 10 MH2)

Efectos de Carga (regulacidn):
0.01% +/-2mV

Proteccion de salida:
La salida esta protegida contra un corto clrcuito.

Tiempo de respuesta de salida:

{con smV de banda de error en la cual no estan incluidos los comandos de tlempo de
praceso)

Arriba con carga = 10 ms

Arriba sin carga = 10 ms

Abajo con carga = 400 ms

Abaja con 2 K ohms de carga = 800 mS

Retorno de carga transitoria:

{con 5 mV de la banda do etror)
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10% de camblo en la carga de corrlente = 400 micros

Clasificacidn del voltaje de aislamiento:
{desde la sallda de las terminales a lietra)
250 Vdc; 250 Vac rms; 350 Vac pk.

Capacidad a distancia:
Artiba de los 200 mV de caida por carga gula la cual afecia la especilicacion de precision, Eb
voltaje adicional de cafda no podrd danar el abastecimienta sino bajara la preclsion,

Intervalo de temperatura de operacién:
De 0 a 40 centlgrados.

Dimensiones:

Largo = 295mm (11.62 in}
Ancho = 212mm (8.35 in}
Altlura = 64.5 mm (2.54 in)

Pesor
1.27 kg (2.81 lbs)

Factores de fu al ser
Uamada =PWR.20v.01

(PWR.20V.02 para un segundo instrumento)
Voltale colocado = cero volts

Salida = deshabilliada.

PROGRAMACION BASIC:

DISABLE.OUTPUT (Inbel)
Su formato es el siguiente:
1010 DISABLE.OUTPUT(POWER.SUPPLY)

Deshabilita la salida del la fuente de poder.

15
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ENABLE.OUTPUT(Jabel)
Su tormato es-el siguiente:
1010 ENABLE.OUTPUT(POWER.SUPPLY})

Permite que en l1a fuente de poder el voltaje vaya al valor previamente programado.

GET.STATUS(label,value)
Su formato es el siguiente:
1010 GET.STATUS(POWER.SUPPLY VALUE)

El estatus de la fuente de poder ¢s regresado en valor feal en la variable VALUE y si
=8 la salida ¢s deshabilitada y 4 = lfmite de corriente.

INITIALIZE(label,statefilc$)

su formato es el siguiente:

1010 F$ ="MYSTATE.HPC"

1020 INITIALIZE(POWER.SUPPLY F$)

Provoca que en la fuente de poder el voltaje se coloquen los valores nominales
almacenados MYSTATE.HPC

MEASURE(Iabel,value)
Su formato es el siguiente:
1010 MEASURE(POWER .SUPPLY,VALUE)

Regresa lapresente salida de corriente (en amperes) en Ia variable real VALUE,

QOUTPUTabel,value) para GWBASIC o BASICA
SET.OUTPUT(label,value) para Quick BASIC.
1010 VALUE =& 144
1020 CALL OUTPUT(POWER.SUPPLY,VALUE)

6 CALL SET.OUTPUT(POWER.SUPPLY,VALUE)

Coloca la salida de voltaje en la fuente de poder . El intervalo vilido toma valores
vilidos desde 0 hasta 20 Voits,
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MULTIMETRO DIGITAL (DMM)

C—/— 61013~ DIGITAL MULTIMETER
" hwur

i
B e ©© J

T 350w Pk Max 70

1 b & 1T
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ELHP PCInstruments multimetrao digital ticne la capacidad para medir voltaje +/- dc,
voltajes ac y ohms. .

La figura 2.5 muestran las funciones bésicus del multimetro, Si usted desea medir
voltaies +/- dc, tiene un intervalo desde 0.2 V hasta 200 V y hacer intervalos de RMS
verdaderos de ac en base a estos valores.
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El multimetro puede medir resistencias desde 200 olims hasta 20 megaohms y
calibrarse cero para la exactitud en algunas mediciones.

El multfmetro usa 4-1/2 digitos por medio de un convertidor A/D (analégico-digital)
para hacer sus mediciones. Las mediciones pueden tenerla continnidad entre 2.5y 12.5
lecturasfsegundo o disparos en un sGlo tiempo.

El multfmetro puede ser wiilizado con ¢l relevador multiplexor Modelo 61011A para
lu toma del voltaje y/o lecturas de resistencias para diferentes entradas.

Paru poder hucer mediciones existen 2 dos niveles atto {(HI) o bujo (LO) y se pueden
conectar por medio de jacks en la purte frontal de instrumento. Los jacks pueden ser
aislados desde una tierra digital y pueden tolerar arriba de los 350 V desde cada
terminal a la tierra real.

La siguiente tablu indica cuales son las especificaciones para el multimetro digital:
Digitos:
4-12

Funciones:
+/- DC, AC (valores verdaderos en RMS), Ohms

Intervalos para pregramacign:
Para Voltajos DS (+ o -} o AC (RMS)

- DISPLAY MAXIMO
INTERVALOR (4 1/2 Digit) RESOLUCION

200 mV 199.99 mV 01 mV

2v 1.9999 V 0001 V (.1 mv)
20V 19.999 V .00t V (1 mV)
200 V 199.99 V .01 V (10 mv)
*aulo
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Parn Ohms

DISPLAY MAXIMO

INTERVALO (4 1/2 Digiy RESOLUCION

200 Chms 199.99 Ohms 01 Ohms

2 KGhms 1.9999 KOhins 0.001 KOhms {.10hms)
20 KOhms 19.999 KOhms 001 KOhms (1 Ghms)

20 ROhms T4 MO 01 KObms (10 Ohms}

2 MOhms 1.8999 MAChms 0001 MOhms (100 Ohms}
20 MOhms 19,999 MOhms .001 MOhms {1 KOhms)
*8Ul0

* Sise selecciono intervalo automddtico el intervalo optimo es seleccionado.

Miximo velocidad de medicién:
12.5 lecturas/segundo

Velocidad de medicion programada:
Puede variar desde 2.5 lect iseg 0 12.5 lec

Impedancia de entrada:
10 M ohms minimo para todos los intervatos de DC
1 M ohms en paralelo con un capacitor menor a 60 pF en 10dos los Intervalos de AC.

Miixima fuente de corriente (resistencia de medicion)
1 mA

Mixima frecuencia de AC
1 KHz

Proteceidn contra un sobrevoltaje de entrada;
350 V pico
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Modoe comis de rechazo:®
50/60 Hz 50/60 Hz [3]0]

INTERVALOS DE DC NMA ECMRR** CMRRe*

2.5 lecturas/seg 60 dB 120 d8 120 ¢B

12.5 lecturas/seg ¢ dB 60 dB 120 dB
DCc DC-60 Hz

INTERVALOS DE AC CMAR** CMRR**

2.5 lecturas/seg 120 dB 60 4B

12.5 lecturas/sey 120 dB} 60 dB

*Sobre los 200mV de intenvalo en ACY DC lus especificaciones para los ECMRRy CMRR
son aplicados en modo avoltajes arriba de los 200 V rm.

=* Con 1K Ohms el e entrada de buja (Loy

Clasifieacién de los voltajes de aislamiento:
250 VDC, 250 Vac rms o 350 Vac pico entre cualquier entiada y la tierra fisica.

Factor de eresta de AC
Maximo 3:1 a escala liena.

Fallas en la transmisién
Nivel: DMM.0Y

Funcién; deV

Intervalo: automatico {auto)
Disparador : Interno
Lecturas/segundo: 2.5

Peso:
1.02 Kg (2.25 Ibs)

Miximo tiempo de colocacion:
Intervalos de DC (con ¢l 001%)
75 ms en 0.2, 2 V Intervalos
150 ms en 20 V. 200 V intervalos
Intervalos de AC { con el 1%)
350 ms en todos los intervalos
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Intervalos de resistencias (ohms) (al 0.01%)
75 ms en todos [os Intervalos.

Precisién a 23C +/-5C, 80% RH (todus las especificaciones en ne tomadas de una onda
senoidal).
2.5 locturas/seg:
Voltaje en DC. +/- 0.05% de leCluras +/-¢ cuentas.
Voltaje en AC: (45 Hz a 500 Hz}: +/-0.5% de lecturas a +/-50 cuentas.
Rasistenclas (ohms):
+/- 0.1% de lecturas +/- 4 cuentas (200, 2 K, 20 K, 260 K, 2 M Ghms de intervalo).
+/0.35% da lecturas + /- 4 cuentas (20 M ohm de intervalo).
$2.5 lecturas/seq:
Voltaje en DC: +/-0.05% de lecturas + /- 10 cuentas.
Voltaje en AC: (30 Mz a 45 Hz y 500 Hz a 1 KHz):+/- 1% de lecturas a +/-56 cuentas.
Resistencias (ohms):
0.1% de lecturas -+ /- 10 cuentas (200, 2 K, 20 K, 200 K, 2 M ohm de Intervalo).
+J- 0.35% do lecturas  +/- 10 cuentas en 20 M ohms de intervalo.

Precisién de 0C a 40C, 80% RIT (Todas las especificaciones en ac temadas de una onda
senoidal}:
2.5 iecluras/seg:
Voltaje 0 en DC: +/- 0.1% de lecturas +/-B cuentas.
Voltaje en AC: {45 Hz a 500 Hz): +/-75% de lecluras a +/-100 cuentas.
Resistencias {ohms):
+/- 0.2% do leclurus /- 7 cuentas {200, 2 K, 20 X, 200 K, 2 1 Ohms de intervalo)
+/-0.5% do fecturas +/- 12 cuentas (20 M obin de Intervalo).
12.5 lecluras/seg:
Voltaje en DC: +/-0.1% de lecluras +/- 14 cuentas.
Voltaje en AC: (45 Hz a 500 Hz}: +/- 0.75% de lecturas a +/-106 cuentas.
Resistencias (ohms):
0.2% de lecturas +/- 13 cuentas (200, 2 K, 20 K, 200 K, 2 M ohm de Intervalo).
+/- 0.5% de lecturas  +/- 18 cuentas en 20 M ohms da intervalo.

PROGRAMACION BASIC
DISABLE.INT.TRIGGER(label)

Su formato es el siguiente:
1010 CALL DISABLE.INT. TRIGGER(DMM)

Deshabilita el modo de medicion continua y coloca el multimetro para tomar lecturas
solamente sobre comandos (i, €, con una declaracion de MEASURE o START).
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ENABLE.INT.TRIGGER(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL ENABLEINT.TRIGGER(DMM)

Causa que el mulifmetro ome mediciones continuas y ¢l porcentaje de error es
determinado por la declaracion SET.SPEED. Después de haber completado la
medicidn esta es regresada por medio de ks declaracion MEASURE.

GET.STATUS.(label,¥alue)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL GET.STATUS(DMM,VALUE)

El estatus de multimetro es regresado en un valor binario o en valor real en la variable
VALUL y si toma los siguientes valores se obtiene: 1= disponible 2 =trabajundo
4 =sobreintervalo y 8 = bajointervalo.

INITIALIZE (label, statfiie$)
Su formato es el siguiente:
1010 F$ ="MYSTATE.HPC"
1020 CALL INITIALIZE (DMM,F$)

Coloca en multimetro la funcion, el intervalo y la velocidad almacenuada en el archivo
MYSTATE.HPC.

MEASURE(label,value)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL MEASURE(DMM,VALUE)

Regresa el vitlor de la medicion en una variable real lemada VALUE. El valor debe
ser indicado en Volts 0 en Ohms, Para hacer referencia estan las declaraciones
SET.FUNCTION, DISABLEINT.TRIGGER, ENABLE.INT.TRIGGER y START.

SET.FUNCTION((label,function)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.FUNCTION(DMM.ACVOLTS)

Coloca en multimetro 1a funcion de ACVOLTS. Esta funcion es valida para
DCVOLTS, ACVOLTS y OHMS.
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SET.RANGE(label,range}
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.RANGE(DMM,AUTOM)

Coloca el pultimetro el intervale automitico. Los intervalos vilidos dependen de la
funcitn con que se este trabajindo, En funciones de Voltaje el intervalo debe de ser
R200 MILLIE, R2, R20, R200 C AUTOM. Para funciones en OHMS ¢l intervalo debe
de ser R200, R2KILO, R2UKILO, R2VKILO, RZMEGA, R2OMEGA o AUTOM.

SET.SPEED(label,speed)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.SPELD(DMM,R 12.5)

Caloca en ¢l multimetro el porcentaje de adquisicion de 12.5 muestras por segundo,
cuando se trabaja en el tripger mode. Los valores paru Ia velocidud son R12.5 0 R2.5,

START(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL START(DMM)

Dispara el mulifmetro pura tomar una lectura cuando se usa el modo manual de disparo
(MANUAL TRIGGER MODE). START no pucde utilizaise en modo interno de
disparo (INTERNAL TRIGGER MODE).

ZERO.OHMS(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL ZERO.OHMS(DMM)

El multfmetro automaticamente mide y compensa cualquier valor de resistencia
cuando se utiliza la funcién ohmica.
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GENERADOR DE FUNCIONES (FG)
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El gencrador de funciones tiene como propdsito entregar tipos diferentes de onda, El
generador puede producir ondas de tipo senoidales, cuadradas o triangulares con
diferentes intervalos de frecuencias que van desde 0.5 Hz hasta 5.0 M Haz. Este
generador puede manajarse desde un programa que llama a su funcionamiento o en
forma manual utilizando el pune! frontal de H.P, Instruments.

La figura 2.7 muestra un diagrama a blogues del generador de funciones.
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Existen diferentes modos de trubajar y son;

El sclector de funciones (autput Wave) se usa cuando se quiere una forma de onda
contfnua, La salida de esta onda continua tiene una impedancia de 50 Ohms en cada
una de sus conectores, estos conectores son de tipo coaxial. El instrumento tiene un
circufto de seguridad que lo protege contra un corto circuito.

Existen diferentes modos en que puede trabajar el multimetroy son:

+ Eneclmodo de entrada (gated mode) donde entrega a la salida una respuesta forma
ondulatoria sinimportar los estudos de encendido y apagado (on/off) respectivamente.

+ Enel modo Burst se generan disparos con el fin de producir el nimero de salida de
ondas especificadas por un programa de computadora. La frecuencia de onda puede
ser programada desde (.5 Hz hasta $ MHz en forma simétrica (estado {tbre).En adicién
la amplitud de la salida de onda varfa desde § mV hasta 10 V p-p tomando en cuenta
la carga de 50 Ohms.La salida de de puede ajustarse conun intervalnde -4 Va +4 V.

El generador de funciones tiene adaptadores de tipo BNC para la conexion de cables
de tipo coaxial. Para que la onda sea recibida por este adaptador y por el cable, es
necesario colocar el instrumento en modo de entrada o en modo burst.

Otras entradas que muestra el generador de funciones son utilizadas para ondas en
AM. (amplitud modulada}y para frecuencia de barridoen operacién VCO. En adicién
a la salida principal existe un pulso sincrone que esta disponible para usarse como
disparador en el osciloscopio o en el sincronizador externo del oscilador.

Lasiguiente tablaindica cuales san las especificuciones para el generador de funciones:

Funciones (tipos de salida de onda)
Senoidal, Cuadrada o triangular.

A
intervalo de simetria (para ondas senoidol, cuadrada y tranguoiar).
Arriba hasta 500 KHz: 2% al BO% de ciclo libre (1% pasos).

500 KHz a 5 MHz 2 al 80% de ciclo libra.
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Distorsién en la onda scnoidal:

10 Hz a 50 KHz: todas las arménicas 40 dB bajo fa fundamental,
50 Khz a 5 MHz: todas las armonicas 30 dB baje la fundamental.
Onda Cuadrada arriba y abajo (tiempo de calda):

10% a 90% en 1MHz: 2 n sap {tiplco) 75 n seg (maximo).

Errorde lincalidad triangular:
3% a t KHz.

Impedancia de salida;
50 Ohms +/-10%

Defasamiento (referencia con respecto a la media de una onda senoidal a 1 K Hz).
10 Hz a 100 K Hz mejor que un +/3% (en una salida sencllla de ampiitud de Intervalo}.
100 K Hz a 5 M Hz: mejor que +/- 18% (en una salida sencilla do amplitud en el intervato}

Amplitud caracteristica:
Intervalo 8 mY a 10 V p-p {en 2 intervalos transpuestos).

Precisién (1 k Hz, 10 mV p.p en 50 Ohms de impedancia).
+/- 10% @ 18 a 28 grados centigrados.
+{- 18% @ 0 a 40 grados centigrados.

Resolucién
8mVa 1.0 V: amV
08VatdV. 40 mv

Offset: -4V a +4V (40 M v resolucion de salida)
+/- 5% de valor programado +/- 2 (para ampiitudes mayores a 0.1V p-p)
+/- 5% de valor programado +/- 25 ny {para ampiitudes 0.1 V p-p).

Amplitud mdxima incluyendo el Ofsct:

2(dc) + Vampl #10 V p-p para ampiitudes entre 0.8 V y 10 V.

2{dc) + 10 {Vampl) #10 V p-p para amplitudes entre 0.08 Vy 1 V.
2{dc) + 100 (Vampl) #10 V p-p para amplitudes enire 8 mV y 0.1 V.
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Frecuencias caracteristicas de salida:

Intervalo 0.5 Hz a 5 M Hz (en 6 Intervalos transpuestos).
Resoluclon;

0.5 Hz & 50 Hz: 0.1 Hz.

40 Hz a 500 Hz: 1 Hz

0.4 KHz a 5 K Hz: 0.01 Hz.

4 KHz a 50 K Hz: 0.1 KHz,

40 K Hz a 500 K Hz: 1 KHz.

.40 MHz a 5 M H2z: 0.01 M Hz.

Precision:

+/- 4% para una méaxima frecuencla dentro de los Intervalos Indicados anterlormente.
Amplitud Medulada (AM) de entrada:

Amplitud: +/- 1 V (pico)

Impedancia : 10 K Ohms

Signo da modulacién: dc a 100 kHz.

Partador sobre distarsidn al 70% de onda senoidal modulada con Fc (portador de Frac)= 1
MHz y Fm {frecuencta Modutada) =1 KHz % tipico.

PROGRAMACION BASIC

DISABLE,QUTPUT{(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL DISABLE.OUTPUT(FG)

Desconectala salida de onda de 50 Ohms para un conector del generador de funciones.

ENABLE.OUTPUT(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL ENABLE.OUTPUT(FG)

Conecta la salida de onda de 50 Ohms para un conector del generador de funciones.

GET.STATUS(label,valuc)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL GET.STATUS(FG,STATUS)

El estatus de FG (Generador de funciones) es regresado por medio de valores binarios
o reales en la variabie STATUS y su =1 el trabgjo ha sido completado =2 esta
procesando =4 error de sobrecarga (cuando la amplitud  + offset S volts),
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HALT({abel)
Su formato es el siguiente:
2020 CALL HALT(FG)

Cancela la salida de onda de FG en el modo NBURST si es que este ha sido activado
via una declaracién START o por medio de una sefal externa de disparo,

INITIALIZE (Iabel,statfile$)
Su formato es el siguiente:
1010 F$ ="MYSTATE.HPC"
1020 CALL INTTIALIZE (FG,F$)

Coloca en FG la funcién, Ia frecuencia, la amplitud, el offset, 1a senal continua y la
simetria salvada en MYSTATE.HPC.

SETAMPLITUDE(label,value)

Su formato es el siguiente:

1010 VOLTS =20E-3

1020 CALL SET.AMPLITUDE(FG,VOLTS)

Coloca ta amplitud de FG a 20 mV pico a pico. Estos valores son vélidos desde 0.008
hasta 10 Volts. La amplitud mds Offset no puede ser mayor que 5 Volts de Pico.

SET.BURST.COUNT((label,value)

Su formato es el siguients:

1010 COUNT = 1000

1020 CALL SET.BURST.COUNT(FG,COUNT)

Si el FG esta en modo NBURST se produce una salida de ondas de 1000 ciclos cuando
la préxima declaraci6n de START es programada. Si no se encuentra cn el medo
NBURST se generard un error. Los valores vélidos son desde 1 hasta 65536,

SET.FREQUENCY(label,value)

Su formato es el siguiente:

1010 FREQ =50E3

1020 CALL SET.FREQUENCY(FG,FREQ)

Coloca la frecuencia de salida de onda del FG a 50 KHz, Los valores vélidos pueden
ser desde 0.5 hasta 5000000,
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SET.FUNCTION(label,function)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.FUNCTION(FG,SINE)

Pone en el FG ¢l producto de una onda senoidal. Los modos vélidos son SINE para
una onda senoidal, SQUARE para una onda cuadrada y TRIANGLE para uma
triangular,

SET.MODE(abel,mode)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.MODRE(FG,BURST)

Pone el FG en modo NBURST, Los modos vilidos de funcionamiento pueden ser
CONTINUOQUS, GATED o BURST.

SET.OFFSET(label,valuc)

Su formato es el siguiente:

1010 OFFSET =-2.50

1020 CALL SET.OFFSET(FG,OFFSET)

Coloca el punto de operacion de corricnte directa en la salida de onda. Los valores
vélidos de offset pueden ser desde -5.12 hasta 5.08 con 40 mV de resolucion. El offset
sumado con la amplitud no debe de ser mayor que § V de pico.

SET.SYMMETRY(label,valuc)

Su formato es el siguiente:

1010 SYM=30

1020 CALL SET.SYMMETRY(FG,SYM)

Coloca la simetrfa de la salida de onda al 30%. Los valores pueden ser colocados por
mediode un niimero real entre 20y 8} para salida de frecuencias no arriba de 500 Ktiz.
Para frecuencias m4s altas la simetrfa tiene que ser igual a 50.

START(Qabel)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL START(FG)

Causa que ¢l FG comience a producir ¢l ndmero de ciclos previamente especificados
por la declaraciéon SET.BURST.COUNT. Para mayor referencia dirigirse a la
declaracién ENABLE.OUTPUT.
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ENTRADA/SALIDA DE TIPO DIGITAL (DIGITAL 1/O)
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El instrumento de entrada/salida de tipo digital ticne como proposito la emision y la
recepeion de palabras con una longitud hasta de 16 bits. Este instrumento trabaja bajo
¢l control de un programa dec computadera o en forma manual por medio del panel
frontal del programa de los P.C. Instruments.

La figura 2.9 muestra un disgrama a bloques de esie instrumento en el cual se ilustran

las dos funciones primarias del Digital [/O. Estas funciones son:
Entrada digital y Salida Digital.
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Los 16 bits son direccionados individualmente o simultanemente segin ¢! tamafo de
las palabras. De este modo hay que especificar i longitud de los diatos que sobrepasen
los 16 bits de Jongitud para tener una buena recepeiéa en los datos de entrada y salida
de informacion de forma satisfactoria,

Ly entrada de 16 bits pucde ser compatible con todos los niveles l6gicos. Los
instrumentos pueden programarse con ¢l fin de que se indiquen fas especificaciones
biasicas de umbral con que trabajan ciertos circuitos. La satida de bits de datos pueden
programarse para trabajar junto con circuitos de tipo TTL o para colectores de niveles
l6gicos de opertura,

En adicion al 1os 16 bits de datos los conectores de entrada y salida contienen dos
contadores de senales y un cuarto digito para cada uno en comitin,

NOTA:Con el fin de obtener mayor informacién debe de consultar la tabla 171 de
especificaciones para este instrianenio.

Los dos modes hdsicos de operacion son habilitados para entrada y salida en la
transmision de datos y esta transmisién puede manejarse de tipo sfncrona y asfnerona.

+ Si se trabaja en modo de operacion sincrona se requicre de tlgin otro instrumento
o fuente de hardware que sirva para comunicacion junto eon el Digital [/O.

Cuando ¢l Digital I/O manda la informacién, da una sefal hacia el dispositivo externo
con el fin de habilitarto. Cuando el dispositive externo terming la transmisién este
regresa la senal hacia el Digital 1/O para indicar que b transmision fue recibida en
forma correcta.

+ La operacion de modo asincrona, el computador controla la transmision de datos del
Digital I/O para la entrada y salida de Bits. Si cualquier datos es enviado por la
computadors, inmediatamente aparccen los bits como respuesta. Los datos que
aparecen ¢n Ia entrada de bits son inmediatamente lefdos por la computadora, el
motivo es que la transmision de datos no depende de algiin control de senales.

Lasiguiente tabla indica cuales son las especificaciones para ¢l DIGITAL I/O:

Concecciones usadas:

16 bits da dalos de entrada

2 controles de entrada de datos

16 bits para la sallda de datos

2 controles de sefal para 1a safida de dates
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Caracleristicas de entrada de datos

Intervalo de voltaje de entrada = +/- 10 V max.

Impedancia da entrada = 100 K con una resistencia que varfa para obtener +5 V.
Umbrat tégico {programado a +/- 10 V).

Rasolucién 80 mV

Presiclon = +/- 160 mV.

Caracterfsticas de 1a salida de ditos
En modo TTL:
Vol = 04 Vmax @lol = 16 mA max.
Voh = 24 ¥ min @ loh = -4 mA max.
En modo colectar abierto:
Vol = 0.4 Vimax @ lo! = 16 mA max.
Vol = 0.7 Vmax @ lol = 40 mA max.
Voh = 12 V max (cuando se sustituye la resistencia varlabte por un fuente
externa).

Caracteristicas del contral do seflales:

QDAV ; IDAC

Vil = 0.0Val0d4V

Vih=24VasoV

{Con una resistencla variable de 10 K chms para +5 V.)
Pulso minimo de 10 micro seg

rizo y liempo de caida 1 micro segundo (10% a 90%)

Tiempo de teansferencia de datos:
50 ms {usando estados output 0 measure)

Temperatura para intervalo de operacién:
0 a 40 grados Centigrados.

Intervalo de temperatura de soporte:
-40 a 80 grados Centigrados.

Dimensiones:

largo 295 mm {11.62 in)
ancho 212 mm (8.35 In)
altura 64.5 mm (2.54 In)
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Peso:
1.76 Kg (2.78 libras)

Valores de fibrica por omisién:
Entrada digital:
nivel = dig.IN.01(dlg.IN.02 para un segundo Instrumanio)
base = decimal
complemento = 2's
sentido logico = positivo
longitud de bits = 16
bits de iniclo = 0
umbral = 1.36 V.
Empagquetamiento = deshabilitado
actualizacién = automatica (auto).

Salida Digital:
Nivel = dig.OUT.01(dlg.CUT.02 para un segundo Insttumento)

base = decimal
sentido légico = positivo
longitud de bits = 16
bits de Iniclo = 0
manejador = TTL
Empaquetamlento = deshabllitado
Salida = deshabilitada.

PROGRAMACION BASIC

CHECK.DONE(label,bandern)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL CHECK.DONE(DIG.IN.STATUS)

Para entrada de estatus. $i STATUS =0 el manejador(handshaking) ha terminado y si
STATUS =1 esta trabajando. Para la salida una medicién de con valor a cero es que
esta trabajando y de uno es que ha terminado. Si es manejador (handshaking) cs
deshabilitado el STATUS indicara que ha terminado.
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DISABLE.HANDSHAKE (Iabel)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL DISABLE.HANDSHAKE(DIG.OUT)

Deshabilita el medo handshake para un DIG.OUT. Esta declaracién pucde ser usada
para bits de entrada o para bits de salida,

DISABLE,OUTPUT(tabel)
Su farmato es el siguiente:
1010 CALL DISABLE.OUTPUT(DIG.OUT)

Deshabilita DIG.QUT ¢n una condiciéu de tercer estado,

ENABLE.HANDSHAKE(Inbel)
Su formato es el siguiente:
IOlO_CAI_L ENABLE.HANDSHAKE(DIG.IN)

Habilita el modo handshake para un DIG.IN. Esta declaracién es utilizada para
entradas y salidas.

ENABLE OUTPUT(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL ENABLE.OUTPUT(DIG.QUT)

Habilita la salida de bits de DIG.OUT que previamente fueron programados sus
vatlores,

GET.STATUS(!abel,bandera)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL GET.STATUS(DIG.IN,STATUS)

Identico que CHECK.DONE con la excepcion de entrada sobrepasada
(input-overrun) que es detectada si STATUS=2 6 3. Esta declaracién puede ser
checada para el estado de entrada o de salida.

INITIALIZE(label,statfile$)
Su formato es el siguiente:
1010 F§="MYSTATE HPC"
1020 CALL INITIALIZE(DIG.IN,F8)

Inicializa la entrada digital marcada en DIG.IN para colocarlo en MYSTATE.HPC.
Esta declaracién es utilizada para entradas o salidas.
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MEASURE(label,value)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL MEASURE(D!G.IN.WORD)

La variable WORD es colocuda para para los valores de 1os bits de entrada, Es formato
del dato es determinado por SET.COMPLEMENT y SET.LOGIC.SENSE. La
longitud de la patabra es determinada por SET.STAR.BIT and SET.NUM.BITS

OUTPUT(label,yalue)  sile pura BASICA O GWBASIC
SET.OUTPUT(labe!,value) ssio para quickBASIC
Su formato es el siguiente:

1010 WORD = &10
1020 CJELL OUTPUT(DIG.OUT,WORD)

1020 CALL SET.OUTPUT(DIG.QUT,\WWORD)

Colocasélo lasalida del bit 3. Los bits 0, 1,2y 5 junto con el 15 son restablecidos (reset).
Ellargodelapalabra es determinadopor SET.START.BITy SET.NUM.BITS. Valores
validos desde -32768 hasta 65535, () hasta &HFFFF, o 0 hasta &177777 para palabras
de 16 bits.

OUTPUT.NO.WAI'T(label,value)
Su formato es e! siguiente:
1010 CALL OUTPUT.NO.WAIT(DIG.OUT,VALUE)

Envia en VALUE hacia DIG.OUT para no estar esperando ¢l regreso del handshake
(ODAC). Lo mismo en OUTPUT junto con DISABLEHANDSHAKE excepto
ODAV gque es marcado (no en forma de pulso)y la ocurrencia de ODAC en la entrada
es determinado por GET.STATUS.

SET.COMPLEMENT (label,valuc)
Su formato as et siguienta:
1010 CALL SET.COMPLEMENT(DIG.IN,TWOS)

Coloca DIG.IN enun modo del segundo complemento, Los valores legales son TWOS
y UNSIGNED. Si UNSIGNED es usado, ¢|l MEASURE regresa solumente niimeros
positivos.
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SET.DRIVER(Iabel,value)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.DRIVER(DIG.OUT,TTL)

Colocalasalida de bits en DIG.OUT para niveles TTL compatibles. Los valores legales
son TTLy OC,

SET.LOGIC.SENSE (label,polarity)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.LOGIC.SENSE(DIG.OUT,NEGATIVE)

Colocalasalidade bitsde DIG.OUT enun valor negativo 16gico verdadero. Los valores
de 1a polaridad son POSITIVE y NEGATIVE. Esta declaracion puede ser usada para
entrada y salida de bits.

SET.NUM.BITS(lubel,bits)
Su formato es el siguiente:
2020 CALL SET.NUM.BITS(DIG.OUT,R4)

Especifica una longitud de 4 bits para DIG.OUT. El LSB es el bit de inicio y el MSB
es (el bit de inicio) + (mimero de bits)-1, La validacion de valores son rl junto con rl6,
Esta declaracién es usada para la entrada o salida de bits,

SET.START.BIT(1abel,bit)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.START.BIT(DIG.OUT,R10)

Gencra el décimo bit como bit de inicio para DIG.OUT. Los bits vilidos son R0 junto
con R1S. Esta declaracion puede ser usada para bits de entrada o bits de salida.

SET.THRESHOLD(label value)

Su formato es e! siguiente:

1010 VOLTAGE =2.56

1020 CAL SET.THRESHOLD(DIG.IN,.VOLTAGE)

Coloca el voltaje en la marca TRESHOLD para una entrada de bits de 2.56 Volts. El
intervalo vilido es de -10.24 V hasta 10,16 V en incrementos de 0,08 V.

36




INSTARUMENTOS DE MEDICION ELECTRICA Y ELECTRONICA

CONVERTIDOR DIGITAL/ANALOGICO DE DE VOLTAJE DUAL
(DAC)
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Elconvertidor Digital/Analégicotienc como pmp()si(() convertirvalores digitalesa una
salida analégica de voltaje.

Este instrumento es controlado por medio de un programa de computacién que indica
ordenes al interfaz del instrumento o por medio de un programa yu establecido del
panel frantal de los H.P. para trabajarlo e¢n forma manual.

La figura 2.11 muestra el diagrama a bloques del instrumento y cada una de las purtes
que lo integran.
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El convertidor (DAC) abastece 2 fuentes de voltaje controlables inde pendientemente
(DAC salida). Ademds, la salida de voltaje se extiende para coda una de las salidas de
DAC que es divisible en 3 intervalos seleccionados de +/- 1 Volt, +/-5 Valisy +/-
10 Volts.

El voltaje de sulida esta aislado electricamente desde fa fuente de potencia de la
computadora el cual puede ser hahilitado y deshabilitado para cada una de los
respectivos relevos de salida y estos pueden manejarse por medio de los switchs DAC
en encendido y apagado (ON/OFF).

El convertidor (DAC) csta especialmete situadae para controlar una fuente de poder
programada, Una de sus salidas aisladas se utiiiza para controlar la fuente de corriente,

Paracalibrar las salidas del instrumento se pueden utilizar programas ya incluidos que
lo realicen, puesto que los datos de catibracion estan alinacenados en una memorfano
volatil que sc encuentra dentro del instrumento. Normalmete no se tiene que calibrar
el convertidor (DAC), sin embargo para asegurarse de que el instrumento entregue
datos precisos, se sugiere calibrarlo cuando menos una vez al afio, También se sugiere
calibrar el instrumento cuando la informacién que este proporcione no sea confiable.

Lz siguiente tabla indica cuales son las especificaciones para el Convertidor
digital/analégico:

Salida de Voltaje (variable hasta 5 mA)

-10.240 V hasta + 10.235 V con 5.0 mV de resoluclon.
-5.1200 V hasta + 5.1175 V con 2.5 mV de resolucién.
-1.0240 V hasta + 1.0235 V con 0.5 mV de resolucién.

Corriente Confirmada:
+/-5 mA

Carga Regulada:

2mv
Precision:

18Caz28C 0Cad0C
+/-1 V da Intervalo 0.050%, +/-0.6 mV 0.25%, +/0.6 mV
+/- 5 V da Intervalo 0.050%, +/-3 mV 0.25%, +/-3mV
+/- 10 V do Intervalo 0.025%, +/-6mV 0.125%, +/- 6 mV
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Rizo y Ruide:
Menar que 3mV p-p, 20 Hz a 20 M Hz.

Proteccidén de salida:
La salkla puede resistir un conto circuito por tlempo fimitado. Cuando la salida es inhabilitada
el relevador tlene una reslstencia de 10 KOhms atraves de las terminales de salida.

Tiempo de Colocacidn:
Las salidas de vollaje son colocadas Junto con un 0.05% (un LSB) del valor iinal menor a un
milisegundo.

Ticmpo Programado:

Fl programa pucde cambiar la salida del valtaje para un nucvo valor de 75 miliscgundos o menor. (El
sistemna csta limitado para utilizar las salidas en cspecifico.)

Parcentajede voltaje de aislamiento:
250 Vdc o ac rms o 350 Vac plco entre las dos salidas o entro voltaje de sallda y ol
comandado an la computadora.

Intervalo de Temperatura de operacion:
oCad0C

Intervalo de temperatura de almacenamiento:
40Ca + 80C.

Dimensiones;

Largo: 295 mm (11,62 in)
ancho: 212 mm {8.35 in)
altura: 64.5 mm (2.54 In)

Factor de fitbrica por omisién:
Nivel para salida A (output A}) VADC.A.01, st hay un segundo sistema 61012A: VADC A.02
Nivel para sallkda B (output B:) VARC.B.01, si hay un ssgundo sistema 61012A: VADC.B.02
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Intervalo:
+{- 10 Voits

Salida de Voltaje:
0.0 Volts

Relevador de salida:
deshabllitado.

PROGRAMACION BASIC

INITIALIZE(label,statfile$)
Su formato es el siguiente:
1010 F$ ="MYSTATE.HPC"
1020 CALL INITTALIZE(VDAC.A.01,F8)

Inicializa el funcionamiento del convertidor marcado en VDAC.A.01 para colocarlo
en MYSTATE.HPC. Esta declaracién contiene la informacidn para trabajar con los
diferentes niveles de salida del DAC de acuedo a las necesidades que se requieran,

SET.RANGE(label,rango)
8u formato es sl siguiente:
1010 CALL SET.RANGE(VDAC.A.01,R10)

ElI SET.RANGE coloca la salida especificada por el rango seleccionado et cua!
puede tomar valores de R1, R5 o R10 donde:

R1 selecciona +/-1 volt de rango (-1.024 V a +1.0235 V) en incrementos de
0.5 mVv.

R5 selecciona +/-5 volts de rango (-5,1200 V a +5.1175 V) en incrementos de
2.5 mVv.

R10 selecciona +/-10 volts de rango (-10.240 V a + 10.235 V) en incrementos
de s mv

OUTPUT(label,valor)

Su formato es el siguiente:

1010 VOLTS =10

1020 CALL OUTPUT (VDAC.A.01,VOLTS)

Coloca ¢l valor de salida de celtaje igual a la variable VOLTS en este caso 10. Se debe
de tener cuidado que el valor de la variable no sobrepase el del rango seleccionado
porque en caso contrario ¢l computador marcar4 un error al ejecutar el programa.
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ENABLE.OUTPUT(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL ENABLE.OUTPUT(VDAC.A.01)

Habilita el convertidor para poder trabajar con el en el sistema
DISABLE.OUTPUT({label)

Su formato es el siguiente:

1010 CALL DISABLE.OUTPUT(VDAC.A.01)

deshabilita el convertidor VDAC del sistema con que se trabaja.

RELEVADOR ACTUADOR (Relay Actuator)
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an  acrive asfanlanian]es Wonjaelns
. 'EDDDUDDDDDDDDDDDJ
I 1,
Tl b 8 X
T Y
e

PARA ASTOURAR oo POHOD OB OB UDID OD

2]

A28 PSERIAR LOS ——> (OOoDooooooooooooo

CABL
FIGURA 2,12

El actuador por relevador tiene come objeto monitoriar o manejar diferentes entradas
y salidas por medio de switch electrfcos; para poder hacerlo tiene 8 relevadores
controlables independientemente que pucden trabujar por medio de un programa o
en forma manual por el panel frontal del instrumento.

El instrumento consta de ocho canales. Cada canal conticnen un relevador de polo
sencillo y tiro sencillo y puede cerrarse o abrirse individualmente,

La figura 2.13 mwuestra el diagrama a bloques del actuador por relevador, En el
diagrama se observa a detalle uno de los ocho canales.
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RELEVADOR
DEL. 1 AL B
CANAL
1V AL 8
]
[o\/\*o— o
]
B
Ecumr: SELEGTOR RELEVADOR
COMANDD CADOR DCL REL. CERRADO
DE CDNTRDL I —
COMPUTA. DE .______>
COMANDOY ACTIVAR

4[ FIGURA 2. 13‘1‘ -

Se recomicnda que el actuador pnr rclevudurdehc habilitarse antes de que cualquier
relevador se cierre, con el fin de que el instrumento responda a los comandos y
declaraciones programadas para su salida. (i.e. ENABLE.OUTPUT).

La siguiente tabla indica cuales son las especificaciones para el Actuador por
Relevador:

Conceciones utilizadas:

8 independientes, un sélo polo por canal.

Tiempo de seleccidn de canal:
en mill >s (ms) {utili la ¢ n de OUTPUT).

Caracteristicas de switcheo:
Vallale méximo = 250 Vdc
250 Vac rms ; 350 Vac pk
Corrlente méxima =

1 Adc; 1 Aac rms por canal

4 Adc; 4 Aac rms por unidad

Potencia méxima =
50 Wdc; 250 VA ac por canal
200 W dc; 1000 VA ac por unidad.

Resistencia:
1 ohm tipico (por canal).
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Offset térmico:
& microV maximo (por canal).

Porcentaje de voltaje de aislamiento:
250 Vdc; 250 Vac rms; 350 Vac pk entre cualquler terminal o terminal y tierra.

Reslstencin de aislamiento en DC:
2 E8 ohms @ 40 C. 80%rh (canal abierto, canal-canal, o canal y tlerra).

Caracterfsticas de AC:
(terminal da 50 ohms)

100 KHz 1 MHz 10 MHz
Cruce 73 d8 53 dB 33 dB
{canal-canal)
Paso de alimentacién 73 dB §3 dB 33 dB

{canal ablarto)

Insercion de pérdidas
menores de  0.2dB 0.3dB 0.5 dB
{canal cerrado)

Capacitancia

Canal ablerto, canal-canal 5 pF
Canal cerrado 25 pF

canal a tierra 80 pF

Intervalo de temperatura de operacién:
0Ca4C

Intervalo de temperatura de almacenamiento:
-40Ca +80C

Dimensiones:

Largo = 295 mm (11.62)
Ancho = 212 mm (8.35 in)
Altura = 64.5 mm {2.54 In)
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Pesot
0.95 Kg (2.09 Ibs).

Valores de fdbrica por omistén:

Nivei = RELAY.ACT.01{RELAY.ACT.02 para un segundo Instrumenta)
Canales = ningun canal selecclenado

Salida = deshabiittada

PROGRAMACION BASIC

CLOSE.CHANNEL (label,vatue)

Su formato es el siguiente:

1010 SWITCH=3

1020 CALL CLOSE.CHANNEL(RELAY,SWITCH)

selecciona el canal tres el cual serd cerrado si el RELAY ACTUATOR es habilitado.
Los valores vilidos para SWITCH son desde 1 hasta el 8.

DISABLE.OUTPUT(label)

Su formato es el siguiente:

1010 CALL DISABLE.QUTPUT(RELAY)

Abre todos los relevadores cerrados del Relay Actuator.

ENABLE.OUTPUT(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL ENABLE.OUTPUT(RELAY)

Cierra todos los relevadores de cualquier canal seleccionado del Relay Actuator. Los
canales son seleccionados para usarse en las declaraciones CLOSE.CHANEL o
OUTPUT.

INITIALIZE(label,statefile$)

Su formato es el siguients:

1010 F$ ="MYSTATE.HRC*

1020 CALL INITIALIZE(RELAY,FS)

Coloca en en Relay Actuator los datos centenidos por la variable MYSTATE.HPC.




INSTRUMENTOS DE MEDICION ELECTRICA Y ELECTRONICA

OPEN.CHANNELabel,value)}

Su formato es el sigufente:;

1010 SWITCH=3

1020 CALL OPEN.CHANNEL(RELAY ,SWITCH)

Desactiva el canal tres el cual fue abierto en el mismo nivel si es que el Relay Actuator
fue habilitado. Los valores que pueden tomar fa variable SWITCH son desde 1 hasta
el 8.

OUTPUTGabel,value) para GWBASIC o BASICA

SET.OUTPUT(label,value) para Qulck BASIC.

Su formato es el siguiente:

1010 VALUE=4144

1020 CALL OUTPUT(RELAY,VALUE) o CALL
SET.OUTPUT(RELAY ,VALUE)

Selecciona los canales 3, 6 y 7; desactiva todos los demas canales, Los valores validos

son desde 0 (ningin canal seleccionado) hasta 255 (todos los canales seleccionados).
Cada digito binurio controla un relevador.

RELEVADOR MULTIPLEXOR:
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El relevador multiplexor tiene como prop6siio monitoriar diferentes salidas y entradas
que dependen de flujos de corriente o voltaje muy elevados y de una temperatura de
referencia. También se utiliza cuando se mancjan fuentes de corriente muy altas
aplicadas en un solo punto o destino, al mismo tiempo.

Ei Relevador Multiplexor consiste en § entradas acopladas a necesidades de una
respuesta en base a una temperatura determinada. El relevador puede ser controlado
por la computadora através de un lenguaje de programaci6n o en forma manual por el
panel fontal del instrumento.

NOTA:Comao las entrudas def relevador multiplexor son bidireccionales, este instrumento
también puede ser usado como demultiplevor.

Las entradas pueden ser seleccionadas por el Relevador Multiplexor y monitoriadas
para una salida comitn, para una salida secuencial 6 para una salida aleatoria. Un
ejemplo podria ser cuando se miden ocho diferentes intervalos de voltaje. Cada fuente
de voltaje pude ser conectada en una salida asociada, y 1a salida comiin, puede ser
conectada a unvoltmetro digital. Cuando se utiliza como demultiplexor, una fuente de
voltaje directa (dc) puede ser conectada en una salicla coman, esto subsecuentemente
¢sta monitoriado, obieniendose ocho diferentes intervalos de cargas. En este caso cada
salida es conectada como carga,

El relevador multiplexor tiene ocho entradas que consisten en la colocaci6n de dos
contactos del relevador (doble polo-tiro sencillo) cada una.

La figura 2.15 muestra el diagrama a bloques donde se detalta una de esas ocho
entradas.
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El relevador multiplexor puede trabajar en conjunto con un multfmetro digital con el
fin de compensar las mediciones de temperatura de un termo-acoplador. Esto se logra
porque el relevador tiene un sensor interno que monitorea y convierte la temperatura
en la terminal del bloque, que es donde Jos cables del acoplador son conectados. La
transferencia a un voltaje aparece en la terminal denominada REF QUT. Esta
referencia de voltaje se hace presente siempre que el relavador multiplexor se
encuentre conzctado,

Porla coneccién del multimetro digital, se puede determinar la temperatura del bloque
terminal. Una vez que se conoce la temperatura del blogue terminal, se puede calcular
¢l voltaje de referencia del termo-acoplador. Este voltaje de referencia puede ser
agregado al voliaje de la medicién desde el mismo termo- acoplador; s6lo que por la
adicién de estos dos voltajes juntos, se puede obtener el voltaje actual ¢n conjurito con
el censado. Convirtiendo estos resultados de voltaje para la temperatura en grados
Celsius resultard en una precisa medida de temperatura para el termo-acoplador,

Lasiguiente tabla indica cuales son las especificaciones para el Relevador Multiplexor:

Conecciones utilizadas:

8 dobles-terminales de entrada
1 salida de voltaje de referencia
1 dobla-terminal de salida

Tiempo de seleccién de entrada:
en milisag. (utlizando la declaraclén de OUTPUT, Incluyendo break- before-make).

Caracter{sticas de seleccion{switch):

Voltaje maximo = 250 Vdc

258 Vac rms ; 350 Vac pk

Corrients maxima=

1 Ade; 1 Aac rms por canal; por entrada o Instrumento
Potencla maxima =

50 Wdc; 250 VA ac por canal; por sntrada o instrumento

Resistencias
t ohm tipico (por canal).
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Offset termico:
8 microV méximo (por canal).

Porcentaje de voltaje de alslamiente:

250 Vdc; 250 Vac rms; 350 Vac pk entre terminales o tarminal y tierra.

Resistencia de aislamiento en DC:
2 E8 ghms @ 40 C, 80%h (canal ablerto, canal-canal, o canal y tierra).

Caracterfsticas de AC:
(termina! do S0 ohms)

100 KHz 1 MHz 10 MHz
Cruce 73 d8 53 dB 33 dB
{canal-canal)
Pasa de alimentaclon 73 dB 53 dB 33 d8
(canal ablerto)
insercién de perdidas dB dB dB

(canal cerrado}

Capacitancia

Canal gblerto, canal-cana 5 pF
Canal cerrado 25 pF

canal a tlerra 50 pF

Intervalo de temperatura de eperacidn:
0Ca4gC

Intervale de temperatura de almacenamiento:
40Ca+80°C

Caracterfsticas de referencia de salida:

Compensacién de Precisién = +/- 2C (desde 2C hasla 40C con una hora de periodo de
estabiiizacién)

Coeficlente de REF OUT = + 19 mV/C (25C = 0.25 V)

Dimensiones:

Largo = 295 mm {11.62)
width = 212 mm (8.35 in)
altura = §4.5 mm (2.54 in}
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Peso:
0.95 Kg (2.09 Ibs).

Valores de fiibrica por omisién:

Nivel = RELAY.ACT.01(RELAY.ACT.02 para un segundo [nstrumento)
Entradas = ninguna entrada selecclonada

Sallda = deshabilitada

PROGRAMACION BASIC

DISABLE.QUTPUT(label)
Su formato es el sigulente:
1010 CALL DISABLE.OUTPUT(RELAY)

Abre todas las salidas del relevedor (relay instrument).

ENABLE.OUTPUT(label)
Su formato es el siguients:
1010 CALL ENABLE.OUTPUT(RELAY)

Cierra todos los relevadores donde previamente se habfan programado cerrarse,

INITIALIZE (1abel,statfile$)
Su formato es el siguiante:
1010 F$ ="MYSTATE.HPC"
1020 CALL INITIALIZE(REL.AY,F$)

Coloca cn el relevador lo que previamente fue asignado en el estado contenido en

MYSTATE.HPC.

OUTPUT(abel,value)  parnn GWHASIC o BASICA

SET.OUTPUT(label,value) pea Quick BASIC

Su formato es el siguiente:

1010 CONTACT =2

1020 CALL OUTPUT (RELAY,CONTACT) [} CALL
SET.OUTPUT(RELAY,CONTACT)

Cierra el segundo relevador. Los valores legales son 0 hasta el 8 y donde si la medicién
es igual a cero los relevadores no se cerrardn.
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CONTADOR UNIVERSAL (UNIVERSAL COUNTER)
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El contador universal tiene como prop6sito realizar mediciones comunes dependientes
de un tiempo caracterfstico de entrada de alglin tipo de forma.

Elinstrumento ¢s controlado por In computadora, por medio de un programa y de una
tarjeta de interfaz.Lafigura 3,17 muestra un diagramaa bloques del contador universal.

Et Contador Universal decodifica ordenes desde la computadora midiendo la entrada,
el tipo de onda y regresa un valor con 8 digitos binarios tomados del valor medido por
la computadora como respuesta.

CONTADOR UNIVERSAL

rETORRD)
Ve DE_LOS ENIRADA A
Daios be < E iy

Zcamin- Camuivo
COriAN CONTMTR. coNTADOR
A B

COMANDOS
cimcul T ENTRADA B
e ——
TONTROL 3

FIGURAZ.T7
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El contador tiene 7 funciones diferentes de medicion:

+ Frecuencia: mide la frecuencia pary una entrada de seial repetitiva dirigida por el
intervalo seleccionado.

+ Auto Frecuencia *: mide la frecuencia para una entrada repetitiva sefialada por un
intervalo automético.

+ Perfodo: es utilizado para seleccionar el namero de ciclos.

+ Auto-perfodo *: mide el perfodo de una entrada seialada por el seleccionador
Automatico de nimero de ciclos para una muestra.

+ Intervalo: mide el intervalo de tiempe entre dos eventos.

+ Radio: mide el radio entre las dos entradas de frecuencias (INPUT A/ INPUT B).
+Totalizacién: Cuenta arriba de 99,999,999 eventos.

* NOTA : La funcidn Auto requiere una forma de onda reperitiva que sea menor a 1.5
segundos de duracion. Las mediciones son usadas tomando la tecnicu de un contador

recipraco.

El contador tiene dos entradas de AC Hamadas INPUT A ¢ INPUT B, La entrada
primaria es INPUT A porque esta es utilizada para todas las mediciones que tengan
un ancho de banda de 100 MHz,

La entrada secundaria es INPUT B y es usada s6lo para un intervalo de tiempo y
mediciones de radio.

Para cada entrada, hay que seleccionar la inclinacién (positiva o negativa) para el
disparo del contador.

Si se selecciona la inclinacién positiva ¢l contador disparard sobre la transicion de alta
abaja de la entrada de una forma onda; si se selecciona la inclinaciGn negativa causa
que ¢l contador dispare sobre la transicién de baja a aha.

Cuando funciona la medicién de intervalos, la entrada de la fuente es scleccionada
como comidn o scparada.

En modo comiin se permite hacer la medicién del intervalo de tiempo entre dos
transiciones de entrada A (INPUT A).

En modo separado se pernite hacer la medicién de un intervalo de tiempo entre una
transicion enentrada A y otra transicién de entrada B,
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Diferente u Ja operacién de otros aparatos electrénicos, el contador universal
presupone que se conoce ¢l tipo de senal de entrada caracterfstica antes de intentar la
medicién. Por esta raz6n es preferible inspeccionar la senal con el oseiloscopio antes
de conectarlo.

En el osciloscopio hay que tener en cuenta lo siguicnte: la amplitud, la frecuencia, la
distarsiény [a inclinacién.

Lasenal distorcionada es de particular interes porque alterala entrada de informaci6n,
por ejemplo si se refiere a la figura 3,18 se observan aberraciones entre los puntos une
ydos lo cual causa que el contador cuente dos veces en un mismo tiempo. Si el contador
esta ajustado para una frecuencia determinada se tendran dos diferentes marcas en la
sefial, si el contador realiza otra funcién diferente (medir perfodo, intervalos, etc.) el
resuitado obtenido serfa incorrecto.

FIGURA NUMERD 2

v

R

l FIGURA 2.18

La entrada de alta sensibilidad del contador se acopla con un auto disparador y este
hace que el contador se haga altamente susceplible a errores de medicién cuando en
la senal entra ruido ( no permitiendo que la sefal sea una onda cuadrada perfecta), Si
se utilizan frecuencias menores a 10 KHz y el resultado no es favorable, se debe de
tomar en cuenta lo que a continuacién se indica: Para mejorar la respuesta:

o Use sefales de tipo cuadrado.
o Use una terminal de cable con 50 Ohms de impedancia.
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® Use un capacitor de 0.01 micro f hasta (.1 micro faradios conectando la
terminal al positivo y tierra al negativo con el fin de filtrar el ruido.

e Use un atenuador de 10:1.

Cuandose usael contador se supone que la entrada de la seial es repetitiva en duracion
y en medicion para obtener resultados fuvorables. La figura 2.19 muestra una medicion
en forma correcta y una medicion en forma incorrecta (el principio es ¢jemplificaruna
correcta medicion entre la frecuencia, el perfodoy el intervalo de tiempo).

IGURA NUMERDO TRE?

GATE TIME 1
UNA BUENA MEDICION

GATE TIME 1
UNA_MALA_MEDICION

FIGURA 219

La siguiente tabla indica cuales son las especificaciones para el Contador Universal
(Universal Counter):

Limites de entrada de Frecuencia:
Entrada A (INPUT A) con una inclinacion positiva: 10 M2 a 100 MHz con preescala.10 Mz a
10 MHz fuera de la preescala.
Entrada A (INPUT A} con una Inclinaclén negativa:
10 Hz a 90 MHz con preescata. 10 Hz a 9 MHz fuera de la preescala.
B con 4n posftiva o neg: 10 Hz a 2.5 MHz.

Sensibilidad:

entrada A (INPUT A): 35 mV rms 10 Hz hasta 100 MHz; 75 mV p-p, min. pulso con & ns {10
Hz hasta 100 MH2 de Intervalo); 75 mV p-p, min. pulsc con 50 ns {10 Hz hasta 10 MHz de
intervalo}.

entrada B {(INPUT B): 35 mV rms 10 Hz hasta 2.5 MHz; 75 mV p-p, min. pulso con
200 ns.
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Entrada acoplada:
ac en ambas entradas.

Impedancia de Entrada:
1 M (nominal} en serle con una capacitancia de 30 pf.

Recomendaciones para la entrada de voltaje:
10 Hz hasta BS0 KHz menor o lgual que 42.5 volts (AC pico + DC)
2.5 E7 Vrms Hz
850 KMz hasta 5§ MHz: =000 @—emm e
entrada de fracuencla

5 MHz a 100 MHz: § Vrms.

Voltaje demandado a la entrada:
Entre las entradas A 6 B y tierra.
10 Hz hasta 100 KHz: 350 voits (AC pico + DC)
25 E7 Vrms Hz
100 KHz hasta 8 MHz, - ——————-———~
entrada de frecuencia
Mayor que S MHz: 5 Valts rms.

Frecuencia de Radio:

Precision: +/- (un conteo de A) +/- [{error de disparo en B} X (frecuencla en AJJ/N  donde
N es el numero de ciclos promedio para fa entrada B, N pude ser seleccionada entre 1y
1000 en pasos da 10 en 10.

Total (entrada A):
Inlervalo: 10 Hz a2 10 MHz (LSD=1 cuenta); 10 Mz a 100 MH2 (LSD = 10 cuentas) ;
resoluclon: +/- LSD.

Tiempo Base:
Fracuencia: 10 MHz; error @ +/- 10 ppm

Velocidad:
0.1 a 10 lacturas pot segundo {Limite del sistema con una declaracion MEASURE).
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Generales:

Error de disparo:{(80 micra V)*(B0 micro V} + en*en) / {punto de Inicio del disparo en
micro volts/segundo) donde si el ruido esta en rms para una entrada A de 100 MHz de
ancho de banda y de 10 MHz en la entrada B tamblén de ancho de banda.

Intervalo de \emperatura de operacidn: 0 a 40 grados Centigrados.

Intervalo de temperatura de almacenamlenio: -40 a B0 grados Centigrados.
Dimenslones del Instrumento:(fargo, ancho, altura):285 mm X 212 mm X 64 mm

Factores de [3brica por omisidn:

La etiqueta para manejar el primer Contador Universal  ¢s : CONTER.O1, para el segundo
COUNTER.02 con unz funcidn de Auto- Frocuencia.

Frecuencla: (ntervalo de 10 Hz a 100 MHz: tiempo de compuerna 1 segunde, modo de
disparo; Interno, Inciinacion; positiva.

Auto-Frecuencla: Modo disparo (Trigger mode): Interno (Internai), inclinacion; poshiva.
Perlodo: Muastras: 10 . modo disparo: interno, Inclinacion: positiva.

Intervalo de tlempo: Entrada a la fuente: comin, modo disparo: interno, inclinacion A:
positlva, Incllnacién 8: positiva.

Frecuencia (entrada A):

Intarvalos: 10 Hz a 10 MHz (LSD =10 Hz con 0.1 segundos de tiempo de compuerta) ; 10
Hz a 10 MHz (LSD =1 Hz con 1 segundo d¢ ticmpe de compuena) ; 10 Hz a 10 MHz

(LSD =0.1 Hz con 10 segundos de tiempo de compuerta) ; 10 Hz a 100 MHz (LSD =100 Hz
con 0.1 segundos de tiempo de campuerta); 16 Hz & 100 MHz(LSD =10 Hz con 1 segundo
de tlempo de compueria); resolucion: +/- LSD, Preclsion: +/- LSD +/- {error da tiempo
base en ppm) X frecuencia

Auto-Frecuencia (entrada A):
Intervalo:10 Hz a 100 MHz; 0.1 mHz hasta 10 Hz dependiendo de la entrada de frecuencia;
resolucién: +/- LSD; Precisién; +/-LSD + /- (error de tiemnpo base on ppm) X frocuencla.

Perfodo (entrada A):

Intervalo: 400 ns hasta 0.1 segundos.

El ndmero de ciclos promedio (N) es selecclonado desde 1 hasta 1060.

LSD =100 ns cuando 1 ciclo es mostrado.

LSD =10 ns cuando 10 ciclos son mostrados.

LSD =1 ns cuando 100 ciclos son mostradoes.

LSD =0.1 ns cuando 1000 clclos son mostrados.

Resolucldn: +/- LSD; Precision: +/-LSD +/. 1.4 X (error de disparo/N) +/- (error de tlempo
base en ppm) X parfodo.
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PROGRAMAGION BASIC
DISABLE.INT.TRIGGER({(Iabel)

Su formato es el sigulente:

1010 CALL DISABLE.INT.TRIGGER{(COUNTER)

Coloca en el COUNTER el modo manual de disparo {(manual trigger mode). La
medida es tomada solamente para usar las declaraciones START 0o MEASURE. Esta
declaracién no puede ser usada en la totalidad de los modos.(hacer referencia en la
declaracion SET.FUNCTION).

ENABLE.INT.TRIGGER (label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL ENABLE.INT.TRIGGER(COUNTER)

Hace un COUNTER continuo para tomar mediciones y tener disponible para la
declaracion MEASURE. Esta declaracién no puede ser usada en la totalidad de las
modos. (hacer referencia en la declaracion SET.FUCTION).

GET.STATUS(label,status)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL GET.STATUS(COUNTER,STATUS)

Coloca en la variable STATUS un valor en codigo binerio o en realy si = 1 lamedicion
esta lista =2 el COUNTER esta trabajando tomando [a medicion =4 sobrecarga o
error del test propio {self- test) =8 no hay entrada de sefial detectada,

INITIALIZE(1abel statfilc$)

Su formato es el siguiente:

1010 F$ ="M YSTATE.HPC"

1020 CALL INITIALIZE(COUNTER F$)

Pone en el COUNTER lo contenido en MYSTATEHPC.

MEASURE (label,value)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL MEASURE(COUNTER,VALUE)

La presente medicién es regresada en la variable VALUE. La frecuencia esta en Hz,
el perfodo y el intervalo esta en segundos. Si se esta usando el modo trigger y START
no ha sido programado MEASURE disparard el COUNTER y esperard hasta que que
haya algan valor en VALUE. 8i START ha sido programado, MEASURE se
encontrard en simple espera de un valor en VALUE. Para esta declaracién se
recemienda hacer referencia en  ENABLE.INT,TRIGGER,
DISABLE.INT.TRIGGER y GET.STATUS.
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SET.FUNCTION((label,function)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL.SET.FUNCTION(COUNTER,AUTO.FREQ)

Pone el COUNTER en la medicion de frecuencia y automaticamente selecciona el
intervalo y el tiempo de gate-time apropiado para la entrada de la senal. Las funciones
validas son frecuencia awtomdtica AUTO.FREQ, perfodo automético AUTO.PER,
totalizacién TOTALIZE, perfodo PERIOD, frecuencia FREQUENCY,relacién
RATIO cintervalos INTERVAL.

SET.GATETIME (label,gatetinic)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.GATETIME(COUNTER,R100MILLl =

Coloca el COUNTER para 0.1 segundos de tiempo de entrada (gatetime) cuando se
esta midiendo frecuencia. Los tiempos de entrada vilidos para el intervalo de 10 Hz
hasta 10 M Hz son RiQ,R1 o RIOOMILLIL Los ticmpos de entrada vélidos para el
intervalo de 10 Hz hasta 100 Mlizson R10oR1.

SET.RANGE(label,range)
Su formato es el siguiente:
2020 CALL SET.RANGE(COUNTER,R 100MILL1)

Pone el COUNTER en un intervalo hasta de 100 M Hz cuando se esta midiendo
frecuencia, radio o cuando se usa totalize. Los intervalos vilidos para entradas
menores a 10 MHzson RIOMEGA o RIJOMEGA. Para senales mayores que 10 MHz
utilice RIGOMEGA.

SET.SAMPLES(Iabel,,samples)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.SAMPLES(COUNTER,R 100)

Coloca ¢l nimero de 100 muestras en INPUT A cuando se esta haciendo un perfodo
de mediciones o colocando en nimero de 100 muestras en INPUT B cuando se estan
haciendo relaciones. Las muestras vatidas son R1, R10, R100, R1IKILO.
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SET.SLOPE(label,channel,stope)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.SLOPE(COUNTER,CHAN.A,POSITIVE)

Coloca una inclinaci6n positiva para un disparador en la entrada A (INPUT A). Los
canales pueden ser CHAN.A o CHAN By las inclinaciones POSITIVE o NEGATIVE.
Note que s6lo se puede usar el CHAN.B en caso de hacer mediciones en intervalos o
relacionadas.

SET.SOURCE(label,source)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.SOURCE(COUNTER,COMN)Permite al COUNTER tomar el
intervalo de tiempo entre mediciones sélo para la INPUT A. Las fuentes validas son
COMN para comiin o SEPARATE para separadas. Si la fuente es SEPARATE, el
intervalo de medicién es desde un evento en INPUT A hastaun evento en INPUT B,

START(label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL START(COUNTER)

Inicializa la medicion s6lo que el contador no este esperando que el COUNTER haya
terminado. Utilice GET.STATUS para determinar cuando la medici6n haya sido
tomada, entonces use MEASURE para la lectura. START solamente puede usarse en
el modo manual de disparo (manual trigger mode). Para mayor informacién debe de
dirigirse a la declaracién DISABLEINT.TRIGGER.

OSCILOSCOPIO DIGITAL
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El Osciloscopio tiene como propésito mostrar las caracterfsticus del funcionamiento
de algln circuito, sistema o conjunto de elementos en forma visnal. Con ayuda del
computador muestra en pantalia ¢l comportamiento y puede almacenar esa
informacién con el fin de realizar comparaciones.

El Osciloscopio (DIGITIZING OSCILLOSCOPE) ticne 2 canales con una capacidad
para manejar un ancho de banda de 50 MHz. El osciloscopio puede ser programado
por completo, puede auto- calibrarsey puede realizar mediciones de tipo paramétricus.
Para su funcionamicnto se necesita el trabajo de la computadoray el equipo necesario
de los PC Instruments conectados por medio de una tarjeta de interfaz.

Lafigura 3.21 muestra el diagrama abloques el Osciloscopio digital. Cada canal vertical
esta provisto de entradas con una impedancia de IM-Ohms y con 10 intervalos de
sensibilidad que van desde 5 mV/div hasta 5 V/div en 1 - 2 - 5 pasos.  Las entradas
pueden ser a-¢ o d-c. Cada uno de los canales tienen la capacidad de manejar el offset.
Eltiempo de base que puede manejar va desde 10 ns/div hasta 500 ms/div ensecuencias
de 1, 2y 5 ; este tiempo puede ser ajustado a un tiempo de demora de -().5 hasta 250
veces el didmetro de la pantalla para el punto de disparo.

Eldisparador puede ser abienido desde cualquierade los canates A o B (internamente)
o por cualquier metodo externo. El disparador interno tiene un intervalo ajustable en
la parte vertical y en el offset. El disparador externo requiere de 1 Volt de rizo; la
impedancia de entrada es de 100 K ohms,

La forma de onda cs adquirida aleatoriamente por muestras en forma regetitiva las
cuales pueden tomar valores de 2 M Hz(mdximo) y en una conversién A/D una
veloeidad maxima de 5 Kz,

oscliLoscorIO
VERTICAL MUESTRAS
ENTRADA
A Skana. A CANSL A >
ENTRADA lasn < > ran
—>CANAL. B _:__> CANAL B >
B “
DISPARD
EXTER. 3§, »| wacro .
SADOF
< > ANTERF A
rcIn

FIGURA 2.21
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Lasiguiente tabia en lista las caracteristicas del equipo con un reconocimiento de 1:1.
Todas lus especificaciones son aplicadas sobreleintervalode temperatura de operacién
de 0 hasta 40 grados centigrados (32 a 104 grados F) después de la calibraci6n,

YERTICAL

Ancho de banda de -3 dB:

Acoplador DC:; dc hasta 50 MHz.
Acoplador AC: de 10 Hz hasta 50 MHZ.

Acoplador de entrada:
AC 6 DC

Impedancia de entrada:
1 Megaohm +/-2%, con una aproximacion de 18 pF.

Voltaje Miéximo de entrada:

El osciloscopa solo +/- 40 V (dc + i pico de ac).

Con un sondso de 1:1 menor de sandeo maximo con un vollage segurc o +/<40 V {dc +
plco de ac).

Con un sondeo de 10:1 menor de sondeo maximo con un voltage o +/- 400 V (dc + pico
ac).

Intervalo Vertical:
40 mV hasta 40 V a escala completa.

Sensibilidad:
5 mV/div hasta 5 V/div en 1-2.§ pasos.

Resolucién:

Marca del disparo colacando ¢l Intervalo vertical y el cffset en cera
intervalo Vertical Rasolucién
40 mV hasta 80 mV 0.67 mV
160 mV hasta 40 v o intervalo divkikdo entre 240

Ganancia de preeisién:
+/- 3%
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Error de offsct en cero:

+/-3% a escala llena. +/-3 mV.

Intervalo de offset:

Intervalo vertical a escala completa Intervalo de offset

40 mV hasta 4 V +/-{1.5 X RAVNGO)

8V hasta 16V +/-12 volis

v (ninguno permltido)
TIEMPO DE BASE

Intervalo de tiempo basa: 10 ns hasta 5 segundos, en estala complata.
Velocldad de barrido: 10 ns/div hasta 500 ms/div, en 1-2-5 pasOS.

Resolucidn:
Intervala de tiempo base resoluclon
100 ns hasta 200 ns 1ns

500 ns hasta 5 s el Intarvalo es dividido entre 250

Intervalo de retardo:
-0.5 hasta 250 X el Intervalo de tiempo base, con un disparo apartir del centro.

DiSPARADOR:

Fuente: Para cada canal {con inclinacian positiva o negativa),0 externa.
Intervalo: +/- veces en el intervalo vertical; el limite es basta de +/-20V.
Sensibllidad:

Frecuencia tntervalo Vertical:

40 mV hasta 1.6 V 4 V hasta 40 V
menor que 10 MHz 15 mV 400 mV
mayor que 10 MHz 40 mV TV

Presicién marcada:
Intervalo Vertical:

40 mV hasta 1.6 V 4 V hasta 40 V
+/-3%, +/-10 mV +/-3%, +/{-250 mV
Disparador externo:

1 voit da rizo en 100 K ohm, con un tlempao de rizo menor que 1 micro segundo.
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FACTOR INICIALES DE MARCAS Y COLOCACIONES:
Marcas: SCOPE.O1

Vertical:

Colocacién: Canal A Canal B
on/otf * On Of
Volts/divisién 200 mv/div 200 mv/div
Offsat Qo v oov
Acoplador ac ac
Polaridad positivo posttvo
atenuacién reconockia  x1 x1
Disparador:

Marca en 0.0V Inclinacion Posltiva Modo Triggered (disparador),

Tiempo Base:

Tiempao/divisién: 100 micro seg/div  Retardo 0.0 s

Fuente de disparo: Canal A.

Display o pantafa:

Modo de display Promedio Namero de promedios 1

Tipo de graficaclén Axis  Mamero de pantallas 1

Tiempo fuera de adq 1 (en modo p solamente): 1.6 segundos

* NOTA estas colocaciones solo son aplicadas para la forna manual (panel frontal de
programacion ).

La siguiente tabta explica las caracteristicas generales del osciloscopio:

VERTICAL:

Prasicién de Otiset: Offset de error en coro + la ganancia de error,

Ruldo: 1.5% a escala completa 0 2.4 mV a lo largo. )

Prasiclén sencilla marcada: Presicién de ganancia + emor caro de ofiset.

Prasicién duat marcade: Presicion de ganancla.

Factores de escala de reconocimianto: 1:1 o 10:1.

Sefial de comg da r : Para una onda cuadrada, aproximadamenta 7
KHz, 500 mV p-p

DISPARADOR:

Modas: Triggered, Auto Triggared, Auto Level.

E! Auto Trigger genera un disparo intsmo hasta 40 Hz en ausencia de un disparador intemno.
E! Auio Level continuamenta ajusta o trigger level para una plsia en la entrada de sefales.
Esto obilga a que los ciclos esten entra 30% y 70%.
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TIEMPO DE BASE

Preclsién de retarde: +/-0.02%, +/-0.4% do Intervalo en tiempo base (+/- 10 ns)
Precfsién a marca sonclla: Precisian rotardada.

Precislén 2 marca dual; +/-0.4% de Intervalo en tiempo base (+/- 2 ns)

DIGITALIZADOR:
Resolucion A/D: 8 bits
Técnlca de dighalizacion:

Intervalo de tiempo base Digitalizaclén Velocidad

100 ns hasta 50 micro s Repelicién aleatoria (no aplicable)

100 micro s hasta 20 ms Secuencla aleatoria 5.814 kHz

S0 ms hasta 5 s Tlampo real 250 dividido por el intervaio
de tiempo base

Canal colocado:

intervaio Muestras por segundo
100 ns 300
200 ns hasta 100 micro s 700
mayor que 200 micro s hasta 50 ms Incrementandase hasta @ 50 ms
mayor que 100 ms hasta 5 s 250 dividido entra el intervalo.
MEDICIONES:

Marcas: Provistas pata un tliempo manual ¥ una medicién de voltale.

Medicicnos autométicas para: Frecuencla, petfodo, tlempo de rizo, tiempo de cakia, banda
+, banda -, Vollaje de pico, predisparo y sobredisparo.

Manejo de archivos: Las forma de ondas pueden ser almacehadas o salvadas para poder
comparatas.

DISPLAY

Modo de persi fa varidble: Las en el display para un dato puden ser colocadus
y borradas al tlempo que lo desee ef usuarlo. El niimero de muestras colocadas puede variar
o ser colocada como Infinitas.

Modo averange: Musestra en el display el promedio de algunas muestras, of promedio de
recorridos es continuo y pueden ser colocados por los sigulentes nimeros de muestras: 1, 2,
4, 8, 18, 32, 64, 128.

AUTOESCALA:

La autogscala pueda mostrarse en ambos canalaes con colecaclones proplas de vertlcal,
disparadar y tiempo base. Sl la conexi¢n esta en AC y el retrasador esta en cero se requlere
de:

frecuancla mayor que 50 Hz. El clclo entre 20% y 80%. Amplitud mayor que 20 mV,
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AUTOCALIBRACION:
La autocalibracién ocurre cuando e instrumenta se ha encendido por primera vez. La
autocallbraclén tarda un poco menos de 3 segundos.

PROGRAMACION BASIC

AUTOESCALE(label)
Su formato es el sfguiente:
1010 CALL AUTOSCALE(SCOPE)

Coloca automaticamente la escala vertical, 1a fuente de disparo y el tiempo de base
para ua sefal en ¢l canal A y/o en el canal B.

CALC.FALLTIME(label,wi%(0),scala(0),yamp(0},1all%(0) falltime, value)
Su formato es el siguiente:
1010 FALLTIME =0

1020 CALL
CALFALLTIME(SCOPE,WF%(0),SCALE(0),Y(0), FALL%(0),FALLTIME)

El tiempo de cafda para una arreglo de forma de onda es regresado en la variable
FALLTIME y este es expresado en segundos. Para més informacién hacer referencia
en la declaracién CALC. WF.STATS.

CALC.FREQUENCY(label,wf% (0),scale(0),yamp(0),rise%(0),fall%(0), freq.valuc)
Su formato es el siguiente:

1010 FREQ=0

1020 CALL CALC.FREQUENCY(SCOPE,WF%(0),SCALE(8),Y(0),RISE%:(0),
FALL%(0),FREQ)

La frecuencia para un arreglo de forma de onda es regresado en FREQy expresado en
Hz. Para mayor informacién hacer referencia en la declaracién CALC.WF.STATS.
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CALC.MINUSWIDTH(abel wi%:(0),scal e(0),yomp(0),rise(0) ali%(0) mwidth)

Su formato es el siguiente:

1010 MWIDTH=0

1020 CALL CALC.MINUSWIDTH(SCOPE, WF%(0),SCALE(0),Y (0).RISE%(D),
FALL%(0),MWIDTH)

La duracién entre el pulso, el tiempo-detenidoy ¢l tiempo de trabajo del arreglo de {a
forma de onda s regresado en la variable MWIDTH y es expresado ensegundos. Para
mayor informacién hacer referencia en la declaracién CALC. WF.STATS.

CALC.OVERSHOOT (fnbel,wi%z (0).scale(0),yamp(0),rise%(0},fal1%(0), overshoot)

Su formato s el siguienta:

1010 OVERSHOOT =0

1020 CALL CALC.OVERSHOOT(SCOPE WF%(0),SCALE(0), Y(0),RISE%(0),
FALL%(0),0VERSHOOT)

El sobretiro que sigue para una transicién mayor en ¢l arreglo de forma de onda que
es regresadn en OVERSHOOT y ¢s cxpresado en Volts, Para mayor informacion
dirigirse a la declaracién CALC. WF.STATS.

CALC.PERIOD1abe) wi%(0) scule(0},yamp(0),rise%%(0) fall%(0),value)

Su formato es el siguiente:

1010 PERIOD =0
1020CALC.PERIOD{SCOPE,WF%(0),SCALE(0),Y(0),RISEZ(0), FALL%(0Q),P
ERIOD)

El perfodo entre el 5096 de puntos del arreglo de forma de onda es regresado en
PERIOD y este es expresado en segundos.

CALC.PK.TO.PK(label,scale(0),yamp(0),pk.to.pk.value)

Su formato es el siguiente:

1010 VALUE=0

1020 CALL CALC.PK.TO.PK(SCOPE,SCALE(0),Y(0), VALUE)

El voltaje absoluto de la diferencia entre los picos positivos y negativos del arreglo de
Iz forma de onda es regresado en VALUE. Para mayor informacién hacer referencia
en la declaracion CALC.WF.STATS.
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CALC,PLUSWIDTH(label,scale(0),yamp(0),rise%(0),fall%(0),pwidth)

Su formato es el siguiente:

1010 PWIDTH =0

1020 CALL CALC.PLUSWIDTH(SCOPE, WF%(0), SCALE(0),Y(0),RISE%(0),
FALL(0),PWIDTH)

Laduracién entre el pulso de inicio y el pulso de detenimiento del arreglo de una forma
de onda es regresado PWIDTH y es expresado en segundos. Para mayor informacién
hacer referencia en la declaracion CALC.WF.STATS.

CALC.PRESHOOT(label wi%(0),scale(0),y(0),rise%(0),fall%(0) preshoot)

Su formato es el siguiente:

1010 PRESHOOT =0

1020 CALL CALC.PRESHOOT(SCOPE WF%(0),SCALE(D),Y (0).RISE%{0),
FALL%(0),PRESHOOT)

El predisparo que procede a la transicién mayor en el arreglo de forma de onda es
regresado en PRESHOOT y expresado en Volts. Para mayor informacién hacer
referencia en la declaracién CALC.WF.STATS.

CALC.RISETIME (1abel wf%:(0),scale(0).yamp(0),rise%(0), risctime,value)

Su fermate es el siguients:

1010 RISETIME =0

1020 CALL CALC.RISETIME(SCOPE, WF%(0).SCALE(0),Y(0),RISE%(0),
RISETIME)

El tiempo de rizo del arreglo de la forma de onda es regresado en RISETIME y
expresado en segundos. Para mayor informaci6n hacer referencia en la declaracién
CALC.WF.STATS.

CALC.WF.STATS(Inbel wi%(0),yamp(0),rise%(0),fali (0))

Su formato es e siguiente:

1010 DIM Y(B),RISE%(16),FALLI(16)

1020 CALL CALC.WF.STATS(SCOPE,WF %(0},Y (0),RISE%(0), FALL%(0))

Llena todos los huecos en el arreglo de la forma de onda para una interpolaci6n lineal
de datos en el arreglo y entonces llena los arreglos de y-amplitud, el tiempo de rizo y
eltiempo de cafda. Solamente se pueden usar los datos en estos arreglos paraser usados
por funciones de medicion (i.c., pra declaraciones de partida con CALC, e.g,
CALCFREQUENCY), Para mayor informacién hacer referencia a GET.SINGLE,
WF, GET.TWO.WF, MEASURE.ONE.WF y MEASURE.TWO.WF, los cuales son
usados en el almacenamiento de datos para un arreglo de forma de onda.
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CALC.WFTIME(label,scale(0),11,12)

Su formato es el siguiente:

1010 POINT =5

1020 TIME=0

1030 CALL CALC.WFTIME(SCOPE,SCALE(0),POINT, TIME)

Busca el tiempo desde el comienzo de la forma de onda (punto de disparo) husta la
quinta muestra del arreglo de forma de onda y regresa el resultado en TIME y ¢s
expresado en segundos. EI POINT quizd sea un niimero desde 0 hasta 250. Para mayor
informaci6n hacer referencia con las declaraciones GET.SINGLE.WF o
GET.TWO.WF.

CALC.WFVOLT{label,scale(0),v1,v2)

Su formato es el siguienta:

1010 VOLTS =0

1020 W.F.POINT = WF%(9)

1030 CALL CALC WFVOLT(SCOPE,SCALE()), WE.POINT,VOLTS)

Convierte 1a novena en el arreglo de forma de onda para un valor de voltaje y regresa
el resultado en VOLTS. Para mayor informacién hacer referencia a las declaraciones
GET.SINGLE.WF o GET.TWO.WF.

CALIBRATE((label)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL CALIBRATE(SCOPE)

Inicializa de 5 a 20 segundos la calibracién para el instrumento,

GET.SINGLE.VWE(label,channel,wl%(0),scale(0),mode, mode,spec)

Su formato es él siguiente:

1010 DIM WF%{251),SCALE(8)

1020 PORCENT =90

1030 CALL GET.SINGLE.WF(SCOPE,CHAN.A,WF%(0), SCALE(0),STANDAR,
PORCENT)

Captura el 909 de Ja forma de onda de datos desde el Canal Ay carga los arreglos de
datos de WF% y SCALE. El Canal debe ser CHAN.A o CHAN.B. El modo de manejo
debeser STANDARD o AVERAGE. Los vaiores para el mode.specson desde 0 hasta
100 inclusive para STANDARD y desde 1 hasta 128 para AVERAGED. Después
tener la configuraciGn vertical, tiempo de base, disparoy la informacién necesaria para
esta declaracién con el fin de adquirir la forma de onda y la escala deseada usados por
todas las declaraciones CALC; ¢.g., y CALC.WFVOLT, Utilice la declaracién
CALC.WF.STATS antes de usar otra declaracién CALC. Para mayor informaciGn
hacer referencia a las declaraciones CALC.WF.STATS y SET.TIMEQUT.
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GET.STATUS(1abel,Nag)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL GET.STATUS(SCOPE,FLAG)

Flag = 1 si 1a llamada de datos es terminada; 0 si no . Para mayor informaci6én hacer
referencia a las declaraciones SCOPESTART.

GET.TIMEBASE INFO(label,s.div,delay}
Su formato es el siguiente:
1010 CALL GET.TIMEBASE.INFO(SCOPE,S.DIV,DELAY)

Regresa la presente velocidad de barrido colocada en segundos por divisién y tiempo
de demora en segundo.

GET.TRIG.INFO(label,source,lavel,slope trigmode)
Su formato es el siguisnte:
1010 CALL GET.TRIG.INFO(SCOPE,SOURCE,VOLTS,SLOPE,MODE)

Regresa los valores colocados para una fuente de disparo, nivel, inclinacién y modo.
Si fa fuente es 0 0 1 (canal A o canal B) ¢l nivel es regresado en volts, la inclinacion si
es cero (para valores negativos) o uno (para valores positivos), si el modo es 0 (para
modo dispare o triggered), 1 (para auto-triggered), 2 (para nivel automético o autolevel.
Si la fuente es 2 {externa) el modo es 0 o 1. Para el nivel y la inclinacion los valores
validos son 99,

GET.TWO.WF (lnbel, wf15%(0},5calel (0),wf2%(0),scale2 (0),mode, mode.spe¢)

Su formato es el siguiente:

1010 DIM WF1%(251),WF2%(251),SCALE1(8),SCALE2(8)

20 PONCENT =80

30 CALL GET.TWO.WF(SCOPE,WF1%(0),SCALE1(0),WF2%(0),
SCALE2(0)),STANDARD,PORCENT)

Captura el 909 de 1a forma de onda desde ambos canales y llena el WF% y SCALE
con datos. Si el modo debe ser STANDARD o AVERANGE.

Los valores para el mode.spec son desde 9 hasta 199 inclusive para STANDARD y
desde 1 hasta 128 para AVERAGED. Después de tener la configuracién vertical,
tiempo de base y disparo utilice esta declaracién para adquirir dualidad de canales para
la forma de onda y 1a escala usados por todas las declaraciones en CALC.; e.g para la
declaracion CALC.WFVOLT., Utilice la declaracion CALC,WF.STATS antes de usar
la declaracién CALC. Para mayor informaci6n hacer referencia a las declaraciones
CALC.WF.STATS y SET.TIMEOUT.
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GET.VERT.INFO(label,channel,v.div,offset,coupling,polarity,probe)

Su formato es el siguiente:

1010 CALL
GET.VERT.INFO(SCOFE,CHAN.A,VERT,OFFSET,COPLING,POLARIT
,PROBE)

Regresa los presentes valores para la sensibilidad vertical(en volts por divisién),
offset(en volts), acoplador (0=ac 1=dc), polaridad (0= negativa 1=positiva) y
reconocimiento de atenuacién (1= X1, 10=X10). Los canales puedenser A o B.

INITIALIZE(1abel statefile$)

Su formato es el siguiente:

1010 F$ ="MYSTATE.HPC"

1020 CALL.INITIALIZE (SCOPE,F$)

Coloca la informacién del programa MYSTATE.

MEASURE.SINGLE.WF(label,channel wi%(0),scale(0))

Su formato es el siguients:

1010 DIM WF%(251),SCALE(8)

1020 CALL MEASURE.SINGLE.WF(SCOPE,CHAN.A WF%:(()),SCALE(0))

Trae desde el osciloscopio ¢l canal-sencillo(CHAN.A), los datos de la forma de onda
y la escala adquiridas siguiendo la declaracion SCOPE.START, coloca los datos en
WF% y SCALE. Los canales pueden ser el A y B (CHAN.A o CHAN.B). Utilice
GET.STATUS para estar segure de que el asciloscopio ha terminado de poner los
datos. Use la declaracién CALC.WF.STATS antes de utilizar otra declaracion CALC.
Para mayor referencia busque en la declaracién ¢l CALC.WF.STATS.

MEASURE.TWO.WF(label,wf1%(0),scalcl (0),wi2%(0),scale2 (1))

Su formato es el sigulenta:

1010 DIM WF1%(251),SCALE1(8), WF%2(251), SCALE2(8)

1020 CALL MEASURE. TWO.WF({SOPE WF1%(0),SCALE(0) WF2%(0),SCALE(0))

Trae desde el oscilascopio las formus de onda y escala de los canales duales. Estos datos
fueron adquiridos por la declaracién SCOPE.START y colocados los datos en WF%y
SCALE. Ese la declaracion GET.STATUS para estar segure de que el osciloscopio ha
terminado de poner los datos. Use la declaracion CALC. WF.STATS antes de utilizar
otra declaraci6bn CALC. Pars mayor referencia busque en la declaracion el
CALC.WF.STATS.
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SCOPE.START(label,percent)

Su formato es el siguiente:

1010 PERCENT =90

1020 CALL SCOPE.START(SCOPE,PERCENT)

Pone a funcionar el osctloscopio cuando esta en el modo trigger para una presente
fuente de disparo que se encuetre en auto- triggered o triggered (no en auto level),
Captura el 90% del arreglo de forma de onda para ambos canales y salva los datos en
el osciloscopio hasta que se leun los valores de wi% y escala en la declaracién
MEASURE.SINGLE.WF o0 en MEASURE. TWO.WF. Los valores en porcentaje son
desde 0 hasta 100 inclusive, Esta declaraci6n finaliza si la forma de onda adquirida no
se completa. Para un llenado por fuera para una adquisicién terminada utilice 1a
declaracin GET.STATUS,

SET.COUPLING (label,channel coupling)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.COUPLING(SCOPE,CHAN.A,AC)

Coloca en cl canal A el acoplador vertical de ac. Los canales utilizados pueden ser
CHAN.A 0 CHAN.B y el acoplador puede ser de AC a DC,

SET.DELAY(Inbel,d.time)

Su formato es el siguiente:

1010 D.TIME =-10E-6

1020 CALL SET.DELAY(SCOPE,D.TIME)

Pone en el tiempo de demora a 10 microsegundos (pre- trigger). El tiempo de demora
puede ser desde -0.5 hasta 250 veces de tiecmpo base en escala completa (pantaliz a lo
ancho en x). Los valores positivos en tiempo de demora corresponden Ia post-trigger,
los valores negativos al pre-trigger.

SET.POLARITY (label,channel,polarity)
Su formato es ef siguiente:
1010 CALL SET.POLARITY(SCOPE,CHAN.ANEGATIVE)

Invierte fa polaridad del trazo en el canal A. El canal puede ser CHAN.A 0o CHAN.B
y la polaridad puede tomar los valores de POSITIVE y NEGATIVE.

SET.SENSITIVITY (label,channel,v.sens,attenuation)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.SENSITIVITY(SCOPE,CHAN.A,RSMILLLX10)

Pone en el canal A la sensibilidad vertical a SmV/division y reconoce una atenuacién
de 10:1. El canal puede ser CHAN.A 0 CHAN.B y la atenuaci6n puede tomar valores
de X1 0 X10.Lasensibilidad vertical puede tomur los valores de RSMILLI, R1OMILLI,
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R20MILLI, RSOMILLI, R100MILLI, R200MILLI, RSUOMILLI, R1, R2, RS, R10,R20
46 R50.

SET.SWEEPSPEED (label,s.speed)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.SWEEPSPEED(SCOPE,RSMILLI)

Coloca una velocidad de barrido en el osciloscopio de Sms/div. Las valores validos del
barrido pueden ser: RIONANO, R20NANO, R50NANO, R100NANO, R200NANO,
R500NANO, RIMICRO, R2MICRO, RSMICRO, R10MICRQO, R20MICRO,
R50MICRO, R10OMICRO, R200MICRO, RSUOMICRO, RIMILLI, R2MILLI,
RSMILLI, R10MILLI, R20MILLI, RSOMILLL, R100OMILLI, R200MILLL y
RSOOMILLI.

SET.TIME.OUT(label,timcout)

Su formato es el siguiente:

1010 TIME=1.0 '

1020 CALL SET. TIME.QUT(SCOPE, TIME)

Pone el tiempo (un segundo) localizado en la declaracibn GET.SINGLE.WF o
GET.TWO.WF para adquirir los datos de la forma de onda. §i los datos no son
adquiridos parg un tiempo en especifico un error se generard, Los intervalos validos
de tiempo fuera son desde 0.1 segundos hasta 10E37 segundos.

SET.TRIG.LAVEL(label,level)

Su formato es e! siguiente:

1010 LEVEL =25

1020 CALL SET.TRIG.LEVEL(SCOPE,LEVEL)

Coloca el nive! de disparo en 2.0 volts. El nivel no puede ser mayor de 16 veces para la
sensibilidad vertical.No se puede utilizar el nivel de disparo si se trabaja en el modo
trigger. El nivel de disparo se usa solamente para Jos modos AUTO.TRIG o
TRIGGERED.

SET.TRIG.MODE(label,mod¢)
Su formato es el siguients:
1010 CALL SET.TRIG.MODE(SCOPE,AUTO.TRIG)

Coloca el modo auto-triggered para el osciloscopio. Los modos utilizados pueden ser
TRIGGERED, AUTO.TRIG 0 AUTO.LEVEL.
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SET.TRIG.SLOPE(1abel,slope)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.TRIG.SLOPE(SCOPE,POSITIVE)

Coloca la inclinacién del disparador en positive, La fuente de disparo puede ser
externa. La inclinacién puede tomar los valores de POSITIVE o NEGATIVE.

SET.TRIG.SOURCE(label,source)
Su formato es el siguiente:
1010 CALL SET.TRIG.SOURCE(SCOPE,CHAN .B)

Coloca lu fuente de disparo en el canal B. La fuente puede ser CHAN.A, CHAN.B o
EXTERNAL.

SET.VERT.QFFSET(label,channel,offset)

Su formato es el siguients:

1010 OFFSET =0.0075

1020 CALL SET.VERY.OFFSET(SCOPE,CHAN.A,OFFSET)

Coloca el offset vertical a7.5 mV para el canal A. Los valores de offset dependen de
la sensibilidad vertical, Para intervalos de 40 mV a 4 V son 1.5 veces de difmetro de
pantalla; para un intervalo de 8V a 16V es de 12 volts. No se puede usar el offset
utilizando intervalos de 40 V.,
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11 PROGRAMAS UTILIZANDO LOS PC
INSTRUMENTS

INTRODUCCION:

El objeto de ¢stos programas es mostrar el funcionamiento de los PC Instruments en
aplicaciones pricticas para los fundamentos bésicos de electricidad y electrénica
aplicando la programacién BASIC y Jos conceptos mencionados en los capftulos
anteriores.

PROGRAMA #1 DIODO:
Ohbjetivo; Se identificars ¢! funcionamiento de un diode y la aplicacién de este en la
electrénica.

Diodo: di =dos odo =electrodo. La figura 3-1 muestra el simbolo esquemético del
diodo rectificador, El Lado P sc lama ANODO y el lado N se llama CATODO, La
polarizacién directa de! diodo puede producir un flujo de electrones grande del lado
N allado P. Lafigura 3.3 muestra un ¢ircufto para la inedici6n del voltaje y la corriente
de un diodo. Para medir la corriente de un diodo es necesario conectar un multimetro
en serie y para ¢! voltaje del diodo en paralelo.

ANODO

RS

=] +
N caATUDO

FIGURA 3.1 l FIGURA 3.2 l
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La figura 3.3 muestra Iz forma en que se deben de colocar los instrumentos para poder
hacer la medicién correcta de la corriente o del voltaje (la figura muestra la forma en
que se debe de colocar las terminales tanto de la fueme de poder al lado izquierdo
como de la del multfmetro al lado derecho).

RS
- W

A4

FIGURA33

El objeto que se tiene para elaborar un programa es medir el voliaje de un dipdo por
medio de un multimetro digital, mancjado en escala DC a 20 Volts. Para el cambio de
voltaje se manejard una fuente que trabajara en intervalos de voltaje de 0a 20 Volts,
La informacién obtenida en la medici6n se almacenar4 en un archivo de datos can el
fin de poderse consultar al final de todo este proceso.

El programa queda de la manera siguiente;

5 REM PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA CORRIENTE DE UN DIODO
10 REM PARA EL MULTIMETRO DIGITAL

20 REM EN AMPERES, 2.5 LECTURAS/SEG, LECTURAS

30 CALL SET.FUNCTION(DMM.01,AMP)

40 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR

50 CALL SET.SPEED{DMM.01,R2.5)

60 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR

70 CALL SET.RANGE(DMM.01,R20)

80 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR

90 CLS

100 PRINT "1.- GOLOQUE LAS TERMINALES DEL MULTIMETRO EN EL
DIOBO”
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110 PRINT “2.- COLOQUE LA FUENTE DE PODER EN LAS TERMINALES + Y

120 PRINT “  DEL CIRCUITO"

130 REM PARA LA FUENTE DE PODER A 20 V MAXIMO
140 FOR VOLTS=0 TO 2 STEP .1

150 CALL QUTPUT(PWR.20V.01,VOLTS)

160 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR

170 REM SE VA A HABILITAR EL SISTEMA PARA MEDICIONES
180 CALL ENABLE.SYSTEM

190 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR

200 REM GARGA DE LAS MEDICIONES EN MEDICION
210 CALL MEASURE(DMM.01,MEDICION)

220 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR

230 REM ARCHIVO PARA ALMACENAR LOS DATOS
240 OPEN “DIODO.DAT" FOR APPEND AS #1

250 WRITE #1,VOLTS MEDICION

260 CLOSE #1

270 NEXT VOLTS

280 REM SE VA A DESCONECTAR EL SISTEMA

290 CALL DISABLE.SYSTEM

300 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR

310 REM SE VA A LLAMAR EL FICHERO DE RESULTADROS
320 OPEN “DIODO.DAT" FOR INPUT AS #1

330 WHILE NOT EOF(1)

340 LINPUT #1,VOLTS,MEDICION

350 PRINT VOLTS,MEDICION

350 WEND

370 CLOSE #1

380 END

Donde en:

+Linea 30 se indica al multfmetro que trabaje en modo DE AMPERES.
+Linea 50 se da |a velocidad del multimatro de 2.5 lecturas/segundo.
+Linea 70 se coloca el multimetro dentro de un Intervalo de 20 Volts DC.
tineas 100 a 125 se le dan las instrucciones al usuario de que debe hacer con
los instrumentos.

+Unea 140 se abre un contador en la variable VOLTS que va a manejar el
intervalo de 0 a 2 Volts en incrementos de 0.1.

+Linea 150 se le indica a la fuente de poder que genere el voltaje indicado
por la variable VOLTS.

+LMmea 180 se habilita el sistema para realizar la medicion.

+Linea 210 se hace la medicion y se amacena en |a variable MEDICION.
+Linea 240 se abre un archiva para almacenar los datos tomados por el
muttimetro y el valor del voltaje.
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+Linea 250 se escriben los datos en el archivo.

+Linea 260 se cierra el archivo.

+Linea 270 se cierra el ciclo de la variable VOLTS.

+Linea 200 se deshabilita el sistema.

+Linea 320 se abre el archivo con el fin de pedir la informacién.
+Linea 330 se habre un ciclo mientras el archivo (1) no finalice.
+Linea 340 se llaman los valores aimacanados en sl archivo.
+Linea 350 se imprimen los valores obtenidos.

+Linea 360 se cierra el ciclo det WHILE.

+Linea 370 se cierra el archivo.

+linea 380 termina el programa.

Al utilizar los PC Instriment's con la computadora Ia informacién se almacena en un
archivo de datos que después puede utilizarse para realizar 1a curva caracterfstica del
funcionamiento de un diodo. Esta curva caracterfstica se puede trazar por medio de un
programa de BASIC utilizando graficos. El programa puede ser:

§ REM SE GENERA UN ARREGLO HASTA DE 70 PUNTOS PARA LA GRAFICA
10 DIM A(70),B(70)

20 SCREEN 1,1

30cLs

40 KEY OFF

45 REM SE HACE UN RECTANGULO DE COLOR CYAN

50 LINE (0,0)-(319,180),1,BF

55 REM SE HACE UN MARCO DE COLOR NEGRO

60 LINE (0,0)-(319,190),0,8

65 REM SE DIBUJA EL EJE DE LAS X

70 UINE (0,175)-(319,175).0

75 REM SE DIBUJA EL EJE DE LAS Y

80 LINE (15,0)-(15,175),0

85 SE SE INDICA EL VALOR INICIAL DE LOS PUNTOS

90C=1

95 SE LLAMA EL ARCHIVO DONDE SE ALMACENO LA INFORMACION
100 OPEN “DIODO.DAT” FOR INPUT AS #1

110 WHILE NOT ECF(1)

120 INPUT#1,VOLTS, MEDICION

125 REM SE CALCULAN PARA LOS EJES LOS PUNTOS

126 REM PARA DIBUJARSE EN LA PANTALLAEN AEJEXENBEJE Y
130 X =VOLTS*15+15 : A(C)=X

140 V¥ = 175-ABS(MEDICION/2) : B(C) =Y

145 REM SE INCREMENTA EL CONTADOR DE PUNTOS

150 G=C+1
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160 WEND

165 REM SE DIBUJAN LOR PUNTOS Y SE UNEN POR MEDIO DE LINEAS
166 REM DESDE EL PUNTO 1 HASTA EL PUNTO C-1

170 FOR D=2TO C-

180 LINE (A(D-1).B(D-1))-(A(D),B(D}).0

190 NEXT D

200 END

NOTA:

Se sabe que esta practica se puede realizar solamente utilizando un nmltbmetro, y una
fuente de pader comiines. Los curnbios de voliaje se tiene que manejar en forma manual
al igual que tomar la informacion y el trazo de la ciirva caracteristica. S se