UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

Disefio e implementacion de un procedimiento de
Medicion de calibracion de un multimetro patrén de
8.5 digitos utilizando la comunicacion por el BUS

GPIB y el Estandar IEEE-488.2.

PRESENTADO POR:
MARIO ERNESTO MARQUEZ CALDERON

HECTOR ALEJANDRO RAIMUNDO CABREJO

PARA OPTAR AL TITULO DE:

INGENIERO ELECTRICISTA

CIUDAD UNIVERSITARIA, SEPTIEMBRE DE 2013



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR

ING. MARIO ROBERTO NIETO LOVO

SECRETARIA GENERAL

DRA. ANA LETICIA ZAVALETA DE AMAYA

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

DECANO

ING. FRANCISCO ANTONIO ALARCON SANDOVAL

SECRETARIO

ING. JULIO ALBERTO PORTILLO

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

DIRECTOR

ING. JOSE WILBER CALDERON URRUTIA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

Trabajo de Graduacién previo a la opcién al Grado de:

INGENIERO ELECTRICISTA

Titulo

Disefio e implementacion de un procedimiento de
Medicion de calibraciéon de un multimetro patrén de

8.5 digitos utilizando la comunicacion por el BUS

GPIB y el Estandar IEEE-488.2.

Presentado por

MARIO ERNESTO MARQUEZ CALDERON

HECTOR ALEJANDRO RAIMUNDO CABREJO

Trabajo de Graduacién Aprobado por:
Docente Director

ING. JOSE ROBERTO RAMOS LOPEZ

San Salvador, Septiembre de 2013



Trabajo de Graduaciéon Aprobado por:

Docente Director

ING. JOSE ROBERTO RAMOS LOPEZ



ACTA DE CONSTANCIA DE NOTA Y DEFENSA FINAL

En esta fecha, 30 de agosto de 2013, en la Sala de Lectura de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica, alas 17:00 horas, en presencia de las siguientes autoridades
de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de El Salvador:

e Cllos 2
\ o ( &7 \ / ‘{}, :
1. Ing. José Wilber Calderén Urrutia > : N

Director

/ ,} Firma: N\a

<
i % A
i s/ o
3 x>
\&, DIRECCION &

W,

\ <

2. Ing. Salvador de Jesus German
Secretario

1- Ing. Carlos Osmin Pocasangre Jiménez

2- Ing. Marvin Flores

Se efectud la defensa final reglamentaria del Trabajo de Graduacién:

Disefio e Implementacion de un procedimiento de Medicion de calibraciéon de
un multimetro patrén de 8.5 digitos utilizando la comunicacién por el BUS
GPIB y el Estandar IEEE-488.2.

A cargo de los Bachilleres:

- Raimundo Cabrejo Héctor Alejandro

- Marquez Calderén Mario Ernesto

Habiendo obtenido en el presente Trabajo una nota promedio de la defensa final, de: YP( g

(uc kv o Pupsto Uy



AGRADECIMIENTOS.

Agradezco Dios darme salud, proteccion, fortalezdiduria y una familia con la que
siempre he podido contar. Por ayudarme y haberme ldaoportunidad de culminar con
éxitos mis estudios universitarios de la carderangenieria eléctrica guiandome siempre

hacia buenos caminos, asi como también rodearnmmudea bendicion.

Agradezco mis padres, Elsa Beralicia Calderon yisvalfonso Marquez Paniagua, a mis
hermanas y hermano por siempre creer en mi, darmap®/o incondicional durante toda
mi vida y mi proceso de formacion profesional. Bstar conmigo en las buenas y en las
malas, darme &nimos en los momentos mas dificéemidvida. A toda mi familia en
general, que siempre estuvieron animandome, apoy@ng pendientes de los resultados

de mi formacion profesional. Gracias de todo camazé

Agradezco de forma muy especial a mi novia Patidaibel Chavez Molina por su
precioso amor, amistad, apoyo incondicional y sdbdo por siempre brindarme su

tiempo y animos en los momentos mas dificiles dmfeera.

A todos mis comparieros, que formaron parte deprsteeso, por su apoyo y ayuda, por

estudiar conmigo y compartir los conocimientos atldps.

A todos mis profesores por su paciencia y toleeagoie me brindaron. Por compartir sus

conocimientos para que contribuyeran a mi formapi@fesional.
A mi asesor, por ser parte de este esfuerzo yrgaigara la cispide de mi carrera.

Muchas, gracias a todos y que Dios los bendiga.

Mario Ernesto Marquez Calderon.



AGRADECIMIENTOS.

Le agradezco a Dios que me ha permitido llegarta etpa importante de la vida,
brindandome de muchas bendiciones y sabiduria enraekcurso de mi carrera
profesional, gracias a El pude superar todos Istichlos que se me han presentado en el

camino.

Le doy gracias a mis padres Héctor Alfonso Raimultidpueta y Gloria Cristina Cabrejo
y a mis hermanas por todo el apoyo incondicional me brindaron en todos mis estudios

y estuvieron siempre en los momentos mas difidiéemi vida.

Un agradecimiento especial mi novia Maria ldalisa&iRamos quien me brindo todo ese

apoyo emocional, paciencia y amor, y también pda &u ayuda en mi vida.
A toda mi familia que siempre me brindo su apoynomentos de alegria.

A mi familia que se encuentra en el extranjero queesar de la distancia siempre

formaron y seguiran siendo parte de mi vida.

A mis familiares que ya se encuentran en descatesnoeque siempre estaran en mis

recuerdos y nunca olvidare las palabras de algmosiempre me brindaban.

A todos mis amigos por haberse cruzado en mi camimpor estar siempre en todo
momento y brindar palabras de apoyo y también podepartir experiencias en las que

guedaran en el recuerdo.

A todos los docentes que me impartieron clasesugasin ellos no estuviera en este

momento celebrando mi clspide académica.

Por todo lo que vivi en la Universidad, por todaaseexperiencias inolvidables de mi

Alma Mater por permitirme entrar en una nueva etipmi vida.

Héctor Alejandro Raimundo Cabrejo.



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUGCCION. ..ottt eees et seesaeseeseetesenenssesestesaenes Xiv
OBUJIETIVOS. ...ttt reeeeet et e et e e e et e e e e e bt e e e e e snt b e e sateeeesansaeeeeeennnes XVi
JUSTIFICACION. ...ttt ettt Xvii
O Y N S TSRS XViii
CAPITULO I: MARCO TEORICO........cuiieeeeeete ettt ee e 1
1.1 Conceptos sobre BUS GPIB. ..o, 2
1.2 Historia y evolucion del GPIB. ...........ouiiiiiiiiiiiiiiiiie e 3
1.3 IEEE 488.1 ..ottt e+ttt 6
1.3.1 Especificaciones €leCtriCas. .........ccccemmmmmererrrrriiiiiiiiiiiiiiinrnnnnnennnnnennnne. 6
1.3.2  ESpecificaciones MECANICAS. ............... wmmmmreeeeeeesinirineeeeeeeaeaeensnnneneens 1.
1.3.3 Especificaciones funcionales..............ocoeee oo, 1.
1.4 IEEE 488.2 ..ottt s ettt snne e 14
1.4.1 Sintaxis y fOrmato de datOS. ...............uwmmmmmreeeeeeereeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 14
1.4.2  COIfICACION. ..ooiiiiiiiiiiiiee e 15
1.4.3 RepPOrte de eStad0. .....ccueeeiiriiiiiiiiiiieeeemame e e e e 16
1.4.4  Ordenes COMUNES. .......ceoveueiveeeereeeemmememe e eseeeseseseesesesteeseseesesseseaenns 16
1.5 Ordenes estandarizadas para instrumentos progresnabl...................c.c........ 17
1.5.1 Formato de datos. ....coooooieeeiee e 18

CAPITULO II: ESTUDIO DEL DISPOSITIVO GPIB Y MULTIMERO DE

REFERENCIA FLUKE 8508A ... .ottt 20
2.1 Controlador Prologix GPIB-USB.............oi et 21
2. 1.1 INSTAIACION. ..ttt nnnre e 21
2.1.2  Actualizacion del firmware .............eveviieeeeriieee e 22.



P20 NG T ©7o ] T U = Tox (o o TR TRPPTRTSR 22
2.1.4 Modos de funCioNaAMIENTO ... .. 23.
2.1.5 EImodo de controlador ... 23
2.1.6  MOAO DEVICE. ...ttt mmme et e 24
2.2 Comparaciones de los adaptadores de PrologixX.y. Nl...........ccccccvvvviinnininnnnnns 25
2.3 Multimetro de referencia Fluke 8508A. ... 26.
2.3.1 Caracteristicas fundamentales del equipo de medididke 8508A........... 27
2.3.2  Estructura de control del multimetro. .......ccoeeeueeieeeeieeiiiiiiieeeeee e 28
2.3.3 Displays del panel frontal...............ooiceceeeeeiiiiiiiiiiiiiieieeeeieeeeeeeeeeeene 29
2.3. 4 PaAnel POSIEIION.....ccuiiiiiiiiiiiiiiiieiiteeeee ettt eaaaaee s 33
2.3.5 Movimientos entre los menus de las funciones ddaiged....................... 34

CAPITULO IlI: DISENO DE LA INTERFAZ DEL USUARIO PAR EL

MULTIMETRO PATRON EN LABVIEW .....cooviieiieeeeeeeteeeeeeeeteetee e 1.4
3.1 Interfaz del usuario para el control frontal delltimietro patron. ...................... 42
3.1.1 Diagrama de bloques de la interfaz del usuariogdWIEW ...................... 42

3.1.2  Funciones de los botones del control frontal...............ccccvvveeiiieeiniinnee. 44
3.2 Mends de la interfaz del usuario en LAbVIEW. weveeeeieeieiiiiiiiiiiiiieeeceeee 45
3.2.1  MenU de Voltaje DC .....cooeeeiiiiiiiiiiieeecmmmteieeene e eiiiieeeeee e A0
3.2.2  MenU de VOIAJE AC. .....eeiieiiiieiee e e ettt e e e e e e e s e sneneeaeeeeeeenan 52
3.2.3  Menu de corriente DC. .......ooociiiiiiiieiiee e 60
3.2.4  MenU de COrriente AC. .....oeuiiieiiiiiiiiieemieiieeee e e e snreneeeeeae e e nane ) 6.7
3.2.5 Menu de resistencia OHM..........coooiiiiiiimeeeene e 57

3.2.6  Menu de Resistencia OHM PLUS. ............uiceeeae e 80

CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO DE MBICIONES DE
CALIBRACION. ... et e et e et e e et e e e e e e eete e e eeeeeaareeenreeenaeeens 95

4.1  Funcionamiento del panel frontal............ccceeeioiiiiiiiiiiiii e 99



4.1.1  Configuracion del SIStEMA ..........cevviiiiieeeeeei oaL

4.1.2  Configuracion del €qUIPO ...........uueeiiiis e 101
G T S (=T W | | 7= To [0 1 107
4.2 Diagrama de bloques en LabVIEW. .........ooiceeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 11
CAPITULO V: RESULTADOS DE LAS MEDICIONES.......comeereeteeeeeeeeeeeeereenenen, 114
5.1 MediciOn de Voltaje DC. ........uuuuuuiiiiiiiis s 115
5.2  MediciOn de RESISIENCIA. .......ecouveieeet ettt e e e e e e st eee e e e e e e e seneeeas 120
CONCLUSIONES. ...oiiiieiiiieiie ettt mmeeme et e e e et e e e s ntaae e e e s snsseesenannneesansaeeeeeas 124
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooviteieteeeeeeteeee e eans 125

ANEXO A: ENTRADAS UTILIZADAS POR EL SOFTWARE DE APICACION.... 126
ANEXO B: FUNCIONAMIENTO DE LOS SUBVI MASIMPORTANTES

UTILIZADOS ...ttt etttk e e e ettt e e s e bbe e e s sbs e e e e s anbbeee e 132
B.1 Configuracion de parametros al controlador ProlégfdB-USB. ................... 132
B.2 Configuracion de la mediCiON............ccciireeeeeiiiiieieieeeieeeeeeeeeeee e 133
B.3 Suplementos para la configuracion de la resistencia...............cccccceveveeenenn. 135
B.4 Configuracion de la promediacion. ...........cceeeeuvrruiriniueuieriiiiniieeneennns 138
B.5 Representacion de los resultados en decibeliQs............ccoeeeeveeieieeeeee, 140
B.6 Guardar datos en arChiVos. ..........oooiiii e 142
B.7  DesVviaCion ESIaNUar. ..........uuueiiiiieeeseeeeee e e ee e e e 143
B.8 Reinicio de los valores max, min, pico a pico éencia. .............coeeeeeeeeeenn. 144
B.9 Lectura de valores almacenados. ... 145

ANEXO C: COMANDOS UTILIZADOS POR EL MULTIMETRO PATRN

MEDIANTE LA CONEXION REMOTA .....cviiitieeecteeeeee e se e sve e AT
C.1 Diagramas de sintaxis de la mayoria de funcione83f8A .............cccvvvvvvvnne 147

(O I R o = 11T 1 B J PP 147

C.1.2 VORGJE dE CA ..o r e 148



C.1.3 Resistencia: OHMS ... s 151
C.1.4 Resistencia: OHMS AItO VOIL@JE .........uueet e eeeeeeeeeiieieeieeieeiieeeeieeeeenenes 152
C.1.5 Resistencia: True OHMS ..., 315
C.1.6  Corriente de CD ....ccooiiiiiiiiiiiie e 155
C.1L.7  Corriente de CA ...ttt ettt e e 156
C.L.8  GUAITA ..ottt e e e e e e e e et e e e eeene e 157
C.1.9 Medidas del ancho de compuUEerta ..o 158
C.1.10 Maximo, MiniMO Y PiCO @ PICO ......uuuiiiiiiiiiiiiee et 158
C.1.11 DesViaCion EStANAAr............ooouuvieeet e et e e 160
C.2 Diagramas de sintaxis de funciones matematicas.............ccccceveveiereneeenenn, 161
C.2.1  PrOMEAIO ceoeiiiiiiiiiiiiiiieiieeite ittt eeeeee et eeeeeseeaeseeeaeeeetseteesesasssenbessneneees 161
C.2.2 Calculo de DECIDEIES ........uuueiiiiiiiiiimmmmmm e 163
C.3 Operaciones de Activacion Yy LECIUra........ccceeeeiiviiiiiieee e 165
C.3.1 Selector de la fuente del diSParo .........ccccceveiiieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 516
C.3.2  Ejecucion del diSParo ............ceeveeeeiiiiiuiiiieeieeae e eesieieeeee e 165
C.3.3 Ejecutar los Disparos y Tomar una LeCtura ..ccccceecceeveeeevvveeiiiiiineeeeeeennns 166
C.3.4 Configuracion del Delay .........c..uueeeiiismmmmeeeeeeeeeeeeeeesiiiieeeee e e e e 166
C.3.5 Llamada de la LeCtUra ........cccoiiiiiiiiiimeeee et 168
C.3.6  LecCturas de FreCUENCIA ........cuuiiiiieiiiieeeeee et 169
C.3.7 Acceso ala Memoria del Buffer INterno ..........cc.eevveeeriiiiiiiiiiieeieeeeeenns 169
C.3.8 Llamado del nimero de resultados............ eeeeereeeineeaeiniiiieeeeeenss 171
C.3.9 Llamado de mediciones desde la memoria interna ..............ceccvvvnnn. 171
C.4 Comandos para el controlador Prologix GPIB-USB...............cccoeevieieineeen. 172
(@30 St - Vo [ | USSP 172
O - 11 | (o BT PPEURRPPPPPPPPR 173



(O30 S N 11 To o [PPSO URPPPTRTPIN
C.4.4  SAVECTQ ceoieiiiiiiieeeeeeee e 175
ANEXO D: GUIA DE PRACTICA: Control Remoto del Gemelor de Sefales Agilent
Tecnologies 33210A POr GPIB ...ttt beeeeee e e e eeees 176
D.1  OBJIETIVOS .. .ooi ittt eete et semees sttt tee e e et a e e ante e e e e s nneeennnnees 178
D.1.1 OBJIETIVO GENERAL .....coiiiiitiiiiei ittt 178
D.1.2 OBJETIVO ESPECIFICO ....coiiiiiiiiiee e et ee e anniteeeeeanneaaeeannees 178
D 27 Y/ = T oo T I =To o o PR 179
D 20700 R T o To [ ool o ] [PPSR 179
D.3  ProCediMiBNIO .......uiiiiiiiiiiiiiieie et eeeee ettt e e 180



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Evolucion del eStAndar 488 [2]. wceeeeeeeiiiiiiiiiieiiieiieieeiee e eeeeeaenee e 5
Figura 1.2. Relacion entre los estandares IEEEI48BEE 488.2 y SCPI [2]. ....cccevvveeee.e. 5
Figura 1.3. Configuracion lineal y en estrella............cccoooeoiiie 6
Figura 1.4. Configuracion de terminaleS GPIB..ucca.. ..o 7
Figura 1.5. Estructura del DUS [2]. ...t 9
Figura 1.6. Transmision de datos usando la fundétransferencia [URL4]................... 10
Figura 2.1. Adaptador Prologix GPIB-USB.......cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeneeeee. 21
Figura 2.2. Adaptadores GPIB-USB. ... 25
Figura 2.3. Displays del panel frontal. ..........coooviiiiiiiiiiiiiiiieeeereee e 29
Figura 2.4. Muestra del display prinCipal. ......... ... e 29
Figura 2.5. TeClado NUMETICO. .............tmm ettt ee e e e e e e s e e eeeee e e eerneeeeeaeeeesenns 30
Figura 2.6. Teclas de funciones prinCipales. ..o 30
Figura 2.7. Teclas de acCiOn Air€CTA. ......coceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie i rereee e e e ee e 31
Figura 2.8. Detalles del panel posterior del 8508A.........ccoooiiiiiiii s 33
Figura 2.9. Arbol de mends de tension de CC....uueiiiviiieieeececeece e eaeeee s 34
Figura 2.10. Arbol de menis de teNSiON A€ CA. .m.c.veeeeeeeieeeeeeeeeeesee e eeeeenen, 35
Figura 2.11. Arbol de men(s de reSiStENCIAS. .........c.cvcvveveeeeereieeeeee e e, 35
Figura 2.12. Arbol de menUs de HIV...........c.ccoooveeeeeeiiee et 36
Figura 2.13. Menu entre movimientos TRU...........ccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiciicieereee e 37
Figura 2.14. Menu entre movimientoS DCI. ....ccacaeiuiiiiiiiiiiie e 37
Figura 2.15. Arbol de MENUS ACL. .....c..oveceeeeeeeeceeeeee et eeen e 38
Figura 2.16. Arbol de menis de entrada. ....cocce.ecveeveeeeeeieeeeeeseeeee e eeeeeee e 38
Figura 2.17. Arbol de menis de MONILOIES. ..eeeeecveeveereeeeeeeeeeeee e 39
Figura 2.18. Arbol de men( de UtIlIdA0ES. ...cceee.veveeeieeceee e 39
Figura 2.19. Arbol de menis MAtEMALICOS. ... eeveeveereereereeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeesenns 40
Figura 3.1 Control frontal del multimetro patrorche en LabVIEW. ............ccccvveeeeeeenn. 42
Figura 3.2. Diagrama de bloques para el contropdekl frontal del multimetro patrén. 43
Figura 3.3. Diagrama de bloques para la selec@dd@V o DCV CONFIG. ................. 44
Figura 3.4. Menu( de rango para Voltaje DC. ........cccuuiiieieieeeiiiiieieeee e 46
Figura 3.5. Menu de configuracion para voltaje DC...........ooooiiiiiiiiiiiieeee e, a7

Vi



Figura 3.6. Indicadores de los pilotos que se aeclos para DCV. ..........ccceeeveienenennn. 1.4

Figura 3.7. Menu de resolucion para voltaje DC..............euvveviiiiiiimiiimiiiiiinnnneenne.. 48
Figura 3.8. Caso para la seleccion del menl DCV........c.oooeeviiiiiiiee, 49
Figura 3.9. Casos para la seleccion del rango dalimdCV. ........ccccooevviiiiiiiiiiiiininens 50
Figura 3.10. Caso para la seleccion de configaragel menl DCV..........ccccceeeviiinnnnee. 51
Figura 3.11. Casos para la seleccion de la resmiuaCV, (a) caso por defecto, (b) caso 4
para la seleccion de la resolucion deseada...............uueuuurriiiiiiiiiiiisvmanareeaenenns 52
Figura 3.12. Menu de rango para Voltaje AC. ... 53
Figura 3.13. Menu de configuracion para voltaje AC............cccceeeiiiiiiiiiiiiineee e 53
Figura 3.14. Indicadores en la parte inferior depldy izquierdo para ACV. .................. 53
Figura 3.15. Menu de resolucion para voltaje ACV........c..eeveeevieeieiiiiiiiieeeeee e 54
Figura 3.16. Menu de seleccion de filtro ACV....ccc.eviii i 55
Figura 3.17. Caso para la seleccion del menut ACV..........cccooiieeeeiiiiiiies e 56
Figura 3.18. Casos para la seleccion del rangmdall ACV. .........cccccceeeieeiiiiiinnee 51.
Figura 3.19. Caso para la seleccion de configanadel menli ACV..........ccooeeeieiiee. 58
Figura 3.20. Casos para la seleccion de la resoldg ACV.........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiennnees 59
Figura 3.21. Casos para la seleccion del filtré\G&/. ...............ouvvviveririiiiinininennns s 59
Figura 3.22. Cuando los menu de resolucién y Eigrscuentran inactivos de ACV......... 60
Figura 3.23. Menu de rango para COreNte DC.uvviriiiririiiiiiiiiiiiiiinininennnnieennneee. 61
Figura 3.24. Menu de configuracion para corrient® D..........ccevevvieviieieiiieiiiieeieeieen 62
Figura 3.25. Indicadores en la parte inferior depldy izquierdo para DCI..................... 62
Figura 3.26. Menu de resolucion para corriente.DC............coeeeieiiiieee, 62
Figura 3.27. Caso para la seleccion del menu DCl..............ccccevviiiiieeieeee, 64
Figura 3.28. Casos para la seleccion del rangmdall DCl.............ccccevvvvviiiiiieieecee 65
Figura 3.29. Caso para la seleccion de configanadel ment DCI. ..........ccccvvvveveneeennn. 66
Figura 3.30. Casos para la seleccion de la reswiue) caso por defecto, (b) caso 4 para
la seleccion de la resolucion deSEAUA. ....cccecemeeeeeeiiiiiiiiiiiieie e e e e e e 67
Figura 3.31. Menu de rango para COIMENTE AC . rererrrrrrrerrmrrrrenrnnnennnnnennnnrennnnnes 68
Figura 3.32. Menu de configuracion para Corrient A.......cccoeeviiiiieeeneeeeee e 68
Figura 3.33. Indicadores en la parte inferior dgpldy izquierdo para ACl............c...eee. 68
Figura 3.34. Menu de resolucion para corriente ACL........ooooiiiiiiiieieeeeee e, 69

Vii



Figura 3.35. Menu de seleccion de filtro ACl..........vvveviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeereeeeeeee 70
Figura 3.36. Caso para la seleccion del menl ACL..........cccciiiieeeee, 71
Figura 3.37. Casos para la seleccion del rangmdall ACI............coeevvvvvvvevvvevvennnnnnnd 2
Figura 3.38. Caso para la seleccion de configanadel menu ACI. ..., 73
Figura 3.39. Casos para la seleccion de la resoiwdg ACI. ..........cccvvveeeeeeeiiiiiiceenn 3
Figura 3.40. Casos para la seleccion del filtréd\G&. ..................cooee e, 74
Figura 3.41. Cuando los menu de resolucion y Eikrscuentran inactivos de ACI. ........ 74
Figura 3.42. Menu de rango para OHM. ..........uuuuiieiieiiiiiiiiieiiiiinierienieeeneeeeeee. 76
Figura 3.43. Menu de configuracion para OHMS............ccoiieiiiiieiiieeee e 76
Figura 3.44. Indicadores en la parte inferior dgpldy izquierdo para OHMS. ............... 76
Figura 3.45. Menu de resolucion para OHMS. ...ccccuiiiiiiiiie i 77
Figura 3.46. Caso para la seleccion del menl OHM...........cccoceiiiiiiiiiiiiiiieee e 78
Figura 3.47. Caso para la seleccion de rangos deide OHM. ...........ccccevveeieeenennine, 79
Figura 3.48. Caso para la seleccion de configanadel menti OHM................coeivneeee. 79
Figura 3.49. Casos para la seleccion de la resolya) caso por defecto, (b) caso 16 para
la seleccion de la resolucion deSEAUA. ....cccecemeeeeeeeiiiiiiiiiiieie e e e e 80
Figura 3.50. Seleccion de las funciones de OHM PLUS............cccccvviviiiiiiiiiniiiinnnin, 80
Figura 3.51. Menu de rango para TRUE OHMS. .cceeeiiiiiiiiiieeee e 81
Figura 3.52. Menu de configuracién para TRUE OHMS...............ucvvviviinnniiininnnnnnn. 82.
Figura 3.53. Indicadores en la parte inferior depldy izquierdo para TRUE OHMS..... 82
Figura 3.54. Menu de resolucion para TRUE OHMS..............uuuiiiiiiiiiiiniiiiiniiinninnn, 83
Figura 3.55. Caso para la seleccidon del rango é&dETRHMS. ..........coooeiiiiiiiiiiinn. 84
Figura 3.56. Casos para la seleccion del rangmdall TRUE OHMS. ...............occc. 85
Figura 3.57. Caso para la seleccion de configanadel meni TRUE OHMS. ............... 86
Figura 3.58. Casos para la seleccion de la resolide TRUE OHMS. ........ccccoeeeeeiennee 87
Figura 3.59. Cuando el menu de resolucion se etraremactivos de TRUE OHMS..... 87
Figura 3.60. Menu de rango para HI VOLT OHMS. ......oiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 88
Figura 3.61. Menu de configuracién para Hl VOLT OBM..........cccceiiiiiiiiiiiee, 89
Figura 3.62. Indicadores en la parte inferior dgbldy izquierdo para HI VOLT OHMS89
Figura 3.63. Menu de resolucion para HI VOLT OHMS.............cuvvvviviiinimiiiiinniinnnn. 90.
Figura 3.64. Caso para la seleccion del rango ed@®UT OHMS..........cccccceeeeiviiiinnnee. 91



Figura 3.65. Casos para la seleccion del rangmdall HI VOLT OHMS. .............vveeee. 91

Figura 3.66. Caso para la seleccion de configanagel menu HI VOLT OHMS........... 92
Figura 3.67. Casos para la seleccion de la resolu® HI VOLT OHMS..............ccc. 93
Figura 3.68. Diagrama de Flujo para realizar medies de calibracion................c.ocee.. 94
Figura 4.1. Sub vi para la comunicacion GPIB com&fumento. ..............ccceeeeiiinneen. 6.9

Figura 4.2. Diagrama de bloques del panel fronteldeé se muestra la conexion de los
elementos para realizar los respectivos cambids esmunicacion GPIB....................... 97
Figura 4.3. Ejemplo de las entradas y salidasC¢apcion de un clister de elementos
individuales para los controles de Medicion de &eltDC, (b) Division de un cllster en
cada uno de sus componentes individuales del cli@teos datos”..................ccceeeeee. 98

Figura 4.4. Interpretacion del evento cuando lalesde la medicion esta fuera de rango.

................................................................................................................................... 98
Figura 4.5. Panel frontal principal del SubVI “Comzacion GPIB para Fluke 8508A.vi"
................................................................................................................................... 99
Figura 4.6. Configuracion de la comunicacion GPRILB.............cccccccvvviiiiiiiiiiiiienennn. 100
Figura 4.7. Configuraciones manuales para las nwmis. ..., 102
Figura 4.8. Configuracion de calculos para las miedes. ............cccoeeeeeeeieeieeeeeee oo 104
Figura 4.9. Otras configuraciones de MediCiOn..............cooeuiiiiiiiiieiene e 107
Figura 4.10. Resultados de 1aS MEUICIONES .ceceeueerrvrmrrmminiiiiiiiieee s srsenenes 108
Figura 4.11. Mediciones en un arreglo datOS. ceeeee..veverrerreriririririiirriiiennennenrenneneees 110
Figura 4.12. Registro de valores minimo, maximoo4pico y frecuencia. .................... 111
Figura 4.13 Diagrama de bloques para la comuningBiBIB ....................evvvvvivenininennnns 112
Figura 4.14 Logica de la comunicacion por GPIB..........ccooovviiiiii e 113
Figura B.1. SubVI para configurar al contronladosl&gix GPIB-USB. ....................... 132
Figura B.2. Panel frontal del SubVI Inicializacion.................ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceen. 133
Figura B.3. Diagrama de bloques del SubVI INiCEIBN.VI..............ccooevviiiiiiiiinnnnn. 133
Figura B.4. SubVI para controlar las medicionesdaasdel multimetro 8508A. ........... 133
Figura B.5. Panel frontal del SubVI configuracianld medicion. ...........c.cccccvvvvvevennen. 513
Figura B.6. Diagrama de bloques del SubVI configimrade la medicion..................... 135

Figura B.7. SubVI para configurar las opciones aadas de medicion de resistencia. . 136



Figura B.8. Panel frontal del SubVI para la confagion avanzada de medicion de
(=5 1 (= ol - VPO PP PSP POPPPPPP 137

Figura B.9. Diagrama de bloques del SubVI pareolafiguracion avanzada de medicion

[0 (S Y =] g ol - VPP PP TPPPPPPPPPPPR 138
Figura B.10. SubVI para efectuar la promediaciotadanediciones. ...............ccccceeeen. 138
Figura B.11. Panel frontal del SubVI para la proiaeidn de las mediciones................ 139

Figura B.12. Diagrama de bloques del SubVI pareolafiguracion de la promediacion.

................................................................................................................................. 140
Figura B.13. SubVI para la representacion de radalt en decibelios. ...............cceee. 140
Figura B.14. Panel frontal del SubVI para le repn¢acion de las mediones en decibelios.
................................................................................................................................. 141
Figura B.15. Diagrama de bloques del SubVI panm@fmesentacion de las mediciones en
ECIDEIIOS. ... ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 142
Figura B.16. SubVI para grabar datos en un arce/texto. ...........cccoeeeeeeeeeeeneeeeeen. 142
Figura B.17. Panel frontal del SubVI para guadtdos en un archivo de texto............ 142
Figura B.18. Diagrama de bloques del SubVI paraeénamiento de datos medidos... 143
Figura B.19. SubVI para calular la desviacion 3N .................evvvvveeeivenennnennnsomm 143
Figura B.20. Panel frontal del SubVI para calcldadesviacion estandar. ..................... 144

Figura B.21. Diagrama de bloques del SubVI paratefe el calculo de desviacion
[T £= T g [ = T TP P PP PRUPPPPTPTPIN 144
Figura B.22. SubVI para reinicio de valores mak,mico a pico y frecuencia............ 144

Figura B.23. Panel frontal del SubVI para reinidi® valores max, min, pico a pico y

LLCSToU =] (o3 - VPP 145
Figura B.24. Diagrama de bloques del SubVI pareteée el reinico de los valores...... 145
Figura B.25. SubVI para lectura de valores max, pico a pico y frecuencia. ............. 145

Figura B.26. Panel frontal del SubVI para lectueav@lores max, min, pico a pico y
L1 C=ToT 1] o ol - SRR 146

Figura B.27. Diagrama de bloques del SubVI parataae valores max, min, pico a pico

Y ITECUBNCIAL ..o 146
Figura D.1. Programa didactico utilizado para lmgoicacion GPIB.............ccccevvvvnee. 182
Figura D.2. Portada para la guia de la comunica@BIB ...............occeuvviieeeienenennnn. 184



Figura D.3. Configuracion de los parametros detrotedor PrologiX ............ccvvvveeeeeee. 185
Figura D.4. Ajuste de las funciones del Generagobeiales................cccceeeeeeeeenn. 186

Figura D.5. Flujograma para el proceso de comuitoatel generador de sefales. ...... 187

Xi



Indice de Tablas

Tabla 1-1. Niveles de voltaje IEEE 488.1. ... e 7
Tabla 1-2. Funciones béasica del estandar IEEE 488.1.............coooiiviiiiiiiieeiiiieeee. 8
Tabla 1-3. Especificacion del tipo de orden GRIB.............ccccccvviiiiiiiiiiieieiieeeeee, 12
Tabla 1-4. Definiciones de los mensajes de lafetanultilinea [1]. ..........ccccvvvveeennn. 15
Tabla 1-5. Especificaciones béasicas del estand&E MB8 [2]. .........ccoeeveeveeeeiiieieen 19
Tabla 2-1. Comparacion del adaptador de Prologig ¥I..............cccooviieieieiinniiinnnne. 26
Tabla 2-2. Ventajas y desventajas del adaptaddoditxaGPIB-USB .........c.cccccvvvvvevnneene. 26
Tabla 3-1 Asignacion de los botones para la seleade la escala en DCV...................... 46
Tabla 3-2. Descripcion de los pilotos en el mengatdiguracion para DCV.................. 47
Tabla 3-3. Asignacion de los botones para la s€leate la escala en ACV.................... 53
Tabla 3-4. Descripcion de los pilotos en el mengatdiguracion para ACV................... 54
Tabla 3-5. Asignacion de los botones para la s&leae la escala en DCl...................... 61
Tabla 3-6. Descripcion de los pilotos en el menéadiguracion para DCI ................... 62
Tabla 3-7. Asignacion de los botones para la s&leae la escala en AClI....................e. 68
Tabla 3-8. Descripcion de los pilotos en el menéatdiguracion para ACI. .................. 69
Tabla 3-9. Asignacion de los botones para la séleae la escala en OHMS. ................ 75
Tabla 3-10. Descripcion de los pilotos en el mea@ahfiguracion para OHMS............. 77

Tabla 3-11. Asignacion de los botones para la s€lede la escala en TRUE OHMS. .. 81

Tabla 3-12. Descripcion de los pilotos en el mea@ahfiguracion para TRUE OHMS. 82

Tabla 3-13. Botones para la seleccion de la esrakdl VOLT OHMS. .........coovvvvveeeeee, 88

Tabla 3-14. Pilotos del menu de configuracion pAr§OLT OHMS. ..........ccccveeeeeennn. 89

Tabla 5-1. Medicién de 10V con la referencia REFL-€on resolucion de 5.5 digitos. . 116
Tabla 5-2. Medicion de 10V con la referencia REFL-€on resolucion de 6.5 digitos. . 117
Tabla 5-3. Medicién de 10V con la referencia REFL-€on resolucion de 7.5 digitos. . 118
Tabla 5-4. Medicion de 10V con la referencia REFL-€on resolucion de 8.5 digitos. . 119
Tabla 5-5. Comparacion de las variaciones de ettajlas mediciones REF-01........... 119
Tabla 5-6. Medicion de 1k Ohm a 2 hilos con res@lucle 5.5 digitos............ccccceveeee. 120
Tabla 5-7. Medicion de 1k Ohm a 4 hilos con res@lucle 5.5 digitos.............c.cceeeeee. 121
Tabla 5-8. Medicion de 1k Ohm a 2 hilos con res@lucle 6.5 digitos.............c.ccceeee.. 122



Tabla 5-9. Medicion de 1k Ohm a 4 hilos con res@lucle 6.5 digitos.............c.cceeeee.. 123

Tabla A-1. Explicacion del funcionamiento de cadarada y salida del sub Vi

“Comunicacion GPIB para FIuke 8508A.VI" ... 131
Tabla C-1. Retrasos por defecto para DCV, DCI, ACACI .....ccoooiviiiiiiiiiiieieeeeeee, 168
Tabla C-2. Retrasos por defecto para Ohms, TruesGimd Hi Ohms.................cceeeee 168

Tabla D-1. Comandos GPIB para el generador dees@dajilent Tecnologies 33210A 183

Xiii



INTRODUCCION.

El conocimiento, y la implementacion de redes dewadcacion desde una PC con
multiples dispositivos de medicion a través deraiées especificos de instrumentacion
como el IEEE-488 més conocido como GPIB son dé witportancia en el campo de la
electronica y la instrumentacion y permitiran estaorde con el avance tecnologico en los

modernos procesos industriales.

En un entorno como el descrito, la tendencia agsajue sea un software especializado
quien se encargue del control de la red, coordimatduncionamiento del instrumento.

Existe un software que es LabVIEW, el cual permateoger, analizar datos, controlar y
monitorear dentro de un entorno de programacioficgrén el que se ensamblan objetos
para formar el programa de aplicacibn con el queractuara el usuario y que se

denomina instrumento virtual.

En los ultimos afios que la Escuela de Ingenieréctita adquirid el instrumento
multimetro patron 8508A de la compafia Fluke no hse utilizado de manera
automatizada mediante un control remoto desde amguatadora; este proceso facilitaria
en gran medida los procesos de medicion de caidrate equipos de medicidn eléctrica
para lo cual el multimetro 8508A ha sido disefidsim. embargo, la ausencia de esta
aplicacion hace que el tiempo para las medicioeesatibracion en el equipo a prueba sea
muy alto debido a la operacién manual que se tipreerealizar, lo cual nos lleva a la
ausencia o falta de interés de realizar estos gimgentos por ser muy largos, en los

cuales se requiere mucha concentracion.

Es por esta razon que se ha desarrollado el dséfiplementacion de un procedimiento
para las mediciones de calibracion (una aplicaeihabVIEW) para un instrumento de
laboratorio, en el que docentes y alumnos podréeractuar y que ademas pueda servir

como una referencia practica para algunas asigsatier la Carrera.

Para cumplir con este objetivo se ha dividido elspnte trabajo de graduacion en cinco

capitulos que se describen a continuacion.
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En el capitulo | se realiza un breve analisis deestandares y protocolos, se analiza los
principios de la comunicacién, los parametros dgdasmision, se revisa los comandos
para la comunicacion via remota y también se am&ihistoria de la interface GPIB, sus
especificaciones y protocolos. Las caracteristittata Norma IEEE 488.1 y 488.2, que
describen las caracteristicas eléctricas y lasasegue se deben cumplir para conectar

varios instrumentos a PC.

En el capitulo 1l se describe las caracteristicas importantes del dispositivo utilizado
para entablar la comunicacion GPIB con el instrumejue se utiliza para crear la
aplicacion en LabVIEW, es por ello que también stlthn las operaciones y funciones

asi como la estructura de los comandos del instritorgara su control.

En el capitulo 1l y IV se describe el disefio dénterfaz del usuario para que pueda tener
acceso a las funciones del multimetro patrén, digbgrama podré ser utilizado como una
guia rapida para familiarizarse con el manejo daltimetro sin tocarlo fisicamente.
Ademas se presentan ciertas recomendaciones parfungionamiento optimo del
programa. También se observan las funciones decroeds del instrumento junto con la

implementacion de la comunicacion por GPIB parézaamediciones de calibracion.

En el capitulo V se presentan los resultados demlediciones efectuadas de forma
automatica. Aqui se muestran los datos que seidewas relevantes luego de la

implementacion y pruebas del sistema.
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OBJETIVOS.

GENERALES:

» Disefiar e implementar un procedimiento para la on@dide calibracion, para
controlar remotamente el multimetro de referen&@82 de la compafia Fluke,
instrumento de resoluciéon de 8,5 digitos con ulggama elaborado en LabVIEW.

ESPECIFICOS:

» Crear un programa en LabVIEW que realice la conagim mediante el bus
GPIB para interactuar remotamente con un multimé¢reeferencia utilizando el
estandar IEEE-488.2.

* Llevar a cabo mediciones de calibracién de ununs&nto mediante una conexion
remota desde una computadora.

» Definir un procedimiento adecuado para la reali@acde mediciones de
calibracion de forma remota utilizado una aplicacicreada en el programa
LabVIEW.

XVi



JUSTIFICACION.

Debido a la gran importancia que representa pa&@eal de metrologia, realizar una
buena calibracion es muy significativa, por ello edigge el mejor proceso para cada
instrumento, con el objeto de que se obtengan &sraes medidas con la mejor precision
posible, pero se deben conocer bien todos los posgerequerimientos técnicos a cumplir
para alcanzar un mayor grado de aceptacion y goeesente una clara ventaja con
respecto a los demas equipos que no cumplen castasdares y normas de calibracion

existentes.

La alta demanda para realizar este tipo de targdadrela de metrologia, exige que existan
métodos de calibracién automatizada, ya que esleas medidas por las cuales se logra
una amplia aceptacion de la calibracion de losrunsntos, por utilizar procesos

sucesivos y rapidos, y asi poder ofrecer la mismeaigion a todos los equipos que se

sometan a este tipo de proceso.
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ALCANCES.

1. Se analizara las operaciones y funciones asi canesttuctura de los comandos

del multimetro de referencia Fluke 8508A para surob.

2. Se explorara las capacidades que se tienen soboelanicacion en forma remota
mediante la comunicacion por el puerto GPIB.

3. Se analizara y ejecutara la comunicacion por el@RE con el cual se enviaran

datos por un programa elaborado en LabVIEW queraclamé el trafico de

informacioén hacia este.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

DESCRIPCION GENERAL

En el presente capitulo se realiza una
breve introduccion sobre los conceptos
del bus GPIB, asi como la historia y
evolucion de los estandares de dicho

puerto.

También se detallan los estandares del
Instituto de Ingenieros Electricistas y
Electrénicos (IEEE), como lo son el IEEE
488.1 en el que se describen las
especificaciones eléctricas, mecanicas y
funcionales; y el IEEE 488.2 en el cual se
detalla la sintaxis y formato de datos,
codificacion, reporte de estado y ordenes

comunes. De este modo el lector se

familiarizara con la informacion para
entablar una buena comunicacion a través
del puerto GPIB.

Por ultimo se puede encontrar una tabla
comparativa de los estandares IEEE 488.1
e |IEEE 488.2 en la que se representan de
resumida

forma las especificaciones,

concepto y descripcion de dichos

estandares.



1.1 Conceptos sobre BUS GPIB.

Uno de los estandares mas importantes dentro destiaumentacion electronica es la
interfaz IEEE 488 [1], conocida ampliamente comdB;Rlisefiada para integrar uno o

mas instrumentos a una computadora o controlador.

GPIB es un bus y un protocolo estandar para eft@opicomunicacion con instrumentos
de test y medida, como multimetro digitales, oscibpios, generadores de sefiales, etc.
Permite configurar sistemas automaticos en elrédboo y en la industria con gran

flexibilidad y eficacia.

El bus GPIB fue inventado por Hewlett Packard alés de los afios 1960. La finalidad
era crear un bus fiable, principalmente disefladoa peonectar computadoras e
instrumentos en una configuracion de red que taves caracteristicas requeridas por un

equipo de medida.

El control remoto de los instrumentos es un aspedévante del bus, pero hay otros mas
importantes como el reconocimiento de recepciodales (“data hardware handshake”),

gue otorga a las operaciones de fiabilidad; o paci@ad de respuesta en tiempo real.

El principal objetivo del bus GPIB consiste en gegir la transferencia de informacion
entre dos 0 mas dispositivos. Antes de enviar ddssdhacia los dispositivos (instrumentos
conectados al bus) éstos deben configurarse dedacoen este protocolo de transmision
de informacion. Entre los pardmetros relativosratqrolo se encuentra la asignacion de
direcciones a los instrumentos interconectados. nuaneracion del dispositivo, o
asignacién de su direccion, se efectia desde el frantal o alterando la conexion de los
puentes de su tarjeta interfaz, que suele ser ibxedesde la parte posterior del

instrumento.

El elemento controlador del equipo GPIB es Unigenégalmente la tarjeta controladora
instalada en un PC, en cuyo caso se le asignardgcdin 0), supervisa todas las
operaciones que se realizan en el bus, y detershid@positivo que envia la informacion

y el momento en que se realiza su envio. El cadol puede designar un sustituto si en



un determinado momento no puede atender los réagide control. El nuevo controlador

recibe el nombre de controlador activo.

El controlador asegura que no puede haber dos dnstasmentos enviando informacion
al bus simultdneamente. Ademas, establece losdiisos que permanecen en estado de
recepcion o escucha, ya que no todos los instruserstan siempre interesados en captar
la informacion del bus. Esta funcién la realizasjplertando” a los dispositivos en estado
de “latencia” mediante una solicitud de reafirmacip mediante érdenes que especifican

los nuevos receptores y el nuevo emisor.

Cuando el proceso de transmision-recepcion haifadd, el controlador del equipo se
asegura de que todos los receptores han recibidtfdamacion enviada al bus por el
emisor mediante el “data hardware handshake” oralode transferencia de datos. Este
protocolo permite asegurar la recepcion de la mémion por parte de los dispositivos
mas lentos. Como consecuencia, el dispositivo B1ée limita la velocidad de operacion
del equipo GPIB.

En resumen, se consideraran los siguientes elemeantoonceptos mas relevantes y
especificos, involucrados en un equipo red de unmstntacion mediante el protocolo
GPIB:

Controlador del equipo controlador activo.
Dispositivos conectados al bus.
Dispositivo fuente.

Dispositivos destino.

YV V V VYV V

Comandos y funciones.

1.2 Historia y evolucion del GPIB.

En septiembre de 1965, la compafia Hewlett-Padk#®), en la actualidad la division de
Test y Medida con el nombre “Agilent Technologi¢t/RL1], ided la posibilidad de
interconectar sus instrumentos mediante un sistéen@omunicaciones en el cual un
instrumento pudier&ablar a otro y viceversa. Como resultado surgié el buintiefaz
Hewlett-Packard (HP-1BHewlettPackardl nterfaceBus).



Debido a su elevada velocidad de transferencial{ftéls nominal) y a su fiabilidad, este
interfaz adquirio popularidad a pasos agigantadles.en abril de 1975, el HP-IB logro la
aceptacion del IEEEIr(stitute of Electrical and Electronics Engineersiediante la
publicacion del estandar ANSI/IEEE 488-1975 “InéerfDigital para Instrumentos
Programables IEEE”, el cual contenia especificasagiéctricas, mecanicas y funcionales
de un sistema de interfaz. En noviembre de 1978gwe0 el estandar, principalmente
para realizar clarificaciones editoriales y agregaexos y como resultado se obtuvo el
documento identificado como IEEE 488-1978, estendltse conoce como el estandar del
bus de instrumentacion de propédsito general (GEBneral Purpose Instrumentation
Bug. La norma GPIB fue adoptada en Europa bajo laomkémacion IEC 625.1 por la
Comisidn Electrotécnica Internacional (IHGternational Electrotechnical Commission

en enero de 1976, el Instituto Nacional de Est&@sd#mericanos (ANSIAmerican

National Standard Institufepublicé un estandar idéntico denominado MC1.1 [3]

Debido a que el documento original IEEE 488 nouiglnormas para una sintaxis de
preferencia y convenciones de formato, se conttraltajando en la especificacion para
mejorar el sistema de compatibilidad y configuraceéntre sistemas de pruebas. El
resultado de este trabajo se aprueba por el IEG&Enémde 1987 generando asi un nuevo
estandar para dispositivos programables, el IEEB.248987, que incluye cdadigos,
formatos, protocolos y comandos comunes, paraarde con el IEEE 488 (el cual fue
renombrado como |IEEE 488.1). El IEEE 488.2 no rdam@pel IEEE 488.1, muchos
dispositivos todavia cumplen sélo con el IEEE 488.Hefinir un conjunto minimo de
habilidades para la interfaz de un dispositivo,canjunto comun de cédigos y formatos
para datos, un protocolo de mensajes para dispasitin conjunto genérico de comandos
comunmente necesitados por dispositivos y un noesdelo para generacion de reportes
de estado [URLA4].

En resumidas cuentas el estandar IEEE 488 se fdeinestandar IEEE 488.1, encargado
de las especificaciones mecanicas, eléctricas gidnales; y del estandar IEEE 488.2, el
cual define la sintaxis, la estructura de los dgttes manera en que éstos se transmiten y
representan por los dispositivos mediante codig€IR$American Standard Code for

Information Interchange La figura 1.1 muestra la evolucion del estart&s.
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Figura 1.1. Evolucién del estandar 488 [2].

Hasta entonces, cada fabricante definia su propmucto de o6rdenes para cada
instrumento, por ello en abril de 1990, un grupo fdericantes de dispositivos de

instrumentacion electronica anunciaron la espeditn de Los Comandos Estandares
para Instrumentacion programable; SCPI por suasigh inglesStandard Commands for

Programmable Instruments EI SCPI define un conjunto de 6rdenes comunes pa
instrumentos electrénicos programables [URL2] y [[3R Por lo tanto, el SCPI garantiza
compatibilidad y configuracion de sistema completage estos instrumentos. Ya no es
necesario aprender un conjunto de comandos diesrgpdéira cada instrumento en un
sistema que cumple con el SCPI, y es facil reemaplaz instrumento de un proveedor con

el de otro proveedor [URL4]. La Figura 1.2 mue$traelacion entre los estandares IEEE

488y SCPI.

\ Formato de intercambio de datos /
\ Conjunto de ordenes normalizadas /
\ Consulta de estados /

\ Ordenes comunes a distintos instrumentos f

\ Estructura de datos y sintaxis / IEEE 488.2

\ Protocolo de intercambio de mensajes /

\ HCCLJCIICHI‘G il\.‘ i.'ﬂl'llrﬂl /
Especificaciones mecamcas, eleciricas i
\ ; IEEE 488.1

y de funciones bisicas

Figura 1.2. Relacién entre los estandares IEEE 488.IEEE 488.2 y SCPI [2].

En 2003, el estandar IEEE 488.1 adoptd el protoG#B de alta velocidad, conocido
como HS488 y propuesto por la firma National Instemts. HS488 alcanza velocidades
de transferencia de datos de hasta 8 MBps y esattgcon el estandar IEEE 488.1
[URL4].



1.3 IEEE 488.1

El estandar IEEE 488.1 permite la interconexidihasgta 15 dispositivos activos en el bus,
incluyendo el controlador, define la longitud méaiatel bus, la cual no debe ser mayor a
20 m, y recomienda la conexion de dispositivosual imediante cables GPIB de 2 m. de

longitud.

La méxima velocidad de transferencia de datos dsMBps (Megabyte por segundo) y se

reduce a 250 o 500 KBps (Kilobyte por segundo)kstadiias de bus mayores a los 20 m.

Todos los instrumentos en el bus se conectan ealefarmediante un conector
hermafrodita, lo cual permite dos tipos de configign, lineal o en estrella, como muestra

la Figura 1.3.

Canfizuracicn Eneal Confipuracion su exmrells

Instrumento C

Figura 1.3. Configuracion lineal y en estrella.

1.3.1 Especificaciones eléctricas.

El estandar IEEE 488.1 define un sistema basada Emica negativa, el cual utiliza un
nivel l6gico “0” para especificar un estado verdad@rue) y un nivel légico “1” para
especificar un estado falsoat trug (Tabla 1-1). Con ello se reduce la susceptildida
ruido en el estado verdadero y proporciona un esi@do sobre las lineas que no estan

conectas 0 en uso.



Nivel lI6gico Nivel eléctrico
0>+ 2 Volts
1<+0.8 Volts
Tabla 1-1. Niveles de voltaje IEEE 488.1.

1.3.2 Especificaciones mecéanicas.

El estandar IEEE 488.1 especifica el tipo de cameatilizado para interconectar los

dispositivos GPIB, el cual es un conector tipo aca@o o hermafrodita de 24 terminales

(Figura 1.4).
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Figura 1.4. Configuracion de terminales GPIB.
1.3.3 Especificaciones funcionales.

Los aspectos funcionales definen los tipos deunstntos conectados al bus, las érdenes,
datos, direcciones y funciones béasicas; tambiésidera los protocolos 0 mecanismos de

transferencia de informacién y el mecanismo demecimiento.
1.3.3.1 Tipos de instrumentos GPIB.
El estandar IEEE 488.1 define tres tipos de instnitos o dispositivos GPIB:

» Emisor (Talker) dispositivo capaz de enviar informacion refereamtsu estado a

través del bus.



* Receptor (Listener)dispositivo que puede recibir 6rdenes y dataaees del bus
cuando es direccionado.

» Controlador (Controller) dispositivo encargado de controlar el sistemaBGPI
mediante la utilizaciéon de ordenes para el cordsdl bus. El controlador GPIB
puede ser tanto emisor como receptor, y generatnesnina PC.

Cualquier dispositivo puede ser un emisor 0 unpgcepero no simultaneamente.
1.3.3.2 Funciones de la interfaz.

El estdndar IEEE 488.1 especifica diez funcionesché que deben implementarse en
todo dispositivo GPIB. Cada funcion cuenta con emanico de identificacion, el cual

consta de 1 a 3 letras para describir la inteifabla 1-2).

Nemoénico Capacida Instrument

SH Control de emisié
AH Control de recepcic
i ' ' Emisores y
TITE Emisor/Emisor ampliac
: receptores
L/LE Receptor/Receptor amplie
SR Peticién de servic
RL Modo remoto o loci
Controlador,
PP Sondeo parale
S emisores
DC Inicializacior
y
DT Disparc
receptores

C Controlado

Tabla 1-2. Funciones basica del estandar IEEE 488.1
1.3.3.3 Estructura del bus.

El GPIB es un canal de comunicacion de dos viakflyje de los datos es en ambas
direcciones full duple®. El canal de comunicacion que incluye cada disiposGPIB,

carga los datos u ordenes en el bus utilizandingéd (Figura 1.4):

» Lainformacién de datos y direcciones se manejaanggl palabras de 8 bits (byte

u octeto), mediante las lineas DIO a DI7.



* Las lineas DAV, NRFD y NDAC se utilizan para reatizla funcion de
transferenciaandshake

» Las cinco restantes proporcionan el manejo y drobdel sistema GPIB.

Emizor v/o Emisorvio Emisory/o Emiorvio
Receptor GFIB Receptor GPFIB Receptor GPIB Recepror GPTB

NEFD m— CONTROLDE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA

NDAC e
ATN

) — CONTROLDELBUS
04 BUSDE DATOS

Figura 1.5. Estructura del bus [2].

1.3.3.3.1 Funcién de transferencia GPIB.

El propésito de la funcién de transferencia es @wsggque todos los datos y érdenes
transmitidos sobre el GPIB sean recibidos adecuadsm por los receptores

direccionados. Las lineas utilizadas para dichaifunson las siguientes:

« NRFD (Not Ready For Data)os dispositivos receptores utilizan esta linagap
indicar que no pueden aceptar una transmisiéon ttes;dpara ello ponen la linea
NRFD en bajotfue).

+ DAV (Data Valid) esta linea es utilizada por el emisor o contalgzhra validar
las ocho lineas de datos en el GPIB, mediante sstg@ un nivel bajo.

« NDAC (No Data Acceptedgl receptor pone en bajo esta linea para indjigarain

no ha procesado los datos recibidos.

La funcién de transferencia se lleva a cabo dgldaente manera (Figura 1.5):



El dispositivo emisor lee las lineas del bus yfieila presencia de datos.

2. Todos los receptores estan listos para recibirsgat@onen su linea NRFD a un
nivel alto false.
El emisor pone la linea DAV a un nivel bajo pariadaa los datos en el bus.
Los receptores aceptan el primer dato y ponem&INRFD a un nivel bajo para
procesar el dato e indicar que no estan listosnearhir el siguiente octeto.

5. Cuando el receptor mas lento recibe y acepta el thalinea NDAC es puesta en
un nivel alto indicado que todos los receptoresldius han aceptado el dato.

6. El emisor pone la linea DAV en un alto para indigae los datos en el bus no son
validos.

7. Los receptores colocan la linea NDAC a un nivebppieparandose para recibir el
préximo octeto.

8. Los receptores liberan la linea NRFD, mediante ivelmalto, y se repite el

proceso.

Bus de datos X Octeto de datos >< X Octeto de datos X
3

DAV

6

4 8

N
HH | Todos los dispositivos . Todos los dispositivos

NRFD preparados HH preparados

Todos aceptados Todos aceptados

A
B
A
B
A
NDAC
B

Figura 1.6. Transmision de datos usando la funcidde transferencia [URL4].

1.3.3.3.2 Lineas de manejo de interfaz.

Se definen cinco lineas del bus para el maneja detérfaz, las cuales proporcionan un

flujo ordenado de 6rdenes y datos:

* ATN (Attention) puesta en nivel bajo indica que los datos caael bus se
refieren a una orden o a una direccion. En conjgotola linea EOI, se utilizan
para indicar un sondeo en paralelo.

» EOI (End Or Identify)esta linea tiene dos funciones:

= Si proviene del controlador: la linea en bajo iadjanto con la linea ATN

en bajo un sondeo en paralelo.
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= Si proviene de un emisor: la linea en bajo indigetg con un octeto de
datos que éste es el Ultimo octeto en transferirse.
* |FC (Interface Clear) el controlador GPIB utiliza esta linea para lizar el bus.
* REN (Remote Enablegs utilizada por el controlador GPIB para confgguos
dispositivos en modo local o remoto.
* SRQ (Service Requestualquier dispositivo activo en el bus puede acugsta

linea para realizar una peticién de servicio atradador GPIB.

1.3.3.4 Direcciones GPIB.

A cada dispositivo se asigna una direccion Unieaa gllo el protocolo GPIB define un
total de 31 direcciones llamadas direcciones piasae asigna una direccidon primaria a
cada dispositivo mediante la configuracion de miaiores $witches o jumperg
localizados en la parte posterioredr pane) de los dispositivos. Actualmente, los
dispositivos configuran su direccion mediante hareatas software o desde su panel

frontal (front pane).

Las direcciones validas pueden tomar un valor d80, se reserva la direccion nimero 31

para propositos de control y la direccion 21 paratrolar la direccion del emisor/receptor.

Las direcciones primarias especifican dos cédigogdigecciones sobre las lineas de datos,
éstas diferencian entre las direcciones de emitas girecciones de receptor definidas en

los bits 6 y 7 del octeto de datos.

1.3.3.5 Ordenes GPIB.

El estandar IEEE 488.1 define cuatro tipos de d@slanediante los bits 7, 6 y 5 de la

misma orden (Tabla 1-3).
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Bit7 Bit6 Bit5 Tipo de orden

0 0 0 Direccionadas

0 0 1 Universales multilinea
0 1 X Receptor

1 0 X Emisor

1 1 X Secundarias

Tabla 1-3. Especificacion del tipo de orden GPIB.

1.3.3.5.1 Ordenes direccionadas.

Los dispositivos en el bus no necesariamente dedsponder a todas las ordenes del
controlador GPIB, por ello se definen las ordenescdionadas, las cuales se utilizan para

operar en el modo de operacion remota. Las ordirexcionadas son las siguientes:

» GET (Grup Execute Trigger)el dispositivo direccionado inicia una accion
programada previamente.

» SDC (Selected Device Cleagsta orden pone al dispositivo direccionado en un
estado predeterminadeée).

* GTL (Go To Locat) obliga a que el panel frontal del dispositivoedtionado
cambie de modo de control remoto a modo de comtaslual.

* PPC (Parallel Poll Configure)cuando el controlador GPIB realiza un sondeo en
paralelo, direcciona al dispositivo y éste resporgte la linea de datos

correspondiente para indicar su estado actual.

1.3.3.5.2 Ordenes universales multilinea.

Existen cinco tipos de 6rdenes universales mudtiljnlas cuales afectan a todos los

dispositivos conectados al bus y son transmitidda énea de datos:

» DCL (Device Clear) tiene la funcidon de regresar a cualquier dispasia un
estado inicial.
* LLO (Local Lockout)se utiliza para deshabilitar los controles delgbdrontal del

dispositivo direccionado.
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» SPE (Serial Poll Enable)mediante esta orden, todos los emisores en el bus
asumen el modo de sondeo serie.

» SPD (Serial Poll Disable)esta orden regresa a cada emisor en el bus staibe
normal después de haberse realizado un sondeo serie

 PPU (Paralle Poll Unconfigure)los dispositivos que reconocen esta orden se
inicializan y pasan a un estado de paro, deshatldlos para responder a dicha

orden.

1.3.3.5.3 Ordenes de receptor y emisor.

Este tipo de 6rdenes tienen la finalidad de ideatifal receptor y al emisor durante una
transmision de datos. Para cambiar de modo emisecaptor a un estado de reposo, el
controlador GPIB envia las oOrdenedntalk (1011111) vy Unlisten (0111111)

respectivamente, las cuales son técnicamenteictaas como direcciones:

* UNL (Unlisten) desactiva todos los receptores.

* UNT (Untalk) desactiva todos los emisores.

1.3.3.5.4 Ordenes secundarias.
Las ordenes secundarias que define el estandar4B&HE son:

» PPE (Parallel Poll Enable)configura los dispositivos para responder a urdeo
paralelo sobre una linea particular de E/S (DI/O).

» PPD (Parallel Poll Disable)inhabilita el sondeo paralelo.
1.3.3.6 Sondeo.

El controlador GPIB cuenta con dos formas de canelcestado actual de los dispositivos

activos en el bus:

* Sondeo serie (Serial Pollingse direcciona individualmente a cada dispositivo
activo en el bus y éste regresa el octeto de eswdmual indica su condicién
actual. La ventaja de este tipo de sondeo es geengiolador obtiene la identidad
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del dispositivo sondeado y su respectivo octetestiado, y su principal desventaja
es el tiempo que se requiere para realizar el sodeearios dispositivos.

* Sondeo paralelo (Parallel Pollesta forma de sondeo es mas rapida que el sondeo
serie, pero Unicamente pueden ser sondeados hastad@spositivos al mismo
tiempo debido a que el controlador GPIB asignada clispositivo un bit del octeto
de estado [2].

1.4 |EEE 488.2

El estandar IEEE 488.2 fue desarrollado para efimios problemas y ambigledades que

presentaba el estandar original, por ejemplo:

* No definia un formato comun para la representagélos datos.
* No definia un protocolo estandar de mensajes.
* No contaba con un conjunto de érdenes comunesoa tod dispositivos.
* El octeto de estado de cada dispositivo GPIB deaatite
Para solucionar tales problemas, el estandar IEBE24proporciona las siguientes

soluciones:

» Define formatos de datos que van desde numerogndkss a cadenas de
caracteres.

» Describe un protocolo de intercambio de mensajgs jrifican al dispositivo como
reaccionar cuando ocurren condiciones no estalalecid

» Define un conjunto de érdenes comunes para unargoawion uniforme.

» Define un modelo de informe de estado para losunmsgntos GPIB.
1.4.1 Sintaxis y formato de datos.

El estandar IEEE 488.2 especifica el formato dedkt®s para cualquier tipo de mensaje
gue pueda ser enviado, incluyendo niumeros y cadiEnearacteres, en el GPIB. Los tipos

de numeros incluidos en el estandar son binarta) gthexadecimal.
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1.4.2 Codificacion.

El IEEE 488.2 especifica un conjunto de codigospapresentar el tipo de datos y son

ordenes definidas en el estandar IEEE 488, alguma&das pueden verse en la tabla 1-4.

e Caracteres alfanumérico®\SCII 7 bits.
e Caracteres numéricos enterdsnario de 8 bits.

e Numeros de punto flotantRecomendacion IEEE 754.

* Este mensaje de la interfaz multilinea es
una extension propuesta a la especificaciéon
IEEE 488 para soportar el protocolo
HS488.

Mensaje Descripcion

CFE* Configuration Enabl
CFG* Configure

bCL Device Clea

GET Group Execute Trigg
GTL Go To Loca

LLO Local Lockou

MLA My Listen Addres
MSA My Secondary Adres:
MTA My Talk Addres

PPC Parallel Poll Configu
PPD Parallel PollDisable
PPE Parallel Poll Enab
PPU Parallel Poll Unconfigui
SbC Selected Device Cle
SPD Serial Poll Disabl

SPE Serial Poll Enabl

TCT Take Contrc

UNL Unlister

UNT Untalk

Tabla 1-4. Definiciones de los mensajes de la infaz multilinea [1].
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1.4.3 Reporte de estado.

El reporte de estado definido por el estandar IEB&?2 tiene la finalidad de extender la
especificacion del estandar original. EI documeBE 488.1 no define los bits que
forman el octeto de estado, dejando la implemeitaein mano de los disefiadores;

tampoco define la forma en que se activan y/o desados bits del octeto de estado.

El estandar IEEE 488.2 define los bits 4, 5 y 6 altbto de estado, y las 6rdenes que
permiten al usuario acceder al octeto de estaday estructuras de datos asociadas:

» Bit 4 MAB (Message Available Bitjpdica si la cola de salidatput queugesta
vacia.
e Bit 5 ESB (Event Status Bifhdica si se ha producido algun suceso en estregi
de estado.
* Bit 6 MSS (Master Summary Status Bitdica si el dispositivo requiere solicitar
una peticion de servicio.
Para habilitar una peticion de servicio, se utiBtaegistro de habilitacion de peticion de
servicio (SRERService Request Enable Regikt&l registro estdndar de estado de evento
(SESR,Standard Event Status Regigteegistra los cambios ocurridos en los distintos
dispositivos, cada bit corresponde a una condidgterminada; cuando se desea que una
determinada situacion sea detectada, se activia @rpespondiente del registro estandar
de habilitacion de estado de evento (SESERndard Event Status Enable Register

1.4.4 Ordenes comunes.

Todos los dispositivos GPIB realizan un conjuntdudeiones comunes para comunicarse
a través del bus e informar de su estado actuaesAae definir el estandar IEEE 488.2,

cada dispositivo utilizaba su propio conjunto dgeties para realizar sus funciones.

Las 6rdenes comunes no son especificas de loanmesttos y algunas son opcionales. El
siguiente conjunto de 6rdenes asegura que tododisp®sitivos conectados al bus se

comuniquen adecuadamente:
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Datos de sistema (System datg utiliza para almacenar o recuperar informacion
de los dispositivos conectados al sistema.

Operaciones internas (Internal operationpgra realizar operaciones internas del
dispositivo tales como reinicializacion, autocaition, prueba, etc.

Estado y evento (Status & Evenglacionados con el modelo de reporte de estado.
Sincronizacion (Synchronizatianmealiza la sincronizacion de las operaciones del
dispositivo dentro del sistema GPIB.

Sondeo paralelo (Parallel pollpara realizar el sondeo paralelo.

Activacion del dispositivo (Device triggerpactiva el funcionamiento de los
dispositivos.

Controlador (Controller) pasa la funcion de controlador a otro dispositile
sistema.

Autoconfiguracion (Autoconfigure)asigna direcciones a los dispositivos del
sistema.

Macros define nuevas ordenes con base en las definidaglpestandar IEEE
488.2.

Almacenar configuracién (Store Settingamacena el estado de un dispositivo.

1.5 Ordenes estandarizadas para instrumentos programabk.

La especificacion SCPI unifica la informacion y Gaslenes para dispositivos de distintos

fabricantes, y puede interactuar de dos formas:

Compatibilidad vertical instrumentos de la misma clase pero de distintos
fabricantes.
Compatibilidad horizontalmismas érdenes para controlar las mismas funsidae

distintos instrumentos.

Se pueden definir nuevas ordenes para funcionepreaistas siguiendo las reglas

establecidas en la especificacion SCPI. Cualquempafiia puede proponer nuevas

ordenes, las cuales deben ser aprobadas por ercan$SCPI, y una vez aceptadas se

incluyen en la especificacion [URL3].
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1.5.1 Formato de datos.
SCPI presenta problemas en el tratamiento de kos dabido a que:

e Los formatos numéricos (Binario, BCD, ASCII, etg.)Ja estructura de los datos
(agrupados, separados por comas, con cabecejalegienden de cada dispositivo.
e Lainformacion enviada, en muchos casos, no esatitente.
Para solucionar lo anterior, se utiliza el formalF (Analog Data Interchange Formjat
el cual encapsula la informacién. Cada bloque eastilos datos y la informacion

necesaria sobre la naturaleza de los mismos.
Los bloques del formatADIF son los siguientes:

e ADIF: bloque general.

e STD version ADIF que se implementa.

e |IDENTIFY: identifica los datos (fecha y hora).

 ENCODE especifica formato numérico.

 DIMENSION informa sobre los factores de conversion y unidad

 ORDER orden o secuencia de los datos.

e TRACE agrupa légicamente las variables.

e VIEW agrupa logicamente las trazas que son utilizadas dispositivos
desplegadores como osciloscopios o analizadores.

e DATA contiene los datos.
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Estindar __Especificaciones Concepto

Descripeion

Configuracion delbus  En estrella (Star) o lineal (Linaal).
Longitud del bus 2 m entre instrumentos (AMiima longitud 20 m.).
Mecanicas Tipo americano de 24 terminales.
Conector Instrumento (hembra).
Cable (apilable: macho y hembra).
“1" logico en la salida 005V
“1"logicoenlaentrada 0608V
Electricas “0" logicoenlasalida 24=5V.
IEEE “0"logicoenlaentrada 255V
4881 Tipo de i o Controlador (Controller), Emisor { Talker), Receptor
o (Listener).
No. de mstrumentos - -
bles Maximo 15.
No. de mstrumentos Mas de 1a nutad de los instrumentos conectados
activos deben estar activos.
Velocidad Maxima 1 MBps (distancias largas 200-300 KBps).
Funcionales yde -804 S B0SY g bits (Orctero) em codigo ASCII o binario,
procedimiento Tipos de ordenes 34 principales y 37 secundarias,
Direccion de instrumento  Interruptores (6) o memoria pasiva.
Emusores (Talkers): 31 principales v 32 secundarios.
Direcciones del estandar  Receptores (Lisrenars): 31 principales y 32 secunda-
1nos.
Funciones basicas de los ) )
; . 10 (no presentes en todos los tipos de instrumentos).
Mecamismos de sondeo  Sene (Serial polling) v Paralelo (Parailel polling).
E& De procedimiento Em“f‘,;m;:"“ ¥ Codigo ASCIL Hexadecimal v Octal.

Tabla 1-5. Especificaciones basicas del estandarBE 488 [2].
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CAPITULO Il
ESTUDIO DEL DISPOSITIVO
GPIB Y MULTIMETRO DE
REFERENCIA FLUKE 8508A
DESCRIPCION GENERAL

Este capitulo describe las caracteristicas la compafiia National Instrument donde

principales del dispositivo utilizado para  se detallan las ventajas y desventajas que
establecer la comunicacion GPIB se tienen sobre el adaptador Prologix

(Controlador Prologix GPIB-USB) con GPIB-USB.

el Multimetro de referencia 8508A.

i ) Por ultimo se explica brevemente las
Ademas se mostrara que existen los o _ ]
) caracteristicas y las funciones mas
adaptadores GPIB-USB y que tienen una ) _
) i importantes del multimetro de referencia
clara ventaja sobre los demas adaptadores L _
N o 8508A para realizacion de la interfaz
al poder ser utilizados en aplicaciones ) o
N grafica disefiada en LabVIEW.
portatiles.

También se realiza una comparacion del

dispositivo Prologix con el dispositivo de



CAPITULO II: ESTUDIO DEL DISPOSITIVO CONTROLADOR GP IB'Y
MULTIMETRO DE REFERENCIA FLUKE 8508A.

2.1 Controlador Prologix GPIB-USB.

El controlador Prologix GPIB-USB convierte cualquaemputadora con un puerto USB

en un controlador o dispositivo GPIB.

En el modo de controlador, Prologix GPIB-USB sedeueontrolar de forma remota con
instrumentos habilitados GPIB como multimetro @ig$, osciloscopios, analizadores

I6gicos, analizadores de espectro, etc.

En el modo de dispositivo, Prologix GPIB-USB came el ordenador en un GPIB
periférico para la descarga de datos y gréficosladpantalla del panel frontal del
instrumento.

En ambos modos, Prologix GPIB-USB interpreta coroargk alto nivel que recibe de la
computadora y realiza el protocolo de establecitnile comunicacion Low-Level GPIB
apropiado. Ver figura 2.1.

Figura 2.1. Adaptador Prologix GPIB-USB.
2.1.1 Instalacion.

Los instaladores e informacion de instalacion s@grionan en la pagina del dispositivo:

www.prologix.biz (Buscar en la seccién “GPIB-USB Controller”) taértbcomo una guia

rapida de instalacion se recomienda seguir losesitgs pasos:
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1. Descargar los controladores para el chip FT245Rledes$ sitio web [URL5] y
elegir el controlador mas reciente a la fecha.

2. Conectar el controlador Prologix GPIB-USB en laui¥ando el cable USB A-B

3. Instalar los controladores de acuerdo a las instvaes en [URLG6] y elegir la guia
para el sistema operativo del equipo a utilizar.

4. Conectar el controlador directamente, o usandoalnecGPIB hacia el conector

GPIB del instrumento.

Para profundizar mas en el tema sobre el uso dglttadior Prologix se recomienda leer el

anexo D.

Hay dos tipos de controladores disponibles: VirtG&@M Port (VCP) driver y Direct
(D2xx) driver. El controlador VCP emula un puertwis estandar en el equipo de forma
gue el ordenador GPIB-USB Prologix se puede conaur@n el puerto serie estandar (RS-
232) del dispositivo. El controlador D2xx permiteaeceso directo al controlador a través
de una interfaz de DLL.

2.1.2 Actualizacion del firmware

El firmware del controlador Prologix GPIB-USB edumtdizable. Las Instalaciones vy la

actualizacion de firmware mas recientes estan dibfes en prologix.biz
2.1.3 Configuracién

El controlador Prologix GPIB-USB se puede configuraediante cualquiera de los

métodos siguientes:

Prologix.exe - Prologix.exe es una herramienta de codigo abigesarrollado por John
Miles para la configuracion del controlador. Elad web con la herramienta se puede

encontrar en prologix.biz.

Programa Terminal - cualquier programa de emulacibn de terminal, como
HyperTerminal, Tera Term Pro o Minicom se puedkzati para configurar el controlador
manualmente introduciendo los comandos apropigdosdsulte Comandos). Utilizando el

programa terminal abrir el puerto COM virtual cregubr el controlador USB. Parametros
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del puerto serie, como la velocidad de transmidiits, de datos, bits de parada y control
de flujo no importan y pueden ajustarse a cualquatr. Es posible que desee habilitar la
funcion "Eco local" en el programa terminal para s comandos que se introduzcan.
Para mayor informacion consulte las preguntas é&me®s en prologix.biz, o el folleto del

programa, para conocer los pasos detallados denlfigaracion para varios programas

terminal.

Prologix Controller GPIB-USB almacena los ultimogistes de configuracion en la
memoria no volatil. Estos ajustes no estan en umgaion especifica. Si se dispone de
varios instrumentos en el bus GPIB que requiertardtites ajustes de configuracion, se

debe cambiar la configuracion antes de comuni@seada instrumento.
2.1.4 Modos de funcionamiento

Prologix controller GPIB-USB puede funcionar en dowdos CONTROLLER
(controlador) YDEVICE (dispositivo). Se puede cambiar entre los dos magando ++

comando mode (consulte Comandos).
2.1.5 El modo de controlador

En el modo de controlador, el controlador GPIB-U&®Ua como Controlador a cargo
(CIC) en el bus GPIB. Cuando el controlador reciba orden a través del puerto USB -
CR (ASCIl 13) y LF (ASCIll 10 se direcciona al insttento GPIB en la direccion

especificada actualmente (Ver ++ addr comanda pacuchar, y pasa a lo largo de los

datos recibidos.

Cuando la caracteristica de lectura-escritura esttivada (Ver ++auto comando
automatico) el controlador Prologix GPIB-USB doena al instrumento para hablar
después de enviar un comando, con el fin de lesrspuesta. Todos los datos recibidos de
los instrumentos sobre GPIB se envian a travésS Buncion de lectura tras escritura
simplifica la comunicacion con instrumentos. Sei@nwomandos y leen las respuestas sin

considerar los detalles del protoloco de bajo nideIB.
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Cuando la caracteristica de lectura-escritura @ astivada Prologix controller GPIB-
USB no direcciona automaticamente al instrumenta pablar. Debe utilizar el ++ read

comando para leer los datos.

Modo controlador se utiliza para controlar remotar@dos instrumentos y descargar los

gréficos de pantalla mediante el envio de comaddsde una computadora.
2.1.6 Modo DEVICE.

En el modo DEVICE, el controlador Prologix GPIBB/Sactla como un periférico en el
bus GPIB. En este modo, el controlador puede acaio GPIB TALKER o solo GPIB
LISTENER. El controlador Prologix GPIB-USB no esr@oller-In-Charge en este modo,
espera recibir comandos de un controlador GPIBn@uae activa el modo DEVICE
Prologix controlador GPIB-USB se configura comoGinIB LISTENER. Todos los datos
recibidos por el controlador a través del puertdBzd® pasa a lo largo de al puerto USB
sin necesidad de almacenamiento en bufer.

Todos los datos recibidos desde el patron a trdeédSB se almacena temporalmente
hasta que el controlador GPIB direcciona al cdadiar Prologix GPIB-USB para hablar,
momento en el cual los datos se pasan a lo laigoudfer al puerto GPIB. El controlador
puede amortiguar un solo comando. Un comando postecibido a través de USB

sobrescribira al anterior, si el anterior alin nsida transmitido a través de GPIB.

El modo DEVICE se utiliza para descargar graficespantalla del panel frontal del

instrumento para interpretacion usando softwarend@acion plotter.

Los dispositivos de Instrumentacion Electronicatydl han permitido disefiar interfaces
de medida, definidas por el usuario y orientadées aplicacion de mediciones o control
para las que son ideadas. Esta flexibilidad, jurda el desarrollo de protocolos de
interconexion de instrumentos y el avance en miect®nica aplicada a las
computadoras, permite el disefio de redes de instria®s de medida que operan segun los
requisitos de un equipo de instrumentacion ele#dradicional, de banco. El bus
interfaz de proposito general (GPIB; General Pwpioserface Bus) y su protocolo de

comunicaciones asociado se han convertido en etemémegradores de la unidad de
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instrumentacion virtual y los instrumentos popuade banco, originando las redes de
instrumentacion electronica. Estos dispositivoggrados en red cumplen con las tres

caracteristicas esenciales de un equipo de medida:

» Posibilidad de control remoto,
» Aceptacion de la transferencia de datos que pefialididad en la operacion, y

» Capacidad de operacion en tiempo real.
2.2 Comparaciones de los adaptadores de Prologix y NI

Existen varios dispositivos para realizar la cornacion desde el puerto GPIB hacia la
computadora, entre ellos tenemos los convertidmeetaptadores del puerto GPIB hacia el
puerto USB.

Para poder realizar una comparacion se eligiersrdpositivos que cumplen las mismas
funciones pero de diferentes marcas y por lo taptdetallan las ventajas y desventajas

gue conlleva cada uno de estos dispositivos.
Los dispositivos elegidos son:

1. Adaptador Prologix GPIB-USB.
2. Controlador GPIB para USB DE Alta Velocidad de NI.

Estos dos adaptadores son comparados en la tably Ppueden observarse algunas

caracteristicas técnicas para su comparacion.

Figura 2.2. Adaptadores GPIB-USB.
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Caracteristicas NI PROLOGIX
; _ 1.8 MB/s (estandar)

Razoén de transferencia IEEE 488.1 1.8 MB/s
7.7 MB/s (HS488)

Instalacién y configuracion plug-and-play Sl No
Windows, Mac OS Windows, Mac
Xy Linux (2.6-24) 0OS-8/9/X, Linux

Precio $645 $149.95

Tabla 2-1. Comparacion del adaptador de Prologix ge NI.

Compatibilidad con sistemas operativos

En resumen se puede observar que el factor prinpgra la eleccién del adaptador
Prologix GPIB-USB es el precio ya que equivale & \8ces menos que el precio del
adaptador de National Instrument; es por ello duelegir el controlador Prologix se

presentan ventajas y desventajas las cuales seagplla tabla 2-2.

Ventajas Desventajas

Bajo costi No tiene los certificador de National Instrun

Baja velocidad a comparacion con el G-

Rapida adaptacion a la sintaxis de LabVIEW _
USB HS de National Instrument

Posee oftware libre para aprender a utilize
Tabla 2-2. Ventajas y desventajas del adaptador Plagix GPIB-USB

2.3 Multimetro de referencia Fluke 8508A.

El Multimetro digital Fluke 8508A también conocidomo multimetro de referencia, ésta
disefiado especificamerpara aplicaciones de metrologia. Con una resollisrdigitos

presenta una alta precision, estabilidad y bajdor@n un amplio rango de mediciones,
esto significa que puede hacer mediciones variessvmas, sin afectar a la fiabilidad de la
medicion, por lo tanto, se debe tener en cuentalgwariacion de los valores medidos es
minimo. Este instrumento también tiene una grarmddpd de medicion, ya que puede
realizar varias aplicaciones, y con ello lograr orayor funcionalidad y versatilidad. Esto

hace que el multimetro pueda reemplazar variosuim&ntos.
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2.3.1 Caracteristicasfundamentales del equipo de medicién Fluke 8508A.

2.3.1.1 Medicidon de tension.

Con intervalos de CC y CA de 200 mV a 1 kV, el 85@&tisface todas sus necesidades
de medicion de tensién. En todos los intervalo& ditponible la resolucion completa de
8,5 digitos para proporcionar resolucion hasta 1Ei\Ancho de banda para mediciones de
CA se extiende hasta 1 MHz. El 8508A, debido axeelente linealidad y su capacidad de
medicion de proporciones, puede reemplazar a desgs&elvin Varley y patrones de
transferencia de Corriente CA/CC, lo que mejorafieiencia en las mediciones con una

Unica y sencilla solucion.
Puntos principales del rendimiento de tension CC

* Intervalos: 5, de 200 mV a 1.000 V
* Medicién maxima: 1050 V
* Resolucion: el usuario puede elegir de 5,5 a &badi

* Sensibilidad maxima: 1 nV
Puntos principales del rendimiento de voltaje CA

e Intervalos: 5, de 200 mV a 1.000 V
» Resolucion: el usuario puede elegir entre 5,5 ydégios
* Ancho de banda maximo: 1 MHz

* Sensibilidad maxima: 100 nV

2.3.1.2 Mediciones de corriente.

El 8508A incluye un excelente sistema nuevo de on@dide corriente. Por primera vez,
la resistencia en la entrada es practicamente Dereste modo, las mediciones son mucho
menos invasivas y practicamente no suponen ningarga en los puntos de medicion.
Ademas, ofrece la ventaja de que los complejosessgs de proteccion son prescindibles,
por lo que las mediciones se pueden realizar copomeonfiabilidad, repetibilidad y

confianza. Nuevamente, los intervalos entre 200yp20 A y las frecuencias de 1 Hz a
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100 kHz, garantizan que se satisfagan todas siesidades de medicion, incluidas las

elevadas corrientes que se encuentran al caligliaradores multifuncién.
2.3.1.3 Caracteristicas medicion de resistencia.

Con intervalos que oscilan entr€Xy 20 Q2 y una baja resolucion de 1@nel 8508A se
puede describir como el sistema de medicién deteggiia mas moderno. Si a eso se suma
una elevada tension de cumplimiento de 200 V yaltacorriente de medicién de 100
MA, es posible comenzar a comprender de qué manede ayudar el 8508A a ampliar el
intervalo de sus mediciones de resistencia. Sinaegob el rendimiento del sistema de
medicion de resistencia no se logra solo con lpsaigcaciones. La atencion a la técnica
de medicion ayuda a mejorar aun mas los result®twmsejemplo, al realizar mediciones
de proporciones, se fuerza la misma corriente emaamesistencias y solo se cambia la
medicion. La medicion de corriente es reversiblepgiminar errores provocados por

efectos térmicos.

Intervalos: 102, 2Q a 20 @)

« Resolucion: el usuario puede elegir de 5,5 a &badi
« Sensibilidad maxima: 10 n
« Tension de cumplimiento maxima: 200 V
« Corriente de medicion méaxima: 100 mA
2.3.2 Estructura de control del multimetro.

La estructura de control l6gica del 8508A con péadgay mends contextuales
proporcionan un mecanismo claro, légico e intuition el que interactuar con el
instrumento. La configuracién de comandos y de mearsia disefiada para garantizar un
acceso rapido y sin errores a complejas configonas de mediciones. De esta forma,
puede centrarse en obtener los mejores resultawlowesesidad de establecer complejas
configuraciones secuenciales o de varios instruosemti tener que realizar complicados

calculos aritméticos 0 matematicos para lograesliltado deseado.
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La figura 2.1 muestra los controles, indicadoresopectores del panel frontal del

multimetro.

B B S B2 B=) G e

lpEEEEEE DOSBBBBEEEE

Figura 2.3. Displays del panel frontal.
2.3.3 Displays del panel frontal.
El panel frontal (Figura 2.1) tiene dos displays:

e EI display de la izquierda, el display principak ssa para mostrar todas las
lecturas de mediciones, con explicaciones del esew la linea inferior, y
calificadores de las mediciones en la linea supetia Figura 2.2 muestra la

informacion del display principal, incluyendo aniautores.

e El display de la derecha (Ver Figura 2.2) se usa p#strar menus de las teclas
programables situadas mas abajo. También se uasalgsmmensajes de error e

informacién de estado cuando se estd en modo remoto

Figura 2.4. Muestra del display principal.
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2.3.3.1 Teclas del panel frontal.
En el panel frontal hay cuatro tipos de teclas.

DCV [ ACY il || PAT
3 & g [|Fsfl +i-

1. Las teclas de funcion principales para mediciones.

2. Las teclas de modo: | = [= =7 Z/50

T
Lz oloLERR

3. Teclas de accion directa que inician inmediatamente accion o establecen un

estado:

e

4. Las "teclas programables" apuntan a una etiquetaetal del display de arriba,

indicando el funcionamiento y los ajustes del Muoétro:
o - N

2.3.3.2 Teclado numérico.

CH )] ) E) Ga]) G

pCl n [AONITOR MATH UTILITY
7 T AZ g | |2+

Figura 2.5. Teclado numérico.

El funcionamiento de las teclas numéricas se aptwa los menus adecuados.

Las teclas activas[“7 )= )£ )% = JTF]%]2] son: nimeros del O
al 9.

2.3.3.3 Teclas de funcién principales

il el el N Gl R 3 e

Figura 2.6. Teclas de funciones principales
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Teclas principales para efectuar las funciones ddicion, que se muestran en la Figura
2.4, son: Votaje Continuo (DCV), Voltaje Alterno QA), Corriente Continua (DCI),
Corriente Alterna (ACI), Resistencid), Resistencia de Alto VoltajeQ( PLUS) y
Temperatura (PRT).

Cada funcion de medicion tiene un ment CONFIG (@on&cidn), desde el que se
pueden seleccionar parametros que dependen deriescicomo los ajustes de resolucion
y filtrado.

Una vez ajustado, el instrumento recuerda los patrésique dependen de funciones hasta

gue se cambien o se apague el Multimetro.

2.3.3.4 Teclas de accioén directa.

SAMPLE

] )

Figura 2.7. Teclas de accion directa.

Se utiliza para desactivar activadores internoara pctivar todas las fuentes de
activacion externas. El anunciador Ext del displagcipal se enciende.

Se utiliza para activar una medicion de toma usical Multimetro esta en el

same| Modo Ext'trig. Todas las mediciones activadas usdadecla estan sujetas a

los retardos de tiempo internos estandar antes cenlversion A-D

Se utiliza para devolver el Multimetro al contral ghanel frontal cuando se
utiliza en el bus IEEE-488.

LAl
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Se utiliza para guardar el valor mostrado en la at@mEste valor temporal se

aee=s| restara posteriormente del siguiente valor mediloanunciador Offset del

display se enciende. Para cancelar esta sustrapci&e la tecla Offset.

2.3.3.5 Teclas de modo.

!

INFLIT
-

o

LI

H

Es para acceder al modo de calibracion.

Utilizada para acceder a las operaciones de prueba.

Es para tener acceso a la proteccion, funcionamesmentradas de cero, seleccion

de entradas alternativas y operaciones de busqueda.

Proporciona operaciones de supervision adicionsdése las mediciones, como,
por ejemplo, la frecuencia (en CA) y medicioneshgtas de maximo, minimo y

pico a pico.

Proporciona operaciones matematicas adicionales samediciones.

Es para obtener acceso a la direccion de bus,eajul display, seleccion de
frecuencia de linea e informacion sobre la fechaetheimiento calculada, nimero

de serie y frecuencia fijada.

Es para obtener acceso al menu para eliminar asdas de cero para el rango
seleccionado o todos los rangos de la funcion cieleada y para restablecer el

Multimetro al estado de encendido.
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2.3.4 Panel posterior

A continuacién se muestra el panel posterior ddtiMeter (Figura 2.6) y una descripcion

de sus caracteristicas:

TY WARNING
ot o i

Figura 2.8. Detalles del panel posterior del 8508A.

2.3.4.1 Interruptor de calibracién.

El acceso al modo de calibracion se activa (o ingg) mediante el interruptor de
calibracién que se encuentra en el panel post&iaiocando el interruptor en ENABLE
se permite el acceso al modo de calibracion mesliantecla CAL del panel frontal y el
menu CALIBRATION . También se activaran los comande la interfaz remota IEEE-
488.

Al terminar cualquier operacion de calibracion cpie siempre el interruptor de
calibracién en DISABLE. Aplicar un sello de intetad o una pegatina de calibracion para
cubrir el interruptor Calibration del panel posteres una forma cémoda de garantizar la

seguridad de la calibracion, impidiendo accesosutorizados al interruptor.

2.3.4.2 Entrada/salida IEEE 488.

La entrada/salida IEEE 488 es un conector AmphdeoP4 vias que ES directamente
compatible con la interfaz IEEE 488 y el bus IEG .62
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2.3.5 Movimientos entre los menus de las funciones de meidn.

Las siguientes descripciones son de gran utilidad ponocer los menus asociados con
cada unas de las funciones de medicién disponiBkss menus resultan adecuados para
explorar las diferentes funciones, rangos y carstieas del multimetro.

También son Gtiles como referencia rapida de lasifmes disponibles. Estos menus se
explican con mejor detalle en el capitulo 3 dorelda realizado la interfaz grafica Para

asegurar el correcto uso de estos menus y laofueride medicion.

2.3.5.1 Movimientos para el menu tension de corriente canta.

La figura 2.9 muestra la forma en que se realisamiovimientos en el display izquierdo
para establecer los parametros de medicion en alirde la funcion de voltaje de

corriente continua.

DCV
] CONFIG

y ¥
DCY: Ruto 200mU 2V 200 2000 1KV | [DCU_CONFIG: 4wl Resl Filt Fast
[ I I I I I | 1
| ON/OFF ON/OFF

TOGGLE
A
DCY RESL : =1 7 8

- [>|:h

TOGGLE

Figura 2.9. Arbol de menus de tensién de CC.

La l6gica del menu de voltaje continuo funcionadalsiguiente manera: si se presiona la
tecla DCV se ingresa al menu de funciones de eottantinuo y con ello muestra el menu
de rango voltaje, al presionar la tecla CONFIG sestran las opciones para configurar la
medicion y en este menu si se presiona la teclaguesponde a Resl se puede cambiar la
resolucion del instrumento que como se dijo anterémte varia desde 5.5 a 8.5 digitos.
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2.3.5.2 Movimientos para el menu de tension de corrienteeaha.

La figura 2.10 muestra la forma en que se real@amovimientos en el display izquierdo

para establecer los pardmetros de medicion en el me la funcion de voltaje corriente

alterna.
ACV
CONFIG
¥
ACY: Auto 200ml 2V 20U 200U 1kU ”ggg_gggg;@; 4wl Resl Filt Tfer DCcP Srot
1 1 | | 1 ] | | I I
| ON/OFF e
TOGGLE ON/OFF
I—|9gy_51|:1- 100Hz 40Hz 10Hz 1Hz |
TOGGLE
ACY_RESL: 5 6 ‘
TOGGLE

Figura 2.10. Arbol de menus de tension de CA.

2.3.5.3 Movimientos para el menu de Resistencia.

La figura 2.11 muestra la forma en que se real@amovimientos en el display izquierdo

para establecer los pardmetros de medicion enral e la funcion de resistencia.

Q
> CONFIG
¥

OHM: Autc 25 20R 2008 2ke 20ke  ——» l [QHM@QBEL@: Resl Filt Fast Lal 4un
y | 1 | [T 1 Jd 1T 1

TOGGLE ON/OFF

h A J
OHM: Auto <—— 200ke 2Me 20Me 200Ms 2Ga OHM_RESL - 5 g 7 g
| | | | 1 | |
TOGGLE TOGGLE

Figura 2.11. Arbol de menUs de resistencias.
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2.3.5.4 Movimientos para el mend de Ohmios de alta tension.

La funcion de ohmios de alta tension proporciondioignes de 2 y 4 hilos de resistencia
en rangos de diez de 20Ma 20@). La medicion se realiza a alta tension usando una
fuente de corriente con una alta conformidad. Bhento resultante de corriente a traves
del resistor desconocido sirve para reducir lageécipiones de la corriente de fuga y de
polarizacién. La funcion también puede usarse juto la funcion normal de Ohmios

para determinar el coeficiente de tension del t@sitesconocido.

La tension MAXIMA que puede aparecer a través dsistor medido es de 240 V. Con

esta funcion no existe el célculo automético dgean

La figura 2.12 muestra la forma en que se real@amovimientos en el display izquierdo

para establecer los parametros de medicion en elirde la funcion ohmios de alta

tension.
Q plus
CONFIG
Y
SELECT g Triug Hila( 2400 mas) HiUg CONFIG: Resl Filt Fast 4un
| [
ON/OFF ON/OFF
Hillg 20Ma 200Ma 2Ga  206Ga Hile RESL: 3 & 7 &
1 I I ] L I I ]
| |
TOGGLE TOGGLE

Figura 2.12. Arbol de menus de Hi\.

2.3.5.5 Movimientos para el menu de Ohmios verdaderos.

El modo Tr realiza dos mediciones por lectura. La segunddaidedse realiza con la
corriente invertida en relacion con la primera roguh. Las dos mediciones se combinan

para eliminar los efectos de cualquier EMF exteqne pueda existir.
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La figura 2.13 muestra la forma en que se real@amovimientos en el display izquierdo

para establecer los pardmetros de medicion en ellnde la funcion de ohmios

verdaderos.
| Q plus
ICONFIG
SELECT =: Trun Hilal 2400 max ) Trug CONFIG: Resl Fazt Lol
| |
ON/OFF
Y y
Truz: Auto 20 200 2000 2ke  20ka Trus_ RESL: 3 [ 7 3
| 1 1 | | ] | | I ]
| |
TOGGLE TOGGLE

Figura 2.13. Menu entre movimientos TR0

2.3.5.6 Movimientos para el menu de Corriente directa.

La figura 2.14 muestra la forma en que se realaamovimientos en el display izquierdo

para establecer los parametros de medicion enral ohe la funcion de corriente directa.

DCI
ICONFIG
| DCI: Auto 200uA 2mA 20mA 200mA 2R 20 I I LCI CONFIG: Resl Filt Fast ]
I I I |I | ] I T I
F
TOGGLE 17 ON/OF
IQQL_EEE;: 5 6 7 l
TOGGLE

Figura 2.14. Menu entre movimientos DCI.
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2.3.5.7 Movimientos para el menu de Corriente alterna.

La figura 2.15 muestra la forma en que se real@amovimientos en el display izquierdo
para establecer los pardmetros de medicion enral ohe la funcion de corriente alterna.

ACI
IC?()NFIG
ACI: Auto 200pA 2wA 20mA 200mA 2R 20A I ACI_CONFIG: Resl Filt DCcr
I I I |I I - |
N/OFF
TOGGLE ON/O
ACI_RESL - 5 6 I ACI_FILT: 100Hz 40Hz 10Hz 1Hz I
TOGGLE TOGGLE

Figura 2.15. Arbol de menus ACI.

2.3.5.8 Movimientos para el menu INPUT

La figura 2.16 muestra la forma en que se realaamovimientos en el display izquierdo

para establecer los pardmetros en el menu INPUT.

IHPUT : Front. Rear Scan ExGd Zero Zerao
Eng  Func
|
ON/OFF
TOGGLE Initiate Action

L Front_o FEear SCHH: F-R FzR CF-F )R

TOGGLE

Figura 2.16. Arbol de menus de entrada.
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2.3.5.9 Movimientos para el mend MONITOR.

La figura 2.17 muestra la forma en que se real@aamovimientos en el display izquierdo

para establecer los pardmetros en el menu monitor.

-

[!IL;H..LLLE- Fre= Deun Limit Max Min Plek ]
Q | |N:h~ SITOR COMEIG =1t Lelt FEEG a:‘r_s-rag-_]
. 00000 |
B
,i PEPKs 0000000 Resel FMax Min  Fhek | _.{'_ol_l. = -0 . O00COOD0E 00 Enter Cult J
| -
__..I HilLt = +0.00000000E 00 Enter @uit |
FIH = O, DOOOO0 MG Fosot Max Min  ESkelk | S S
[ —
;mf. = O, CODGO0KEY Reset Max Min Pkek |
4
[ —]
_.I LINIT PRSS Hilt Lolt Quat |
% Dlgrlsy STD Devlstion I e . I
| | : STD DEVUIATION = »oxeaoanods:
4-' S1SHEL _FEERUEHCY = soomsas |

Figura 2.17. Arbol de menus de monitores.

2.3.5.10Movimientos para el mena UTILITY.

La figura 2.18 muestra la forma en que se realasmovimientos en el display izquierdo

para establecer los pardmetros en el menu UTILITY.

[ [ 3
[P Rgs befhia, BIEN.. [HELLITY: < Line gP,_ Due SeotF Serd |
p———s
+ + Reset Sa;e!
LT L'[;J.—L! = iaca S 1SS w0, xx ]
ks Ry swei SEOTE Sel SeZ Se3 Se4 SPS  Spa ]
I | I I I I
16 Enter l‘.luu,l
! 1 | SEOT_FEE@UENCY n =  +0, 0OD0E+a0 i
—-1 SO I BRI 10N TUE NO DRTE |
—1&_51,;19: USA BUR Uk Cambined ]
1 I II |
TOGGLE
—..l LINE SOk SOH= ]
TOGGLE

Figura 2.18. Arbol de menu de utilidades.
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2.3.5.11Movimientos para el menu MATH.

La figura 2.18 muestra la forma en que se real@amovimientos en el display izquierdo

para establecer los parametros en el mend MATH.

*
I MATH: Auk BlocH #m -c +x EC] ] ] [umﬁ#;mﬁ;;. [ ] ™ = =z  dBrer I
L | | | | |
T
OMNFOFF
L—[uelusg_ﬁﬂ_EEE- SOa 7oe 600a 1 I
TOGGLE

z = +1 , OO0OOD0O0E+D0 Enter it I
A AR

—-[ o = +0, DOOOO000E + 00 Enter uuul
NS I

——[ ™ = +1 , ODOO00O0E+DO Ernter it I
N I

4—[ H = Enter Guit I
——F— -l

4“[ BOLLING Aug R« B 16 £t I

TOGGLE

Figura 2.19. Arbol de menis matematicos.
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CAPITULO Il

DISENO DE LA INTERFAZ DEL
USUARIO PARA EL
MULTIMETRO PATRON EN
LABVIEW .

DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se realiza el disefio de la
interfaz del usuario para que pueda tener
acceso a las funciones del multimetro
dicho
utilizado como una guia rapida para
del

patrén, programa podra ser

familiarizarse con el manejo

multimetro sin tocarlo fisicamente.

También se explicara el funcionamiento
interno del diagrama de bloques con todas
las funciones que posee el programa; la
finalidad de esto es para que en un futuro

se pueda continuar con la expansion del

diagrama de bloques y adaptarle mas

funciones segun asi se requiera.

Por ultimo se detalla un diagrama de flujo
para garantizar el buen funcionamiento
del programa y asi poder llevar a cabo un
mediciones de

procedimiento  para

calibracion.



CAPITULO IlI: DISENO DE LA INTERFAZ DEL USUARIO PAR A EL
MULTIMETRO PATRON EN LABVIEW

3.1 Interfaz del usuario para el control frontal del multimetro patron.

El control remoto para el multimetro patrén seireamediante el programa LabVIEW,
este control se observa en la Figura 3.1. El cbag@emejante a la parte frontal fisica del
instrumento, con algunas diferencias que hararefpeograma de facilidades para poder
realizar la comunicacion por el puerto GPIB. Eltcoinpara este instrumento se realiza
por un diagrama de bloques con la sintaxis de LBBYIUn ejemplo del diagrama se
muestra en la Figura 3.2. Con ello se ilustra celramntrol se ha realizado, esta l6gica se

explica mas adelante.

_
{3 Contral de Panel Frontalyi Front Panel on Control del Fluke 85084 por GPIB.lvproj/My Computer [E=RE<
Fle Edit View Project Operste Tools Window Help !H

T =TT > i | = 1k e

(21| [ 15pt Application Font |~ | (3= | e~ [~ ][5~ | +] Search SNE i

i

-
Establecer Comunicacion .
Parametros para la conexion

GPIB
Nombre del recurso VISA Direccién .D Realizac ndine I
(@ 7 i =
|L [\ prologix \fﬂ .‘w'-"l 1] Tamaia del bloque
Control del Fluke 8508A por GPIB.lvproj/My Computer| 4 | |

Figura 3.1 Control frontal del multimetro patrén hecho en LabVIEW.

3.1.1 Diagrama de blogues de la interfaz del usuario endbVIEW

El funcionamiento del diagrama de bloques comiesmmala activacion respectiva de un
boton para acceder a un menud por ejemplo el voRge(DCV) en la Figura 3.1, este

botdn tiene una conexiébn muy compleja ya que soiavdineas a las que este influye,
pero su funcionamiento es simple. Este boton siergpe se active realiza un cambio en

el case de la Figura 3.2 y selecciona un menda.
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Figura 3.2. Diagrama de bloques para el control dglanel frontal del multimetro patrén.



La seleccion del nimero de caso depende del batfioredo en el panel frontal y este
elige un valor segiin como muestra la logica deidark 3.3. Esta parte del diagrama de
bloques es esencial para el funcionamiento correetta seleccion del caso respectivo

para cada funcién de medicion.

R
CONFIG ]

a

31072 ~p]

Funcion

DCV|

ACV

DCI

ACT

OHMS|
SELECT

Figura 3.3. Diagrama de bloques para la selecciéredCV o DCV CONFIG.

3.1.2 Funciones de los botones del control frontal

El funcionamiento de este control se basa en uimacesra de una serie de botones que
controlan la cadena de caracteres que se muestraindésplay izquierdo y derecho. Los
“Case Structure” que se utilizan tienen un nimerapada funcién que el multimetro

patrén posee; dichos botones que controlan lascam los siguientes:

DOV
1. 3 Boton para acceder a las funciones de voltajectdiréDCV) y modificar
todas las opciones correspondientes para su medicio

ALY
2. 3 Boton para acceder a las funciones de voltajgnaltéACV) y modificar

todas las opciones correspondientes para su medicio

Da
3. ] Boton para acceder a las funciones de corriemtetdi (DCI) y modificar

todas las opciones correspondientes para su medicio
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10.

11.

AO
] Boton para acceder a las funciones de corrieméenal (ACI) y modificar

todas las opciones correspondientes para su medicio

OHM
3 Boton para acceder a las funciones de resisté@tid) y modificar todas

las opciones correspondientes para su medicion.

OHM
E Botdn para acceder a las funciones “True Ohmddiywolt Ohms” (OHMS
PLUS) y modificar todas las opciones correspondgpara su medicion.

PRT
221 Boton para acceder a las funciones prueba de tampe (PRT) y modificar

todas las opciones correspondientes para su medicio

IMPUT)
== 1 Boton para acceder a las funciones de entradadgrpealizar mediciones

con doble canal (solo disponible para modelo 85084/

ass 1Botén para acceder a varias funciones avanzadadquanras de datos extras

MATH
#Z ] Boton para acceder a las funciones matematicasualémetro.

LITALT
f*ﬂ Boton para acceder a las configuraciones locakemstrumento.

NOTA: Muchas de las funciones que posee el equipo son aplicables para

modificarlas mediante el puerto GPIB sin embargorhaido tomadas en cuenta para la

demostracion del menu que este posee para evitaroatacto fisico del instrumento y

adaptarse a su mend.

3.2 Menus de la interfaz del usuario en LabVIEW.

Estos

menus son controlados mediante los botoresitds en la seccion 3.1.2. Y su

explicacién de su funcionamiento se restringe afjidima de bloques en LabVIEW vy el

funcionamiento que tienen en dicho programa.
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3.2.1 Menu de Voltaje DC
3.2.1.1 Funcionamiento del panel frontal.

Para acceder a la funcién del voltaje DC se hadiame la activacion del botﬁ ,
este boton es capaz de mostrar en el display detasHunciones que tiene disponibles
para su manipulacién de activacion y desactivaabmismo tiempo en la parte inferior
del display izquierdo del multimetro se muestrasm pdotos que se han activado para las
mediciones que se estan realizando y en la paperisu del display izquierdo se muestra
la lectura de la medicién correspondiente (ver iE@ul. para identificar los display).

3.2.1.1.1 Seleccion del rango de medicion.

Al acceder con el botén “DCV” se activara el memiiapmodificar el rango de medicion
que aparece en la Figura 3.4. Con este menl podsehexscionar cualquier rango para
realizar las mediciones que sean de interés pauaugrio, estas selecciones se pueden
efectuar presionando los botones que estan justandebajo de cada nimero como se
explica en la Tabla 3.1. En la cual se indica lowbhes a presionar para seleccionar el
rango deseado, el rango por defecto es el valdrkifesegin el manual de usuario del

multimetro patrén.

Rangc Auto 200mV 2V 20V 200V 1kv
Boton 1 3 4 EXP ENTER QUIT

Tabla 3-1 Asignacion de los botones para la seleéaide la escala en DCV.

Figura 3.4. Menu de rango para Voltaje DC.

Es necesario seleccionar un rango antes de realiwamedicion para evitar dafios en el
equipo, el rango que se seleccione se mostrararcordicador justamente abajo del rango
gue se ha seleccionado, de esta manera siempiEbise lss valores a los que se han

ajustado.
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3.2.1.1.2 Configuracion de opciones adicionales de medicion.

Para acceder al menu de configuracién solamenteghayaccionar el boté e
inmediatamente el display derecho cambiara comousstra en la Figura 3.5. Este boton
da la opcién de modificar ciertas caracteristiGas pealizar las mediciones que se quieren
en voltaje DC, y cada vez que se active cualquerkas opciones: 4wV, Filt y/o Fast. Se
estara modificando en la parte inferior del digplagquierdo los pilotos que indican la
activacion de cada una de estas opciones comossevalen la Figura 3.6. Estas acciones

las realizara el usuario cuando asi lo requiera.

Figura 3.5. Menu de configuracion para voltaje DC.

Figura 3.6. Indicadores de los pilotos que se acoiados para DCV.

Una vez que estos pilotos estén encendidos loepmdr observar segin se muestra en la
Figura 3.6. Y que a su vez se notara que apareteligador justamente debajo del piloto
gue hemos accionado en el display derecho, edtiegpse detallan con mas detalle en la
Tabla 3.2.

Piloto Descripcion

Fast | Habilita la toma répida de lecturas a cambio depstpefia baja en exactituc.

Filt | Activacion de un filtro analégico Paso bajo de @elen de 5 H:

4wV | Conexiénen las terminales frontales a 4 h

Tabla 3-2. Descripcién de los pilotos en el menu @enfiguraciéon para DCV.

Para acceder en el menu de resolucion se debeesienqar el botén correspondiente, en
este caso el botdn 3 pero en el menu de la Figbré58 mostrara un menu visualizado en

la Figura 3.7. En la que se acceden a las difesen@®oluciones para voltaje DC. Los
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nameros que muestra la resolucién de “5”, “6”, ‘Y"“8” que corresponden a las
resoluciones de 5.5, 6.5, 7.5 y 8.5 digitos resgpmuente.

Figura 3.7. Menu de resolucién para voltaje DC.

NOTA: Una vez que se selecciona la resolucion noytgue entrar de nuevo en este
menUd a menos que se vuelva a cambiar la resoluc&mpeticion del usuario, de lo
contrario este perdera el valor al que se ha configdo anteriormente y se tendra que

volver a seleccionar la resolucién deseada.

3.2.1.2 Funcionamiento del diagrama de bloques en LabVIEW

El menu de DCV funciona por la seleccion del casmero 1 tal como se explico en la
seccion 3.1.1. Este caso se observa en la FigBraAgui existe un “Case Structure” que

esta adentro de este.

3.2.1.2.1 Diagrama de bloques del menu de rangos para DCV

El “Case Structure” mas grande varia de los caspd Osiendo el caso numero 0 el caso
por defecto que selecciona los rangos de medicidrespondientes, al seleccionar un
valor de rango comenzando por el de 1kV este mandaumero selector a un “Case
Structure” mas pequefio, los valores de 1kV, 20@V, 2V, 200mV y Auto corresponden

alos valores de 1, 2, 4, 8, 16 y 32 respectivament
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MENU DE DCV] 0. Default 7

32 h

SELECCION DEL AUTO RANGO

I: Aute

200mV 2V 20V 200V lkvh
M

-

[r=="m)
Rango Manual X10 DC\Jr

]

JINTYENVRN ) Lol | IS
Rango Manual X10 DCV »

OPCIONES POR DEFECTO EN EL ENCENDIDO V|
CONDICIONES DE REINICIO:
1 - RANGO MANUAL DE 1kV
2- FILTRO APAGADD
3 - RESOLUCION DE 7.5 DIGITOS
& 5 4 - CONVERSIGN RAPIDA ENCENDIDA
5- CONEXION 42 LiNEAS

Figura 3.8. Caso para la seleccion del menu DCV.

El contenido del case mas pequefio del caso 0 s&tnaueas detalladamente en la Figura
3.9. La funcion de este case es que cada vez gselesiona un rango este muestra un
indicador justamente por debajo del rango seleedoren el display derecho del panel

frontal y también en este se puede observar eiglad3.8 que se encuentran constantes
gue luego son mostradas en unos indicadores: “Ratggo DCV” y “Rango Manual X10

DCV” sirven para darle un valor al instrumento naedé la comunicacion GPIB que se

detalla en el capitulo 4.
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MENLU DE RANGO PARA DCV) [SELECCION DEL RANGO DE 1kV] [SELECCION DEL RANGO DE 200V]

I: Auto . Auto 200mV 2V 20V 200V 1kV 200mV 2V 20V 200V lk\n’h
JAN A

[SELECCION DEL RANGO DE 20V] SELECCION DEL RANGO DE 2V] [SELECCION DEL RANGO DE 200mV|

Auto 200mV 2V 20V 200V lth : Auto 200mV 2y 20V 200V lk\fh : 200mV 2V 20V 200V lle__]
/ A Al

SELECCION DEL AUTO RANGO

I: Auto 200mV 2V 20V 200V lk\fh
A

% =2 Dighum (strict) 5
]

Figura 3.9. Casos para la seleccion del rango deemi DCV.

3.2.1.2.2 Diagrama de bloques del menu CONFIG para DCV

Al presionar el boton “CONFIG” en el panel frontslte cambia el caso de 0 a 1, siempre
dentro del caso 1 de voltaje DC, este case eska [eigura 3.10. En este menu se puede
seleccionar los valores: 4wV, Filt y Fast, cada we estos se puede seleccionar
independientemente el uno del otro y sirven parandaificacion de la lectura de las
mediciones, la descripcidn de estos esta en laaTabl
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(LT
[MENU PARA LA COMFIGURACION]

7 -
[MENU DE RESOLUCION PARA DCV|
}[.0, Default v}
fFest] MENU DE RESOLUCION
I@ PARA DCY
Resl
| RESL: 5 G
4w ]

Epilotos display izquierdo DCV
Cclnexion (0: Two wire) DCV
[ETE[Filtro (F: OFF) DOV
Cclnversion Rapida (T: ON) DCV

14wV Resl Filt Fast

Figura 3.10. Caso para la selecciéon de configuraeci del menu DCV.

El menu de Resolucion se activa presionando ehbt®bdel panel frontal, siempre en el

menlu de CONFIG, y segun el diagrama de bloques,atster presionado desactiva los
demas botones del menu de configuracion para gpeestan seleccionar las resoluciones
gue se desean Figura 3.11. (b) El funcionamientestiecaso es similar a la configuracion

del rango de medicién, cuando el menu de resolutoesta activo este toma el valor de 0
Figura 3.11. (a).
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1.0, Default 't I‘l“ vH

[MENU DE RESOLUCION PARA DCV]

1[0, Default Vt
MENU DE RESOLUCION
PARA DCV

JIRESL: 5 6 7

£ 1
Resolucion DCV

(a) (b)
Figura 3.11. Casos para la seleccion de la resolaaiDCV, (a) caso por defecto, (b) caso 4

para la seleccion de la resoluciéon deseada.
3.2.2 Menu de voltaje AC.

3.2.2.1 Funcionamiento del panel frontal.

Para acceder a la funcion del voltaje AC se haagiante la activacion del botéﬂ ,
este botdn es capaz de mostrar en el display detashifunciones que tiene disponibles
para su manipulacion de activacion y desactivaabmismo tiempo en la parte inferior
del display izquierdo del multimetro se muestras pdotos que se han activado para las
mediciones que se estan realizando y en la paperisu del display izquierdo se muestra

la lectura de la medicidn correspondiente (ver lgul. para identificar los display).

3.2.2.1.1 Seleccion del rango de medicion.

Al acceder con el botén “ACV” se activara el meraiigomodificar el rango de medicion
gue aparece en la Figura 3.12. Con este menu padseteccionar cualquier rango para
realizar las mediciones que sean de interés pawsugrio, estas selecciones se pueden
efectuar presionando los botones que estan justandebajo de cada niumero como se
explica en la Tabla 3.3. En la cual se indica lo®bes a presionar para seleccionar el
rango deseado, el rango por defecto es el valdrkifesegun el manual de usuario del

multimetro patron.
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Rango Auto 1kv

Boton 1 3 4 EXP ENTER QUIT

Tabla 3-3. Asignacion de los botones para la selé&wt de la escala en ACV.

Figura 3.12. Menu de rango para Voltaje AC.

Es necesario seleccionar un rango antes de realisamedicion para evitar dafios en el
equipo, el rango que se seleccione se mostrararcomicador justamente abajo del rango
gue se ha seleccionado, de esta manera siempiEbise Iss valores a los que se han
ajustado.

3.2.2.1.2 Configuracion de opciones adicionales de medicion.

Para acceder al menu de configuraciébn solamenteghayaccionar el botém e
inmediatamente el display derecho cambiara commsestra en la Figura 3.13. Este
boton da la opcién de modificar ciertas caracteestpara realizar las mediciones que se
qguieren en voltaje AC, y cada vez que se activégaieEa de las opciones: 4wV, Filt,
Tfer, DCcp y Spot. Se estard modificando en ldepiaferior del display izquierdo los
pilotos que indican la activacion de cada una dasegpciones como se observa en la

Figura 3.14. Estas acciones las realizara el usaaficomo este lo requiera.

Figura 3.13. Menu de configuracién para voltaje AC.

Figura 3.14. Indicadores en la parte inferior del ésplay izquierdo para ACV.
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Una vez que estos pilotos estén encendidos loepmdr observar segin se muestra en la
Figura 3.14. y que a su vez se notara que apareicelicador justamente debajo del piloto
gue hemos accionado en el display derecho, edtisgpse detallan con mas detalle en la
Tabla 3.4.

Piloto Descripcior

Tfer | Controla la electronica de transferencia de-DC interne para la medicion de A,
mejora el rendimiento de temperatura a expensés\wigocidad de lectura. Tfer ¢s
la seleccion predeterminada en el encendido. Btgilfer en la pantalla de [a
izquierda indica que la transferencia interna AC#3fa activa.

Filt | Proporcionéla seleccion de varios filtros para el convertidor RMSque permite
realizar mediciones a la frecuencia del filtro @eg El filtro de 40 Hz es la

seleccién predeterminada en el encendido.

DCcp | Incluye componentes de la sefial de DC en la medicion decA&hdo st
selecciona. Nota: DCcp debe ser seleccionado paraehcias de sefial de menos
de 40Hz.

Spoi | Modo demedicién de frecuencia, donde las constantes dwaeibn derivan hast

seis puntos previamente calibrados (Spl a Sp§)leaia para las frecuencias della

sefial dentro de + 10% de un canal de frecuencta. fiscién no se utiliza en ¢
multimetro ya que tiene que ver con calibraciéroyesta disponible, solo con el
multicalibrador 5700A.

4wV | Conexion en las terminales frontales a 4 |.

Tabla 3-4. Descripcion de los pilotos en el menu @enfiguracion para ACV.

Para acceder en el menu de resolucion se debeesienqar el botén correspondiente, en
este caso el boton 3 cuando se esta en el meral Flgura 3.13, con este menu que se
muestra en la Figura 3.15. Se acceden a las diégsreesoluciones para voltaje AC. Los

nameros que muestra la resolucion de “5” Y “6”,responden a las resoluciones de 5.5 y

6.5, digitos respectivamente.

Figura 3.15. Menu de resolucién para voltaje ACV.
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NOTA: Una vez que se selecciona la resolucion noylgue entrar de nuevo en este
menu a menos que se vuelva a cambiar la resoluc&mpeticion del usuario, de lo
contrario este perderéa el valor al que se ha configdo anteriormente y se tendra que

volver a seleccionar la resolucién deseada.

Para acceder en el menu Filt se debe presionastéh lzorrespondiente, en este caso el
boton 4 cuando se esta en el menu de la Figura Bst8 mend puede verse en la Figura
3.16 y permite la seleccion de uno de los cuattmdi RMS. EIl valor indicado es la

frecuencia de la sefial mas baja que se puede siediegradacion de la precision de la

lectura y la variacion excesiva.

Figura 3.16. Menu de seleccion de filtro ACV.

NOTA: Los resultados de medicion no son validos caao se utilizan disparadores

internos en el modo de transferencia cuando se set@na el filtro de 1 Hz.

3.2.2.2 Funcionamiento del diagrama de bloques en LabVIEW

El menu de ACV funciona por la seleccion del casmero 2 tal como se explico en la
seccion 3.1.1. Este caso se observa en la Figlira &qui existe un “Case Structure” que

esta adentro de este.

3.2.2.2.1 Diagrama de bloques del menu de rangos para ACV

El “Case Structure” mas grande varia de los caspd Osiendo el caso numero 0 el caso
por defecto que selecciona los rangos de medicidrespondientes, al seleccionar un
valor de rango comenzando por el de 1kV este mandaumero selector a un “Case
Structure” mas pequefio, los valores de 1kV, 20@V, 2V, 200mV y Auto corresponden

alos valores de 1, 2, 4, 8, 16 y 32 respectivament
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Figura 3.17. Caso para la seleccion del mend ACV.

El contenido del case méas pequeiio del caso 0 sstnaueas detalladamente en la Figura
3.18. La funcion de este case es que cada vezegselexciona un rango este muestra un
indicador justamente por debajo del rango seleedioren el display derecho del panel
frontal y también en este se puede observar emglad3.17 que se encuentran constantes
gue luego son mostradas en unos indicadores: “Ratggo ACV” y “Rango Manual X10
ACV” sirven para darle un valor al instrumento nagdée la comunicacion GPIB que se

detalla en el capitulo 4.
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4.0, Default 't
MENU DE RANGO PARA ACY

/ES

[SELECCION DEL RANGO DE 1kV]

o

[SELECCION DEL RANGO DE 200V]

: Auto

200mV 2V 20V 200V 1kV Auto 200mV 2V 20V 200V lk\u‘h
A JAN

[SELECCION DEL RANGO DE 20v]

SELECCION DEL RANGO DE 2V [SELECCION DEL RANGO DE 200mV|

I: Auto 200mV 2V 20V 200V lk\fh : Auto 200mV 2V 20V 200V lkvh Auto 200mV 2V 20V 200V lk\n’h
AN A Al

SELECCION DEL AUTO RANGO

I: Auto 200mV 2V 20V 200V lk\ih
N

% =& DigNum (strict) §
il

Figura 3.18. Casos para la seleccion del rango dakeni ACV.

3.2.2.2.2 Diagrama de bloques del menu CONFIG para ACV

Al presionar el boton “CONFIG” en el panel frontsite cambia el caso de 0 a 1, siempre
dentro del caso 2 de voltaje AC, este case esla Eigura 3.19. En este menu se puede
seleccionar los valores: 4wV, Filt, Tfer, DCcp yogpcada uno de estos se puede
seleccionar independientemente el uno del otrovgsipara la modificacion de la lectura

de las mediciones, la descripcién de estos se ptrauen la Tabla 3.4.
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[MEMNU DE RESOLUCION PARA ACY]
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MEMNU DE RESOLUCION
PARA ACV

[MENU PARA LA CONFIGURACION|

RESL: 5

Filtra ACY

ribel|Pilotos display izquierdo ACY
Conversion Rapida (F: OFF) ACV
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Figura 3.19. Caso para la seleccién de configuraei del menu ACV.

El mend de Resolucidon se activa presionando elnbt®ddel panel frontal estando en el

menu de la Figura 3.13. Y segun el diagrama deuleloge la Figura 3.19, éste botdén No 3
al ser presionado desactiva los demas botones éell e configuracién para que se
puedan seleccionar las resoluciones que se deggaia B.20. El funcionamiento de este

caso es similar a la configuracién del rango deion@d
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Figura 3.20. Casos para la seleccion de la resolaeide ACV.

El menu de Filtro se activa presionando el botdnd&l panel frontal estando en el menu
de la Figura 3.13. Y segun el diagrama de blogaste boton No 4 al ser presionado
desactiva los demas botones del menu de configuraecra que se puedan seleccionar los
fillros que se desean Figura 3.21. El funcionarmiedé este caso es similar a la

configuracién del rango de medicion y de resolucion

B(e M
[MENU DE FILTRO PARA ACV]

1.0, Default ‘t
MENU DEL FILTRO
PARA ACV
! | FILT: 100Hz 40Hz 10Hz 1Hz|

1 i =
1-~|rz:+.‘‘‘‘‘‘‘‘.‘‘‘‘“““““““““““'.

vabe | |Filtro ACY

Figura 3.21. Casos para la seleccién del filtro d&CV.
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Cuando el menu de resolucidén no esta activo,testa el valor de 0 Figura 3.22.

1.0, Default 't

Figura 3.22. Cuando los menu de resolucién y Filesencuentran inactivos de ACV.

La Figura 3.19 y 3.20 muestran claramente que exxigalores numéricos que salen de
unos case pequefios, estos case pequefos indicdorejue se ha seleccionado ya sea de
resolucion o de filtro y se muestran en unos irdbecas los cuales son posteriormente
conectados a las entradas de un sub Vi para largoanion GPIB. Los indicadores

mencionados son: Resolucion ACV y Filtro (1: 40 KDV.
3.2.3 Menu de corriente DC.

3.2.3.1 Funcionamiento del panel frontal.

Para acceder a la funcién de corriente DC se hackamte la activacion del botcE ,
este botdn es capaz de mostrar en el display detasifunciones que tiene disponibles
para su manipulacién de activacion y desactivaabmismo tiempo en la parte inferior
del display izquierdo del multimetro se muestras pdotos que se han activado para las
mediciones que se estan realizando y en la paperisu del display izquierdo se muestra
la lectura de la medicion correspondiente (ver igul. para identificar los display).
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3.2.3.1.1 Seleccion del rango de medicion.

Al acceder con el botén “DCI” se activara el meraiigomodificar el rango de medicion
gue aparece en la Figura 3.23. Con este menuU sk maéeccionar cualquier rango para
realizar las mediciones que sean de interés pauaugrio, estas selecciones se pueden
efectuar presionando los botones que estan justandebajo de cada niumero como se
explica en la Tabla 3-5. Esta tabla indica los besoa presionar para seleccionar el rango
deseado, el rango por defecto es el valor de 2Armsegmanual de usuario del multimetro

patrén.

Rango Auto 200uA 2mA 20mA 200mA 2A

Boton 1 2 3 4 EXP ENTER QUIT

Tabla 3-5. Asignacion de los botones para la selé&wt de la escala en DCI.

Figura 3.23. Menu de rango para corriente DC.

Es necesario seleccionar un rango antes de realizamedicion para evitar dafios en el
equipo, el rango que se seleccione se mostrararcordicador justamente abajo del rango
gue se ha seleccionado, de esta manera siempiEbise lss valores a los que se han

ajustado.

3.2.3.1.2 Configuracion de opciones adicionales de medicion.

Para acceder al menu de configuracion solamentegbayaccionar el boté e
inmediatamente el display derecho cambiara commsestra en la Figura 3.24. Este
boton da la opcién de modificar ciertas caracteestpara realizar las mediciones que se
quieren en corriente DC, y cada vez que se actim&gjuiera de las opciones: Filt y Fast.
Se estara modificando en la parte inferior dgbldisizquierdo los pilotos que indican la
activacion de cada una de estas opciones como s&vaben la Figura 3.25. Estas

acciones las realizara el usuario cuando asi lneex
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Figura 3.24. Menu de configuracién para corriente [C.

Figura 3.25. Indicadores en la parte inferior del dsplay izquierdo para DCI

Una vez que estos pilotos estén encendidos loepmdr observar segin se muestra en la
Figura 3.25. Y que a su vez se notara que apamdadicador justamente debajo del
piloto que se ha accionado en el display deredftoseilotos se detallan con mas detalle
en la Tabla 3.6.

o . -7

Piloto Descripcion

Fast | Habilita la toma répida de lecturas a cambio depstpefia baja en exactituc.

Filt | Activacion de un filtro analégico Paso bajo de @eten de 5 H:

Tabla 3-6. Descripcion de los pilotos en el menu denfiguracion para DCI

Para acceder en el menu de resolucion se debeesienqar el botén correspondiente, en
este caso el boton 3 dentro del menu de la Fig@rg 8] menu resultante esta en la Figura
3.26. Se puede acceder a las diferentes resolgcjara corriente DC. Los nameros que

muestra la resolucion de “5”, “6” y “7” que corresulen a las resoluciones de 5.5, 6.5y

7.5 digitos respectivamente.

Figura 3.26. Menu de resolucién para corriente DC.

NOTA: Una vez que se selecciona la resolucion noylgue entrar de nuevo en este
menud a menos que se vuelva a cambiar la resoluc&mpeticion del usuario, de lo
contrario este perdera el valor al que se ha configdo anteriormente y se tendra que

volver a seleccionar la resolucién deseada.
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3.2.3.2 Funcionamiento del diagrama de bloques en LabVIEW

El menu de DCI funciona por la seleccion del casmero 3 tal como se explico en la
seccion 3.1.1. Este caso se observa en la Fighra &qui existe un “Case Structure” que

esta adentro de este.

3.2.3.2.1 Diagrama de bloques del menu de rangos para DCI

El “Case Structure” mas grande varia de los casp4 Osiendo el caso numero 0 el caso
por defecto que selecciona los rangos de medicidrespondientes, al seleccionar un
valor de rango comenzando por el de 2A este mandaumero selector a un “Case
Structure” mas pequefio, los valores de 200uA, 280MA, 200mA, 2A, 20A y Auto

corresponden a los valores de 1, 2, 4, 8, 16,@2ngspectivamente.

63



ZE vt

R0, Default P
MENU DE DCI . Jefault ©
) B~
Bl SELECCION DEL AUTO RANGO
12A ]
-200mA
[E0ma] I: Auto 200uf 2mA 20mA 200mA 2A zaAh
A il _
ER
00UA] -
ol 204 Rango Manual ¥10 DCI ] |
ol ] &l
Ba] i
RoQ B oy le==—]
Jioa Auto Rane 5ol Tstrien 5

Rango Manual 5 Num (strict) 5

o e

% }H(\;I;II }H(\TII II\J\} |_|_|_(|_|_|_| I_I_UJJ_‘ pJJ{J_q

2mA
CEE)
8 (OPCIONES POR DEFECTO EN EL ENCENDIDO Y
CONDICIONES DE REINICIO:
200U [L - RANGO MANUAL DE 24
R |2 - FILTRO APAGADO
s @ |3 - RESOLUCION DE 7.5 DIGITOS
B a |4 - CONVERSION RAPIDA ENCENDIDA
|5 - CONEXION A 2 LINEAS
SN =y I
@
P
/=

Figura 3.27. Caso para la seleccion del menu DCI.

El contenido del case mas pequefio de este casaesstren mas detalladamente en la
Figura 3.28. La funcion de este case es que cadauwe se selecciona un rango este
muestra un indicador justamente por debajo delaaefpccionado y también en este se
puede observar que se encuentran constantes @aoesioie mostradas en unos indicadores:
“‘Auto Rango DCI”, “Rango Manual X10 DCI” que se ven la Figura 3.27 estos se

explicaran con mas detalle en el capitulo 4.
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Figura 3.28. Casos para la seleccion del rango deent DCI.

3.2.3.2.2 Diagrama de bloques del meni CONFIG para DCI

Al presionar el boton “CONFIG” en el panel frontsite cambia el caso de 0 a 1, siempre
dentro del caso 3 de corriente DC, este case edtarégura 3.29. En este menu se puede
seleccionar los valores: Filt y Fast, cada uno d#ose se puede seleccionar
independientemente el uno del otro y sirven parandaificacion de la lectura de las

mediciones, la descripcion de estos esta en laaTabl
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.0, Default =]
3 MENU DE RESOLUCION
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I Resl Filt .
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Figura 3.29. Caso para la seleccién de configuraci del ment DCI.

El menu de Resolucién se activa presionando elnb@b del panel frontal dentro del

menu de la Figura 3.24 y segun el diagrama de bkygéste al ser presionado desactiva
los demas botones del menu de configuracion pam s puedan seleccionar las
resoluciones que se desean Figura 3.30. (b). Eldnamiento de este caso es similar a la
configuracion del rango de medicion, cuando el méalresolucion no estd activo este

toma el valor de 0 Figura 3.30. (a).
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Figura 3.30. Casos para la seleccién de la resolagi(a) caso por defecto, (b) caso 4 para la

seleccién de la resolucién deseada.

3.2.4 Menu de corriente AC.
3.2.4.1 Funcionamiento del panel frontal.

Para acceder a la funcion del voltaje AC se haagiante la activacion del bot ,
este botdn es capaz de mostrar en el display detashifunciones que tiene disponibles
para su manipulacion de activacion y desactivaabmismo tiempo en la parte inferior
del display izquierdo del multimetro se muestras pdotos que se han activado para las
mediciones que se estan realizando y en la paperisu del display izquierdo se muestra

la lectura de la medicién correspondiente (ver iE@ul. para identificar los display).

3.2.4.1.1 Seleccion del rango de medicion.

Al acceder con el botén “ACI” se activara el meraigpmodificar el rango de medicion
gue aparece en la Figura 3.31. Con este menu padseteccionar cualquier rango para
realizar las mediciones que sean de interés pawsugrio, estas selecciones se pueden
efectuar presionando los botones que estan justandebajo de cada niumero como se
explica en la Tabla 3-7. En la cual se indica lotobes a presionar para seleccionar el
rango deseado, el rango por defecto es el val®2Adeegun el manual de usuario del
multimetro patron.
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Rango Auto 200uA 2mA 20mA 40]0] V2N 2A

Boton 1 2 3 4 EXP ENTER QUIT

Tabla 3-7. Asignacion de los botones para la selé&wt de la escala en ACI.

Figura 3.31. Menu de rango para corriente AC.

Es necesario seleccionar un rango antes de realisamedicion para evitar dafios en el
equipo, el rango que se seleccione se mostrararcomicador justamente abajo del rango
gue se ha seleccionado, de esta manera siempiEbise Iss valores a los que se han

ajustado.

3.2.4.1.2 Configuracion de opciones adicionales de medicion.

Para acceder al menu de configuraciébn solamenteghayaccionar el boté e
inmediatamente el display derecho cambiara commsestra en la Figura 3.32. Este
boton da la opcién de modificar ciertas caracteestpara realizar las mediciones que se
quieren en corriente AC, y cada vez que se actiagqaiera de las opciones: Filt y DCcp.
Se estara modificando en la parte inferior dgbldisizquierdo los pilotos que indican la

activacion de cada una de estas opciones como s&vaben la Figura 3.33. Estas

acciones las realizara el usuario asi como estgjlgera.

Figura 3.32. Menu de configuracion para corriente &.

Figura 3.33. Indicadores en la parte inferior del @splay izquierdo para ACI

68



Una vez que estos pilotos estén encendidos loepmdr observar segin se muestra en la
Figura 3.33. Y que a su vez se notara que apamdadicador justamente debajo del
piloto que se ha accionado en el display deredftosepilotos se detallan con mas detalle
en la Tabla 3.8.

Piloto Descripcior
Filt Proporciona seleccion de varios filtros para elveotidor RMS, lo que permit
realizar mediciones a la frecuencia del filtro @eg El filtro de 40 Hz es la

seleccién predeterminada en el encendido.

DCcp | Incluye componentes de la sefial de DC en la medicion deNdta: DCcp deb

ser seleccionado para frecuencias de sefial de exde”40Hz

Tabla 3-8. Descripcion de los pilotos en el menu @enfiguracién para ACI.

Para acceder en el menu de resolucion se debessiemar el boton correspondiente, en
este caso el boton 3 dentro del menu mostrado Eiguaa 3.32, se mostrara el menu de la
Figura 3.34. Se puede acceder a las diferentesducesmes para corriente AC. Los

nameros que muestra la resolucion de “5” Y “6”,responden a las resoluciones de 5.5 y

6.5, digitos respectivamente.

Figura 3.34. Menu de resolucién para corriente ACI.

NOTA: Una vez que se selecciona la resolucion noy lgue entrar de nuevo en este
menU a menos que se vuelva a cambiar la resoluc&mpeticion del usuario, de lo
contrario este perdera el valor al que se ha configdo anteriormente y se tendra que

volver a seleccionar la resolucién deseada.

Para acceder en el menu Filt se debe presionastéh lzorrespondiente, en este caso el
botén 4 dentro del menu de la Figura 3.32. Estelingeie puede verse en la Figura 3.35 y
permite la seleccion de uno de los cuatro filtrdédR El valor indicado es la frecuencia de
la sefial mas baja que se puede medir sin degraddeida precision de la lectura y la

variacion excesiva.
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Figura 3.35. Menu de seleccidn de filtro ACI.

3.2.4.2 Funcionamiento del diagrama de bloques en LabVIEW

El mena de ACI funciona por la seleccién del casmero 4 tal como se explico en la
seccion 3.1.1. Este caso se observa en la FigB6a Rqui existe un “Case Structure” que

esta adentro de este.

3.2.4.2.1 Diagrama de bloques del menu de rangos para ACI

El “Case Structure” mas grande varia de los casp4 Osiendo el caso numero 0 el caso
por defecto que selecciona los rangos de medicddregpondientes, al seleccionar un
valor de rango comenzando por el de 2A este mandaumero selector a un “Case
Structure” mas pequefio, los valores de 200uA, 280WA, 200mA, 2A, 20A y Auto

corresponden a los valores de 1, 2, 4, 8, 16,@2ngspectivamente.
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Figura 3.36. Caso para la seleccion del menu ACI.

El contenido del case mas pequefio de este casaesstren mas detalladamente en la
Figura 3.37. La funcion de este case es que cadauwe se selecciona un rango este
muestra un indicador justamente por debajo delaaedeccionado y también en este se
puede observar que se encuentran constantes @aoesioie mostradas en unos indicadores:
“Auto Rango ACI”, “Rango Manual X10 ACI” estos irgdidores se ven en la Figura 3.36
y su explicacion se detalla en el capitulo 4.

71



1.0, Default ‘t
MENU DE RANGO PARA ACT

Auto 200uf 2mA 20mA 200mA 2A 20AL

™

O

[SELECCION DEL RANGO DE 20A]

: Auto 200uA 2mA 20mA 200mA 2A 204

N

Auto 200uA 2mA 20mA 200mA 24 20Ah
AN

(i

2 vt 4 't
SELECCION DEL RANGO DE 24 [SELECCION DEL RANGO DE 200mA|

Auto 200uA 2mA 20mA 200mA 2A ZGAh
A

b vt

[SELECCION DEL RANGO DE 20méA|

EI: Auto 200uA ZmA 20mA 200mA 24 zoAh
I

16 -
[SELECCION DEL RANGO DE 2mA|

Auto 200uA 2mA 20mA 200mA 2A ZOAh
A

32 -
[SELECCION DEL RANGO DE 200uA]

Auto 2000l 2mA 20mA 200mA 24 20A
N

iy

64 -

SELECCION DEL AUTO RANGO

Auto 200uA 2mA 20mA 200mA 2A 204

N
5 = Dighum (strict) §

Figura 3.37. Casos para la seleccion del rango deenu ACI.

3.2.4.2.2 Diagrama de bloques del menui CONFIG para ACI

Al presionar el boton “CONFIG” en el panel frontste cambia el caso de 0 a 1, siempre
dentro del caso 4 de corriente AC, este case rdtafigura 3.38. En este menu se puede
seleccionar los valores: Filt y DCcp, cada uno d#o® se puede seleccionar
independientemente el uno del otro y sirven paraddaificacion de la lectura de las
mediciones, la descripcion de estos se encuenteabla 3.8.
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Figura 3.38. Caso para la seleccion de configuraei del mena ACI.

El menu de Resolucion se activa presionando elnb@b del panel frontal dentro del

menu de la Figura 3.32 y segun el diagrama de bkygéste al ser presionado desactiva
los demés botones del menu de configuracion pae spu puedan seleccionar las

resoluciones que se desean Figura 3.39. El funui@mio de este caso es similar a la

configuracion del rango de medicion.

Figura 3.39. Casos para la seleccién de la resolagide ACI.
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El menu de Filtro se activa presionando el botdnd&l panel frontal dentro del menu de
la Figura 3.32 y segun el diagrama de bloques,aser presionado desactiva los demas
botones del menua de configuracion para que se pusaccionar los filtros que se desean
Figura 3.40. El funcionamiento de este caso eslairai la configuracion del rango de

medicion.

Wz ¥
MENU DE FILTRO PARA ACI
[4..0, Default 't

MEMNU DEL FILTRO
PARA ACT

] | ALT: 100Hz 40Hz 10Hz 1Hz|

#ibe]|Filtro ACT

|

! Filtro ACI

Figura 3.40. Casos para la seleccion del filtro d&Cl.

Cuando el menu de resolucion no esté activo,testa el valor de 0 Figura 3.41.

.0, Default ‘t

Figura 3.41. Cuando los menu de resolucién y Filesencuentran inactivos de ACI.
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La Figura 3.39 y 3.40 muestran claramente que esxigalores numéricos que salen de
unos case pequefios, estos case pequefos indicdorejue se ha seleccionado ya sea de
resolucion o de filtro y se muestran en unos irdbecas los cuales son posteriormente
conectados a las entradas de un sub Vi para largoauion GPIB. Los indicadores
mencionados son: Resolucién ACI y Filtro (1: 40 AD)I.

3.2.5 Menu de resistencia OHM.
3.2.5.1 Funcionamiento del panel frontal.

Para acceder a la funcion del resistencia se hadéante la activacion del botE

este botdn es capaz de mostrar en el display detasifunciones que tiene disponibles
para su manipulacién de activacion y desactivaabmismo tiempo en la parte inferior
del display izquierdo del multimetro se muestrapdotos que se han activado para las
mediciones que se estan realizando y en la paperisu del display izquierdo se muestra

la lectura de la medicién correspondiente (ver iE@ul. para identificar los display).

3.2.5.1.1 Seleccion del rango de medicion.

Al acceder con el boton “OHM” se activara el memiigopmodificar el rango de medicion
gue aparece en la Figura 3.42. Con este menu padseteccionar cualquier rango para
realizar las mediciones que sean de interés pawsugrio, estas selecciones se pueden
efectuar presionando los botones que estan justandebajo de cada niumero como se
explica en la Tabla 3-9. En las cuales se indisebtitones a presionar para seleccionar el
rango deseado, el rango por defecto es el val@0#@ segun el manual de usuario del

multimetro patron.

Rango Auto

-—-—-

Rango Auto - 200kQ 2M 20MQ 200MQ 1G
Boton 1 2 3 4 EXP ENTER QUIT

Tabla 3-9. Asignacion de los botones para la selé&nt de la escala en OHMS.
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Figura 3.42. Menu de rango para OHM.

Es necesario seleccionar un rango antes de realisamedicion para evitar dafios en el
equipo, el rango que se seleccione se mostrararcomicador justamente abajo del rango
que se ha seleccionado, de esta manera siempiabige lss valores a los que se han

ajustado.

3.2.5.1.2 Configuracion de opciones adicionales de medicion.

Para acceder al menu de configuraciébn solamenteghayaccionar el boté e
inmediatamente el display derecho cambiara commsestra en la Figura 3.43. Este
botdn da la opcion de modificar ciertas caractedstpara realizar las mediciones que se
quieren en medicion de resistencia, y cada vezsquactive cualquiera de las opciones:
Filt, Fast, Lol y 4W2. Se estard modificando en la parte inferiordisgblay izquierdo los
pilotos que indican la activacion de cada una dasespciones como se observa en la

Figura 3.44. Estas acciones las realizara el usgagndo asi lo requiera.

Figura 3.43. Menu de configuracion para OHMS.

Figura 3.44. Indicadores en la parte inferior del ésplay izquierdo para OHMS.

Una vez que estos pilotos estén encendidos loepmdr observar segin se muestra en la

Figura 3.44. Y que a su vez se notara que apamedadicador justamente debajo del
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piloto que hemos accionado en el display deredtoseilotos se detallan con mas detalle
en la Tabla 3.10.

Piloto Descripcior

Filt | Controla un filtro analdgico unipolar paaumentar la eliminacién de ruido.

indicador de filtro en la pantalla de la izquienddica que el filtro esta activado.

Fast | Seleccion una velocidad de lectura superior. Esto dara lagan aumento de
incertidumbre debido al ruido. El indicador Fastlanpantalla de la izquierda

indica que la velocidad de lectura esta activa.

Lol Controla la corrieni de medicion. Lecorriente en uscpara el rango selecciona
se indica en la pantalla de la izquierda, junto&loroltaje maximo que aparecera a

través de la resistencia medida a escala compla. Lol seleccionado e
comportamiento de Auto Rango es modificado de @hema que el multimetr

(@)

solo llega hasta el 20 del rango.

4wQ | Conexién en las terminales frontales a 4 |

Tabla 3-10. Descripcion de los pilotos en el men@donfiguracion para OHMS.

Para acceder en el menu de resolucion se debeesienqar el botén correspondiente, en
este caso el boton 3 dentro del menu de la Figd® 8n el que se muestra el menu de la
Figura 3.45. Se puede acceder a las diferentebicegstes para medicion de resistencia.
Los numeros que muestra la resoluciéon de “5”, “&", y “8” corresponden a las
resoluciones de 5.5, 6.5, 7.5 y 8.5 digitos resgmuente.

Figura 3.45. Menu de resolucién para OHMS.

NOTA: Una vez que se selecciona la resolucion noy lgue entrar de nuevo en este
menu a menos que se vuelva a cambiar la resoluc&mpeticion del usuario, de lo
contrario este perderda el valor al que se ha configdo anteriormente y se tendra que

volver a seleccionar la resolucién deseada.
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3.2.5.2 Funcionamiento del diagrama de bloques en LabVIEW

El menu de OHM funciona por la seleccién del casmero 5 tal como se explico en la
seccion 3.1.1. Este caso se observa en la FigBa Rqui existe un “Case Structure” que

esta adentro de este.

3.2.5.2.1 Diagrama de bloques del menu de rangos para OHM

El “Case Structure” mas grande varia de los casp4 Osiendo el caso numero 0 el caso
por defecto que selecciona los rangos de mediotespondientes ver la Figura 3.45. Al
seleccionar un valor de rango se elige nuevamdraecase que tiene los valores de Oy 1
los cuales elige el menu de rangos que se encoesrrda Figura 3.42. Este case puede
observarse en la Figura 3.46. Que tiene la fund@®poder mostrar 2 menus de rango para
OHM.

< ER

MENU DE OHMS -0, Defaut 7]
=gl
6
Eo200M
B2
002t 2 Defautt <P
207200k .0, Defauit <}
P MENU DE RANGO PARA OHIMS]
Artal
[Eute]

‘Auto 2 20 200 2K 20K >

o =
Rango Manual X10 GHMS

=)
Auto Rango OHMS|

[
="
IyVpara Lul |oreereeeee{FEBI1y ¥ para Lol

[OPCIONES POR DEFECTO EN EL ENCENDIDO Y|
(CONDICIONES DE REINICIO:

[1 - RANGO MANUAL DE 20k OHM

[2 - FILTRO ANALOGICO APAGADO

I3 - RESOLUCION DE 7.5 DIGITOS

l4 - TOMA RAPIDA DE LECTURAS ENCEDIDA

J5- CONEXION A 2 LINEAS

J6- MODO DE BAJA CORRIENTE APAGADO

Figura 3.46. Caso para la seleccién del meni OHM.
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M1 't M2 Default 't
64 - 64 -
] [SELECCION DEL AUTOD RANGO] ) [SELECCION DEL AUTC RANGO]

I:Auto <-- 200k 2M 20M 200M 2G|__I
N

I:Auto 2 20 200 2K 206 --»
A | I

5 =¢ DigNum (strict) §

B =2 DigNurn (strict) §

Figura 3.47. Caso para la seleccidon de rangos de adi@6n OHM.

3.2.5.2.2 Diagrama de bloques del menu CONFIG para OHM

Al presionar el boton “CONFIG” en el panel frontsite cambia el caso de 0 a 1, siempre
dentro del caso 1 de resistencia OHM, este caseeesla Figura 3.48. En este menu se
puede seleccionar los valores: Filt, Fast, Lol yO4wcada uno de estos se puede
seleccionar independientemente el uno del otrovgsipara la modificacion de la lectura
de las mediciones, la descripcién de estos edt Eabla 3-10.

M1 M
[MEMU PARA LA CONFIGURACION]
T — M6 ¥
MENU DE RESOLUCION PARA ACY
B-{Fast il MENU DE RESOLUCION
0 i ! PARA OHMS

RESL: 5 [

o
:

E_Ed
------- ) Resolucion OHMS [ValueX
T Lol
v R oQ -
Az @ -
A
e Fast] Eﬂ
|
[P
I 3 @
A o
i =
PR
[ Ay o E]
o
A) s @) :
e L & = Ring (strict)
H T
? h= Enn\l(stri(tj H
% = Boal (strict] §
Value
T TTTTCT
M M N Value
|F . EE‘-—- ¥ibc|Pilotos display izquierdo OHMS
nt ast |

{36 ]| Conexion (0: Two wire) OHMS

@
E [FT|Modo de Baja Corriente (F: OFF) OHMS
B [ETE]|Conversion Rapida (T: ON) OHMS
=

Bl

i
l |

¥ ]|Filtro (F: OFF) OHMS

: Resl Filt Fast Lol 4w
A

Figura 3.48. Caso para la seleccidon de configuraci del menti OHM.
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El mena de Resolucion se activa presionando elnbt06 del panel frontal dentro del

menu de la Figura 3.43 y segun el diagrama de bkgéste al ser presionado desactiva
los deméas botones del menu de configuracion pae sgu puedan seleccionar las
resoluciones que se desean Figura 3.49. (b) Eldnamiento de este caso es similar a la
configuracion del rango de medicion, cuando el méalresolucion no estd activo este

toma el valor de 0 Figura 3.49. (a).

.0, Default ~P] i -
[MENU DE RESOLUCION PARA ACV]
T(.0, Defauit ~P]

i MENU DE RESOLUCION
@ PARA OHMS

# - [resc 5 6 7 8
T
Resolucion OHMS [Valu

(a) (b)
Figura 3.49. Casos para la seleccion de la resolagi(a) caso por defecto, (b) caso 16 para la

seleccion de la resolucion deseada.

3.2.6 Menu de Resistencia OHM PLUS.

Este botdn tiene la funcion de poder elegir las fdasiones TRUE OHMS y HI VOLT
OHMS mostradas en la Figura 3.50 por lo que su éC3tsucture” varia un poco con

respecto a los demas, su explicacion se detallar#a eexplicacion del diagrama de

bloques. Y la explicacion de las dos funciones astdntinuacion.

Figura 3.50. Seleccién de las funciones de OHM PLUS
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3.2.6.1 Menu de Resistencia TRUE OHMS

3.2.6.1.1 Funcionamiento del panel frontal.

Para acceder a la funcion TRUE OHMS se hace medlaractivacion del boté ,
este boton es capaz de mostrar en el display detasHunciones que tiene disponibles
para su manipulacién de activacion y desactivaabmismo tiempo en la parte inferior
del display izquierdo del multimetro se muestrapdotos que se han activado para las
mediciones que se estan realizando y en la paperisu del display izquierdo se muestra
la lectura de la medicién correspondiente (ver iE@ul. para identificar los display).

3.2.6.1.1.1Seleccion del rango de medicion.

Al acceder con el botén “OHMS PLUS” se activarangnu para elegir la opcion TRUE
OHMS vy luego modificar el rango de medicién querapa en la Figura 3.51. Con este
menu podemos seleccionar cualquier rango parazaedis mediciones que sean de
interés para el usuario, estas selecciones se pudeetuar presionando los botones que
estan justamente debajo de cada numero como siezepl la Tabla 3.11. En la cual se
indican los botones a presionar para seleccionangjo deseado, el rango por defecto es

el valor de 20k Ohms segun el manual de usuariondélmetro patron.

Rangc Auto 2 20 20C 2k 20k
Boton 1 2 3 4 EXP ENTER

Tabla 3-11. Asignacion de los botones para la sed#n de la escala en TRUE OHMS.

Figura 3.51. Menu de rango para TRUE OHMS.

Es necesario seleccionar un rango antes de realiwamedicion para evitar dafios en el
equipo, el rango que se seleccione se mostrararcordicador justamente abajo del rango
qgue se ha seleccionado, de esta manera siempibige lss valores a los que se han

ajustado.
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3.2.6.1.1.2Configuracion de opciones adicionales de medicion.

Para acceder al menu de configuracién solamenteghayaccionar el boté e
inmediatamente el display derecho cambiara commsestra en la Figura 3.52. Este
boton da la opcidn de modificar ciertas caracteestpara realizar las mediciones que se
quieren en TRUE OHMS, y cada vez que se activejoieah de las opciones: Fast o Lol.
Se estara modificando en la parte inferior dgbldisizquierdo los pilotos que indican la
activacion de cada una de estas opciones como s&vaben la Figura 3.53. Estas

acciones las realizara el usuario asi como estgjlgera.

Figura 3.52. Menu de configuracion para TRUE OHMS.

Figura 3.53. Indicadores en la parte inferior del ésplay izquierdo para TRUE OHMS.

Una vez que estos pilotos estén encendidos loepmdr observar segin se muestra en la
Figura 3.53. Y que a su vez se notara que apamdadicador justamente debajo del
piloto que hemos accionado en el display deredtoseilotos se detallan con mas detalle
en la Tabla 3.12.

Piloto Descripcion
Fast | Selecciona una velocidad de lectura superior. Eaté lugar a un aumento de
incertidumbre debido al ruido. El indicador Fastlanpantalla de la izquierda

indica que la velocidad de lectura esta activa.

Lol Controla la corriente de medicion. La dente en uso para el rango seleccior
se indica en la pantalla de la izquierda, junto&loroltaje maximo que aparecera a

través de la resistencia medida a escala completa.

Tabla 3-12. Descripcion de los pilotos en el men@aonfiguracion para TRUE OHMS.
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Para acceder en el menu de resolucion se debeesienqar el botén correspondiente, en
este caso el boton 3 siempre dentro del menu Bylea 3.52, después de esta activacion
se muestra el menu de la Figura 3.54. En el quecseden a las diferentes resoluciones
para TRUE OHMS. Los numeros que muestra la resmude “5”, “6”, “7" y “8”

corresponden a las resoluciones de 5.5, 6.5, 8.5 gigitos respectivamente.

Figura 3.54. Menu de resolucion para TRUE OHMS.

NOTA: Una vez que se selecciona la resolucion noylgue entrar de nuevo en este
menu a menos que se vuelva a cambiar la resoluc&mpeticion del usuario, de lo
contrario este perderda el valor al que se ha configdo anteriormente y se tendra que

volver a seleccionar la resolucién deseada.

3.2.6.1.2 Funcionamiento del diagrama de bloques en LabVIEW

El ment de TRUE OHM funciona por la seleccién @geacnumero 6 tal como se explico
en la seccion 3.1.1. Este caso se observa endaaR3gh5. Aqui existe un “Case Structure”

gue esta adentro de este.

3.2.6.1.3 Diagrama de bloques del menu de rangos para TRU# OH

El “Case Structure” mas grande varia en los casdsy02, siendo el caso numero 1 para
TRUE OHMS vy el “Case Structure” mas adentro tieodas las funciones para esta
funcién de medicion y el valor de 0 es el casoefecto que selecciona los rangos de
medicién correspondientes ver la Figura 3.55. decseonar un valor de rango
comenzando por el de 20k Ohms este manda un nwserctor a un “Case Structure”
mas pequefio, los valores de 20k, 2k, 200, 20, Atg Aorresponden a los valores de 1, 2,

4, 8, 16 y 32 respectivamente.
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1.0, Default 't

[MENU DE SELECCION DE RANGO] 16 -

[SELECCION DEL RANGO DE 2]

True: Aute 2 20 200 2k 20k
A

PRI Y Pl earam |
TRUE g == Bool (strict) ﬁ

v Value

Ll IRAL w
Rango Manual X10 TR B Dighum (strict) &
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Ely‘u’ para Lol 2
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=
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g JI=100mA V<=0.2V

[
|
i
(=
=
[=]

L

OPCIOMES POR DEFECTO EM EL ENCENDIDO Y
COMNDICIONES DE REINICIO!

1 - RANGO MANUAL DE 20k OMHS

2 - RESOLUCION DE 7.5 DIGITOS

3 - CONVERSION RAPIDA ENCENDIDA

4 - CONEXION A& 2 LINEAS

5- MODO DE BAJA CORRIENTE APAGADO

Figura 3.55. Caso para la selecciéon del rango en TE OHMS.

El contenido del case mas pequefio de este casaesstren mas detalladamente en la
Figura 3.56. La funcion de este case es que cadauwe se selecciona un rango este
muestra un indicador justamente por debajo delaaedeccionado y también en este se
puede observar que se encuentran constantes @aoesioie mostradas en unos indicadores:
“Auto Rango TRUE OHMS” y “Rango Manual X10 TRUE OHB¥estos se explicaran
mas adelante en el capitulo 5.
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[0, Default Vt

[MENU DE RANGO PARA TRUE OHMS]

% =& DigNum (strict)

1 B

[SELECCION DEL RANGO DE 20k]

I_P! =% Bool (strict) En

Value ¥

ITrue: Auto 2 20 200 2k 20kfrimeeeeer

]

[SELECCION DEL RANGO DE 2k] [SELECCION DEL RANGO DE 200]

ITrue: Auto 220 200 2k 20k : Auto 2 200 2000 2k 20k
AN !

i

]

(T 16 -
[SELECCION DEL RANGO DE 20] [SELECCION DEL RANGO DE 2]

: Aute 20 20 200 2k 20k

ITrue: Auto 2 20 200 2k 20k
!
Al

AN

1

32 A

[SELECCION DEL AUTQ RANGO]

% =% Dighum (strict)
W

True: Auwto 2 20 200 2k 20k| |
A

Figura 3.56. Casos para la selecciéon del rango daentd TRUE OHMS.

3.2.6.1.4 Diagrama de bloques del meni CONFIG para TRUE OHM

Al presionar el boton “CONFIG” en el panel frontste cambia el caso de 0 a 1, siempre
dentro del caso 6 de TRUE OHMS, este case esta €iglira 3.57. En este menu se
puede seleccionar los valores: Fast y Lol, cada deoestos se puede seleccionar
independientemente el uno del otro y sirven paraddaificacion de la lectura de las

mediciones, la descripcién de estos se encuenimabla 3.12.
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[MEMU DE TRUE OHMS]

[MENU PARA LA COMNFIGURACION]

M4 il
MENU DE RESOLUCION PARA TRUE OHMS'

1.0, Default ~pf

MEMU DE RESOLUCION
..... PARA TRUE OHMS
Iy V para Lol 2 [True RESL: 5 & 7 8

el

LI
Resolucion TRUE OHMS[Value|

. a ==l
Resolucion TRUE g'ﬂ Ring (strict] g

R * Value
s i

a1

=

=1

=2

o
ol o

q ¥is<] Pilotos display izquierdo TRUE OHMS
[Fu51|Conexion (0: Two wire) TRUE OHMS
FTF ]| Modo de Baja Corriente (F: OFF) TRUE OHMS

= . P
g = Bool (strich) g ion Rapida (T: ON) TRUE OHMS
* Value

a1 ¥ OOOT SO 3

N ol
Fast Lal 5 =t Ring (strict) &

" Value

Figura 3.57. Caso para la seleccion de configuraeci del meni TRUE OHMS.

El menu de Resolucién se activa presionando elnb@b del panel frontal dentro del

manu de la Figura 3.52 y segun el diagrama de bkygéste al ser presionado desactiva
los demas botones del menu de configuracion pam s puedan seleccionar las
resoluciones que se desean Figura 3.58. El funui@mio de este caso es similar a la

configuracion del rango de medicion.
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- M4 M2
MEMNU DE RESOLUCION PARA TRUE OHMS|

.0, Default 't_
MEML DE RESOLUCION
PARA TRUE OHMS

] | True RESL:

Figura 3.58. Casos para la seleccion de la resolocide TRUE OHMS.

Cuando el menu de resolucion no esté activo, esta €l valor de 0 Figura 3.59.

4.0, Default 't

Figura 3.59. Cuando el menu de resolucién se encuiam inactivos de TRUE OHMS.
3.2.6.2 Menu de HI VOLT OHMS

3.2.6.2.1 Funcionamiento del panel frontal.

Para acceder a la funcion HI VOLT OHMS se hace amgdila activacion del bot ,
este botdn es capaz de mostrar en el display detashfunciones que tiene disponibles

para su manipulacion de activacion y desactivaabmismo tiempo en la parte inferior
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del display izquierdo del multimetro se muestras pdotos que se han activado para las
mediciones que se estan realizando y en la paptrisu del display izquierdo se muestra

la lectura de la medicién correspondiente (ver iE@ul. para identificar los display).

3.2.6.2.1.1Seleccion del rango de medicion.

Al acceder con el boton “OHMS PLUS” se activaranenu para elegir la opcion Hi
VOLT OHMS y luego modificar el rango de mediciérecaparece en la Figura 3.60. Con
este menu podemos seleccionar cualquier rangorealiaar las mediciones que sean de
interés para el usuario, estas selecciones se pudeetuar presionando los botones que
estan justamente debajo de cada numero como siezrpl la Tabla 3.13. En la cual se
indican los botones a presionar para seleccionangjo deseado, el rango por defecto es

el valor de 20M Ohms segun el manual de usuariondéiimetro patron.

Rango 20M 200M yAC] 20G
Boton 2 3 4 EXP

Tabla 3-13. Botones para la seleccion de la escalaHI VOLT OHMS.

Figura 3.60. Menu de rango para HI VOLT OHMS.

Es necesario seleccionar un rango antes de realisamedicion para evitar dafios en el
equipo, el rango que se seleccione se mostrararcomicador justamente abajo del rango
gue se ha seleccionado, de esta manera siempiEbise Iss valores a los que se han

ajustado.

3.2.6.2.1.2Configuracion de opciones adicionales de medicion.

Para acceder al menu de configuraciébn solamenteghayaccionar el boté e
inmediatamente el display derecho cambiara commsestra en la Figura 3.61. Este
boton da la opciéon de modificar ciertas caracteestpara realizar las mediciones que se
quieren en HI VOLT OHMS, y cada vez que se activalquiera de las opciones: Filt,

Fast y 4w. Se estard modificando en la parteiorfelel display izquierdo los pilotos que
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indican la activacién de cada una de estas opciooe® se observa en la Figura 3.62.

Estas acciones las realizara el usuario asi cotaderequiera.

Figura 3.61. Menu de configuracion para HI VOLT OHMS.

Figura 3.62. Indicadores en la parte inferior del ésplay izquierdo para HI VOLT OHMS

Una vez que estos pilotos estén encendidos loepmdr observar segun se muestra en la
Figura 3.62. Y que a su vez se notara que apamedadicador justamente debajo del
piloto que hemos accionado en el display deredtoseilotos se detallan con mas detalle
en la Tabla 3.14.

Piloto Descripcior
Fast | Selecciona una velocidad de lectura superior. Baté lugar a un aumento de
incertidumbre debido al ruido. El indicador Fastlanpantalla de la izquierda

indica que la velocidad de lectura estéa activa.

Filt | Controla un filtro analdgico unipolar para aumergarliminacion de ruido. E
indicador de filtro en la pantalla de la izquienddica que el filtro esta activado.

4w Conexion en las terminales frontales a 4

Tabla 3-14. Pilotos del menu de configuracién parell VOLT OHMS.

Para acceder en el menu de resolucion se debeesiemqar el botén correspondiente, en
este caso el boton 3 siempre dentro del menl Brylea 3.61, después de esta activacion
se muestra el menu de la Figura 3.63. En el queseden a las diferentes resoluciones
para HI VOLT OHMS. Los numeros que muestra la e€6h de “5”, “6”, “7" y “8”

corresponden a las resoluciones de 5.5, 6.5, 8.5 gigitos respectivamente.



Figura 3.63. Menu de resoluciéon para HI VOLT OHMS.

NOTA: Una vez que se selecciona la resolucion noylgue entrar de nuevo en este
menu a menos que se vuelva a cambiar la resoluc&mpeticion del usuario, de lo
contrario este perdera el valor al que se ha configdo anteriormente y se tendra que

volver a seleccionar la resolucién deseada.

3.2.6.2.2 Funcionamiento del diagrama de bloques en LabVIEW

El mend de HI VOLT OHM funciona por la seleccion daso numero 6 tal como se
explico en la seccién 3.1.1. Este caso se obserVa Eigura 3.63. Aqui existe un “Case

Structure” que esta adentro de este.

3.2.6.2.3 Diagrama de bloques del menu de rangos para HI VOHM

El “Case Structure” mas grande varia en los casdsy02, siendo el caso numero 2 para
HI VOLT OHMS vy el “Case Structure” mas adentro &etodas las funciones para esta
funcion de medicién y el valor de 0 es el casoqefecto que selecciona los rangos de
medicion correspondientes ver la Figura 3.64. Aleggonar un valor de rango
comenzando por el de 2M Ohms este manda un nureérctar a un “Case Structure”
mas pequefo, los valores de 2M, 20M, 2G y 20G sparden a los valores de 1, 2, 4,8y

16 respectivamente.
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[MENU DE HI VOLT OHMS|
W[ .0, Default v}
MENU DE SELECCION DE RANGO s <}
SELECCION DEL RANGO DE 20M
96
k]
[200M - FTa Hiv 20M 200M 26 206
A
& o 1
. s & =
2000000
e
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& H
] H
200M] Rango Manual X10 1 22'5le Nam (strict) 3
Bl P Velue |
&
[OPCIONES POR DEFECTO EN EL ENCENDIDO V]
[CONDICIONES DE REINICIO:
BEI R R [1 - RANGO MANUAL DE 20M OHMS
s @ - FILTRO APAGADO

- RESOLUCION DE 6.5 DIGITOS
- CONVERSION RAPIDA APAGADA
- CONEXION A 2 LINEAS

TE TS

Figura 3.64. Caso para la seleccion del rango en MOLT OHMS.

El contenido del case mas pequefio de este casaesstren mas detalladamente en la
Figura 3.65. La funcion de este case es que cadauwe se selecciona un rango este
muestra un indicador justamente por debajo delaaefpccionado y también en este se
puede observar que se encuentran constantes oy doe mostradas en el indicador:
“Rango Manual X10 HI OHMS” estos se explicaran mdslante en el capitulo 5.

0, Default 't

[MENU DE RANGO PARA HI VOLT OHMS]

1 vt

[SELECCIOM DEL RANGO DE 20G]

IH|\¢' : 200 200M 2G 206G 20M 200M 26 %\OGl'————I
% = DigNum (strict) §
T e
il
W2 vt 4 't
SELECCION DEL RANGO DE 2G |5ELECCION DEL RANGO DEZUUMl

IHiV: 20M 200M 2G 206 g IHi\f: 20M 200M 26 20G
A AN

200000000 L 20000000

1 1

Figura 3.65. Casos para la seleccion del rango deend HI VOLT OHMS.
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3.2.6.2.4 Diagrama de bloques del menut CONFIG para HI VOLTMDH

Al presionar el boton “CONFIG” en el panel frontsite cambia el caso de 0 a 1, siempre
dentro del caso 6 de HI VOLT OHMS, este case esta &igura 3.66. En este menu se
puede seleccionar los valores: Filt, Fast y 4w,acado de estos se puede seleccionar
independientemente el uno del otro y sirven paraddaificacion de la lectura de las
mediciones, la descripcién de estos se encuenimabla 3.14.

M2 M
[MENU DE HIVOLT OHMS]

R
[MENU PARA LA CONFIGURACION] 2 —
I Jul F
o B EMENU DE RESOLUCION PARA HI VOLT OHMS]
.0, Default 't
............... |

' MENU DE RESOLUCION
[6]-. PARA HIVOLT OHMS

| |HiV RESL: 5 6

7 8|

Resolucion Hi OHMS|V

E‘.J.II{.

o ==
B =z Ring (strict)
Y O == S - N N K e L St I S n

g

-
g}
-

| MZ___H
7

% 1=10uA V<=200V |
Frat Fast|

{raec]|Pilotos display izquierdo HiV OHMS
Fui6 ]| Conexion (0: Two wire) Hi OHMS

P »TE ]| Conversion Rapida (F: OFF) Hi OHMS
B . el . .
01 | % = Bool (strict) | OFF) Hi OHMS
" ol
:“ ﬂ =% Bool (strict) ﬂ

F—Y V
I: Resl Filt Fast dw alue

7T T SOTCL

Value

Figura 3.66. Caso para la seleccién de configuraei del mend HI VOLT OHMS.

El menu de Resolucion se activa presionando elnb@b del panel frontal dentro del
manu de la Figura 3.61 y segun el diagrama de bkgéste al ser presionado desactiva

los demas botones del menu de configuracion pam S puedan seleccionar las
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resoluciones que se desean Figura 3.67. El funui@mio de este caso es similar a la

configuracion del rango de medicion.

En la resolucion cuando no se ha seleccionadone=tel entonces el valor del case toma

el valor de 0 deshabilitando asi el menu.

EI(MENU DE RESOLUCION PARA HIVOLT OHMS]
.0, Default 't
i MENU DE RESOLUCION
&.[6]..... PARA HIVOLT OHMS
. [5].
|HiV RESL:
]
|
Resclucion Hi OHMS
e Ringstrict] H
Value
1
=5 )

Figura 3.67. Casos para la seleccién de la resolaaide HI VOLT OHMS.

A continuacion en la figura 3.68 se presenta ugrdima de flujo en el cual describe un
procedimiento para la utilizacion de la interfaafgra y asi poder realizar mediciones de

calibracion.
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Corriente

Ohmios
Verdaderos

Ohmios con Alto voltaje

DC o Resistencia

Medicién por blogues

Figura 3.68. Diagrama de Flujo para realizar medigines de calibracion
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CAPITULO IV
IMPLEMENTACION DEL
PROCEDIMIENTO DE
MEDICIONES DE
CALIBRACION .
DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se muestra y detalla el Asi mismo este capitulo muestra el uso

funcionamiento del programa que realiza del panel frontal y explica el diagrama de

las  funciones de medicion 'y  bloques disefiado en LabVIEW.

configuracion del multimetro patrén.

Por ultimo se detalla un diagrama de flujo

Se explora todas las capacidades que de la légica que sigue el programa, con la

tienen el programa para establecer la que se consiguid una  exitosa

comunicacion

GPIB mediante la comunicacion con el multimetro Fluke

configuracion del controlador Prologix  8508A a través del por el puerto GPIB.

GPIB-USB.



CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO DE
MEDICIONES DE CALIBRACION.

Para que el funcionamiento sea completo del cod&bpanel frontal con la comunicacion
por el puerto GPIB, se tiene que enlazar con eNduspecial que realiza y se encarga de
toda la comunicacion por dicho puerto, este sulsé/llama: “Comunicacion GPIB para
Fluke 8508A.vi” y se detalla en la Figura 4.1. Cens entradas y salidas para la

comunicacion.

Context Help @

-~

Comunicacion GPIB para Fluke 8508A.vi

Realizar Mediciones :

Reiniciar valopes e

Ajuste General &= i

Promedio de los datos =4 |

Medicion de Voltaje DC =

Medicion de Voltaje AC 1
Medicion de Corriente DC ===

Medicion de Corriente AC

Medicion de Resistencia

Parametros para la conexion

= Muesta de Resultados
i= (Jtros datos

This example shows how to configure a measurement, apply the averaging
math function and take a reading.

EREE b

Figura 4.1. Sub vi para la comunicacion GPIB con el instrumento

Este sub VI tiene el total de 10 entradas y 2 aglidada una de estas entradas y salidas
tienen el tipo de datos de linea de “Cluster” (exwe2 de ellas que son: Realizar
Mediciones y Reiniciar valores), este tipo de ddbodenomina asi LabVIEW por ser un
elemento que almacena controles o indicadores,aéia cluster varia la cantidad de
elementos que este contiene y se detalla cadaeiestds controles con su funcién en el

Anexo A en la tabla A.1.

La funcionalidad de este VI radica en realizarrdhee del control del panel frontal para la

comunicacion GPIB con el instrumento patron Fluk@8A. Este control tiene las entradas
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como se indico en la Figura 4.1 y la explicaciorsde entradas puede verse en el Anexo A
en la tabla A.1. Estas entradas y salidas de ds$e Yenen que adaptar a la funcionalidad
del control del panel frontal las cuales se muaeséra la Figura 4.2. Esta figura muestra

como se realiza el enlace de este sub VI paranéiaiale la comunicacion.

W True ~p
Realizar Medidas[TE8
Re I [
ey WES- Realizar Medidas
[re=m
< Value
Function (0: DC Volts)
|
Habilitar auto rango i ; E@ ¥OEL | Medicion
Resolucion (328 RS VL |Desvincion Estandar en pprm
Rango Manual X10 |L06L¥ ¥O5L | Desviacion Estandar como cantidad absoluta
Medo [[vie# - =
Tamafio del bloque [[I328 F I 4
N 7

Filtro (F: OFF) 0[CTER

Conexion (0: Two wire) 0 [0z e .
: ==y i3 200.0000000E 33
Establecer Comunicacion [TER- Conversion Rapida (T: UNW i
GPIB Conversien Rapida (F: OFF) 1
Acople (1: AC) 1052 - i RANGE OVERLOAD
Filtro (1: 40 Hz) 1 (332 y P
Conexion (0: Two wire) 1 [[vie d—tlh

[
Gate width (0: 50ms) 1 |[U16 A :
Conversion Rapida (T: ON) 2[CTE

Filtra (F: OFF) 2 [Ty -, ¥ Peak to Peak
Coupling (1: AC) 3 [1324 —EE YOEL] Maximurn
Filter (1:40 Hz) 3[1328 »3EL | Minimum
{Litha
Gate width (0: 50ms) 3 v 2351 Frequency

Moda de Baja Corriente (F: OFF) 4 [(TE8
Conexion (0: Twe wire) 4-—\_5]
i
Filtre (F: OFF) 4[3E a
Conversion Rapida (T: 0N)4“.... PR S <= A
Parametros para la conexion 22}

Figura 4.2. Diagrama de bloques del panel frontalahde se muestra la conexion de los

elementos para realizar los respectivos cambios émcomunicacion GPIB

Los controles para la comunicacién se conectan antglila herramienta de LabVIEW
llamada “Bundle” (traducida al espafiol puede carsicde como un envoltorio), este
Bundle realiza la funcion de ensamblar un cliseerettmentos individuales, como un
ejemplo de cdmo se realiza la conexion se detalla €igura 4.3.(a). En la figura se puede
observar de como los controles del “control detdjelDC” se han conectado creando asi

un cluster para su posterior conexion a la entdalasub VI “Comunicacion GPIB para

Fluke 8508A.vi".



Peak to Peak

[EE] b

Filtro (F: OFF) 0[3£4 E+ M= ¥IEL | Maximurmn

Conexion (0 Twao wwe]li] TF r Minimum

Conversion Rapida (T: OM) |:| ¥ Frequency
(@) (b)

Figura 4.3. Ejemplo de las entradas y salidas, (&reacion de un clister de elementos
individuales para los controles de Medicion de Vddtie DC, (b) Divisién de un clUster en cada

uno de sus componentes individuales del cllster “@its datos”.

Como resultado de la ejecucion de este sub VI sersn los resultados mediante los
cluster llamados: Muestra de Resultados y OtroosdaEstos cluster son luego
descomprimidos mediante la herramienta llamada ‘WwwlBe” esta herramienta divide el
cluster en cada uno de sus componentes individtellesmo se observa en la Figura 4.3.

(b) En la que el cluster de salida “Otros datosdis@le en cada uno de sus indicadores.

Las salidas muestran el resultado de las medicignesse han configurado aunque en
algunos casos los resultados no son los de unacidredisino que son datos que el
instrumento regresa para que se interpreten cuaxidie algin error o mala configuracion,
por ejemplo cuando la escala de la medicidon estaomdigurada o cuando no existe valor
de frecuencia a leer. Una muestra de cOmo se gmiacce interpretan estos datos que no
son de medicion es contempla en la Figura 4.4akjué la escala del rango de la medicidn

esta mal configurada.

L E r Medicion
EED r Desviacion Estandar en ppm
r Desviacion Estandar como cantidad absoluta

#“E
bH|n.nE
T

200.0000000E+33

[RANGE OVERLOAD fremnnnnnnsninnes

% B ibc | Display de muestra de mediciones

Figura 4.4. Interpretacion del evento cuando la esta de la medicion esta fuera de rango.

La Figura 4.4. Muestra un resultado de 200.0000B688 el cual obviamente no es un
resultado de una medicion porque es un valor bstio, como una explicacion mas
detallada se puede leer el Anexo C en el coman8&R.
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4.1 Funcionamiento del panel frontal

En esta seccion se detalla como se realizo y cammdna el sub VI “Comunicacién GPIB
para Fluke 8508A.vi" ya que este sub VI puede segubdificandose para alguna
aplicacion extra que se desea agregar en un fatatguna otra aplicacion que se le podria
dar a éste.

El funcionamiento del panel frontal funciona de umanera facil y se cre6 de tal manera
para que pueda configurarse de una manera rutic@ma una serie de pasos para realizar
las modificaciones necesarias y realizar las mexés que se desean, de ahora en adelante
llamado como procedimiento. La Figura 4.5 muestraa@ estan distribuidos los controles;
esta pantalla es la primera que tiene por defeste sub VI. Este contiene unos
contenedores que estdn enumerados y estas enwnerdeben de respetarse a la hora de

hacer una medicién ya que tiene que seguirse ppasogpara obtener el resultado deseado.

Figura 4.5. Panel frontal principal del SubVI “Comunicacién GPIB para Fluke 8508A.vi"
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Para un completo entendimiento y como una guia paraompleta ejecucion y buen
funcionamiento del sistema para la comunicacion BGB¢& explica en las secciones
posteriores como realizar una buena configuraciésiygarantizar que la implementacion
del procedimiento se efectie de manera satisfactori

4.1.1 Configuracion del Sistema

Para una correcta comunicacion con el puerto GPHliante la ayuda de nuestro
controlador Prologix es necesario especificar ghabitivo a utilizar para la comunicacion

y la direccién del puerto que se utilizara, lospagtros a ajustar son los siguientes:

1. Nombre del recurso VISA.

2. Direccién

Estos parametros se explican detalladamente ancawidtn y se pueden observar en la
Figura 4.6.

Nombre del recurso VISA Direccién

l Prologix (-] IE’—II

status  code

source

Figura 4.6. Configuracion de la comunicacion GPIB
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4.1.1.1 Nombre del recurso VISA:

El nombre del recurso VISA tiene la funcionalidad dspecificar a LabVIEW el
dispositivo que se tiene que utilizar para la coicanion con el puerto y este dispositivo se
ajustara en el control “Nombre del recurso VISA’tge encuentra en la Figura 4.6. Este

control nos permite seleccionar los diferentesogague existen en nuestro ordenador.

Para la correcta ejecucion en el puerto GPIB se tipie seleccionar el dispositivo al cual
ese esté conectado. En nuestro caso aparece largpdRrologix” este nombre fue
modificado gracias al programa MAX de la compafilgolira que pudiera ser visible al
usuario con este nombre, en el caso de no contaglqgmograma MAX se tiene que seguir
el siguiente formato: GPIB::22::INSTR. Para una amagxplicacion ir al anexo A tabla

A.l. En el cluster pardmetros para la conexiongpatrol “Nombre del recurso VISA”.

4.1.1.2 Direccion

La direccion se tiene que especificar para que LBW/sepa en qué direccion se tiene que
controlar el flujo de datos del puerto que se afipecanteriormente, la direccion puede

variar desde 1 al 15, este niumero tendra que diiremn la direccion del instrumento a

controlar (Consultar el capitulo 1 para mas infarida sobre GPIB) para conocer la

direccion GPIB del multimetro patron consultar &bitulo 2 en la seccion UTILITY vy la

funcién Bus addr.

El Cluster “Error de Salida” no requiere ningunafaguracién para la correcta ejecucion
del programa, solamente tiene la funcidbn de mostranformacioén de algun error que

ocurra durante la ejecucion del procedimiento ddioén desarrollado.
4.1.2 Configuracion del equipo

En la Figura 4.7. Se puede observar que en la fichafiguracion del equipo” se pueden
configurar los diferentes tipos de medicion quenaltimetro patron puede realizar, estas
configuraciones tienen muchas opciones por las lipe que elegir cuidadosamente

dependiendo del tiempo de medicién que se desee.
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4.1.2.1 Ajuste General

El ajuste de las mediciones comienza con la meadiftm de los elementos del cluster
“Ajuste general”, para mas informacion sobre efiister leer el anexo A tabla A.1. En el
cluster Ajuste general, la modificacion generalbgarmedicion comienza con el ajuste de

los controles que se detallan a continuacion:

1. Funcion.
2. Resolucién.

3. Auto rango o Rango manual X10.

Estos controles se tienen que modificar en el sporediente orden que estan enumerados
para una correcta ejecuciéon de una medicién, dertrario puede existir alguna confusion

en el momento que se realice algln proceso de medic

Funcidn (0: DC Volts) ¢} DC Volts

; - i ACTUALIZAR
Wﬂﬂlﬂﬁﬂﬁﬁﬁ Digits - RESOLUCION

~ Conexion (0: Two wire) 0
Filtro (F: OFF) 0

f)or

Figura 4.7. Configuraciones manuales para las medanes.
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A continuacion se explicara el funcionamiento dgaceontrol:

4.1.2.1.1 Funcion.

El control “Funcién” tiene la funcionalidad de iodr al multimetro patron el tipo de
medicion a realizar, al realizar un cambio de est@rol automaticamente se mostrara la
ficha correspondiente al tipo de medicién que $&cs®no y que se encuentra en “Ajustes
Avanzados”.

4.1.2.1.2 Resolucion.

En este control se ajusta la resolucién del equgo las elecciones desde 5.5 hasta 8.5
digitos, esta seleccion dependera del usuario &l s decidirda por la resolucion que se
ajuste a sus necesidades.

4.1.2.1.3 Auto rango o Rango manual X10.

Este control tiene que ajustarse a las necesidddesisuario ya que este tiene que
especificar el rango de la medicibn que deseazeradin caso de un ajuste manual, pero
teniendo el cuidado que este valor tiene que estal rango que el instrumento acepta y
los valores que se introducen en este tienen dae disididos entre 10 ya que este es el
formato que el instrumento acepta.

El auto rango tiene que ser elegido solamente easel que no se conozca la magnitud que
se esta a punto de medir ya que este control reglueadimiento del equipo, por lo tanto

es recomendable utilizar el rango manual.

Todos los controles mencionados en esta secciéridafal clister “Ajuste General” estan

claramente detallados en el Anexo Ay la tabla A.1.
4.1.2.2 Ajustes Avanzados.

Las configuraciones que se pueden realizar enclafde “Ajustes avanzados” que se
muestra en la Figura 4.7. Solamente las tiene qadificer una persona que tenga
conocimientos claros sobre este tipo de controés$ps controles se pueden ajustar
dependiendo del tipo de medicion que se realizanuodificacion en estos controles puede
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cambiar el resultado de la medicion ya que tiemenabacidad de poder cambiarse para
poder resolver algun problema con la medicién tajlos al ambiente en el que se

desarrolle la medicion.

En los ajustes avanzados se pueden modificar lutsobes respectivos para cada medicion
por eso, cada tipo de medicion tiene una pestafimwatta para sus respectivos ajustes,
estos ajustes no son los mismos para todos sieotignen una funcién especifica

dependiendo de la funcion a medir. Para una més eiglicacion sobre la funcién de cada
control en los Ajustes avanzados remitirse al angxen la tabla A.1 y buscar desde

Medicion de voltaje DC hasta Medicion de Resisinci

4.1.2.3 Configuracion de calculos.

La configuracién de céalculos sirve para poder cpmfir la forma en cdmo queremos que
las mediciones sean promediadas, la Figura 4.8 trauesmo los controles deben ser

ajustados.

Tiempo de Espera de medicion (30 seg)
g 1200
Leer el buffer Completo (Falso)

0 Falso

Figura 4.8. Configuracion de célculos para las mediones.
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Para esta configuracion existen 2 clister que deberajustados, estos ajustes deben de

realizarse en el siguiente orden:

1. Promedio de los datos

2. Configuracién de la lectura de bloques

De estos 2 cluster el mas importante es el primarque tiene los controles para elegir
cuando se realizara el promedio y el tamafio dejuda ser leido, las especificaciones de

los controles de este cllster se presentan a cactin:

4.1.2.3.1 Promedio de los datos.

Este cluster tiene la funcion de configurar todos parametros relacionados con el
promedio de los datos, los parametros que se pueddificar estan relacionados con el
tipo de promedio que este mostrara al usuarioyeles utilizado es el “Block Average” el

cual toma los datos como un blogue completo deidasty después de que el instrumento

ha realizado todas las lecturas este programa anasus resultados.
4.1.2.3.2 Configuracion de la lectura de bloques.

Este cluster tiene una funcion avanzada en la eealpuede configurar algunas
caracteristicas especiales del medidor en lo quefigsee a la lectura de mediciones en las
resoluciones de 5.5 y 6.5 digitos. Estas medicignesespecialmente tomadas con el sub
VI llamado “Block Read”, para una mayor explicacidierirse al Anexo B, las Unicas
lecturas a las que no se aplican estas modificasison para la lectura de las mediciones
de 7.5, y 8.5 digitos. Esto se debe a que se @uatiatitiempo de lectura de datos para estas
resoluciones, esta optimizacidén de tiempo se exaidetalladamente en la explicacion del
diagrama de bloques, de lo contrario cada lectarblaques tomaria demasiado tiempo si

no se hubiera hecho tal optimizacion.

Los controles de este clUster son:

1. Tiempo de espera de medicion (30 seq)

2. Leer el buffer completo
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Estos dos controles modifican el tiempo de espara [as mediciones de un bloque de
mediciones, si el tiempo de espera es muy pocaeasose producird un error indicando
gue se aumente el tiempo, el valor ajustado es on2que es el tiempo recomendado
sobre todo para la lectura de un bloque de 20 d@os caso de tomar lecturas en la

funcién de TRUE OHMS este nimero debera de aumeateiderablemente).

Se recomienda que la lectura del buffer complete dsshabilitado debido a que este
control le indica al instrumento que siempre toraechntidad de datos indicada en el
tamafio del bloque, y este proceso podria tomarke treénpo al instrumento y por esa

razén se ha omitido, pero esta a disposicion dednits para su futura utilizaron.

4.1.2.4 Otras configuraciones de Medicion.

En esta seccién se habla sobre las diferentesgowaiones de medicién que se pueden
ajustar del medidor, estas configuraciones sonidgerslas como avanzadas ya que no es

necesaria su manipulacion para poder realizar wthomn exitosa.

Estos controles estan configurados de manera guaddiciones se realicen en las entradas
frontales del instrumento y se maneje el retrasdridgyer por defecto para cada tipo de
medicion a diferentes resoluciones, para mas eqifio sobre estos retrasos remitirse al
anexo C. en la seccion del comando “delay”. Pardaseposiciones de los controles con

los que se pueden realizar estas configuracioneta\Fegura 4.9.
Los cluster que estan disponibles en esta configuraon:

1. Mediciones en decibeles.

2. Configuracion del trigger.

El clister 1 y 2 de la numeracion anterior tienanfuncion de configurar el tipo de
representacion de la medicion a decibeles o deguoaf el tipo y el tiempo de retardo del

disparo respectivamente.
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Trigger Source (0: Internal)

gllntemal 0

Default Trigger Delay (True)
dB Reference Value (0: Unity) True

OFF

False
Manual Trigger Delay (5.0 5)
5.00

Figura 4.9. Otras configuraciones de Medicion.
4.1.3 Resultados

Esta pagina del programa se enfoca solamente emamlus resultados obtenidos después
de haber realizado las correspondientes configumasi para las mediciones respectivas,
aqui se muestra cada dato obtenido de una medjeiea que se haya realizado una
medicion de un bloque o solamente una lectura, itamtkene indicadores que representa el
valor maximo, minimo, pico-pico o el valor de laduencia obtenido.

La representacion de estos resultados se obselaaFgyura 4.10 en la que se ven muchos

indicadores y algunos controles.
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Medicion

0

Desviacion Estandar como cantidad absoluta

OE+0

Figura 4.10. Resultados de las mediciones

El primer control y el claster explican los restumerdel resultado de una medicion, el
botén “Realizar Mediciones” tiene la funcién deigadle al instrumento cuando realizar las
mediciones y en el caso de que se realicen masaenadicion el instrumento tomara la
cantidad de lecturas programada en el tamafio dgquély luego se desactivara para su

posterior modificacion a un nuevo tipo de medicion.

4.1.3.1 Muestra de Resultados.

Este cluster tiene varios indicadores en los quensaentran:
1. Medicion.
2. Desviacion estandar en ppm.

3. Desviaciéon estandar como cantidad absoluta.
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Cada uno de estos indicadores muestra exactanerdaepor el que es llamado. Dando
asi el resultado que se espera después de halmadedas configuraciones posteriores en

la Configuracion del equipo.

4.1.3.2 Registro de las Mediciones.

Esta pagina es considerada como un almacenamiestyistro de todas la mediciones que

se han realizado después de una medicion maydectizas y se guardan después en un
archivo de texto, incluso también puede capturaidiEtos maximos, minimos, pico-pico e

incluso valores de frecuencia, pero no guardanosirearchivo ya que estos valores son
considerados como una interpretacion rapida hdaiswario de que tan certeros son sus
mediciones.

Méas adelante se explica como estos datos obtegidp® se indican en este contenedor
pueden ser de mucho interés ya que pueden semadeutilidad a la hora de analizar los

datos de una manera rapida simplemente con urdarégspeccion.

En la Figura 4.11 se puede observar como el pragtéane una representacion de todos
los datos obtenidos mediante un indicador de un@iznde una dimension con tipo de

datos Double, se pueden visualizar todos los daiesse han obtenido con la ayuda del
item “Vertical Scrollbar” este item da la faciliddd ver los datos y observar si alguno no
es del agrado del usuario y de ser asi puede valu@petirse la medicidbn solamente

presionando nuevamente el botén “Realizar medisibne

Después que todas las mediciones han sido comateyaske ha dado una rapida vista a los
datos obtenidos de la matriz de una dimensiong (@sicias a que se tiene el indicador
llamado Mediciones) se puede pasar a un ultimo pascseria el almacenamiento de los
datos en un archivo de texto, todos los datos slenkediciones pueden ser vistos en una
sola columna, esto ayuda a que se pueden expostalatos a Excel y se puede hacer un

analisis posterior con este poderoso software ldeloa

109



Registro de las Mediciones

Figura 4.11. Mediciones en un arreglo datos.

También en el registro de las mediciones se en@ubnpestana “Otros datos” en la Figura
4.11. Esta pestafia muestra los diferentes valorgsmes, maximos, pico-pico Yy
frecuencia. Esta representacion de los resultaglqgauede observar en la Figura 4.12 El
valor obtenido de pico-pico es nada mas que ladafitéa del valor maximo y el valor
minimo, este criterio del valor pico-pico, ver (@mo PKPK?) Anexo C en los comandos
Maximo, Minimo y Pico a Pico.

Las primeras mediciones de estos indicadores puedervalores errbneos que seran
interpretados por el usuario ya que podra obsewarno son valores parecidos a los que
tiene que medir, esta es una gran ventaja y porsesconsidero como una buena
herramienta para analizar los datos de una mamexe.bCuando se dé el caso que los
datos que se estan leyendo son datos errbneosestam podra utilizar el botén “Reiniciar

valores”, este control permite reiniciar los vatorguardados en estos indicadores y

cambiarlos al valor de cero.
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Registro de las Mediciones

Valor Minimo (Vmin) £ pefiech

r|n

Valor Maximo (Wmax)

r|0

Valor Pico Pico =Vman-Vmin
E

0

Figura 4.12. Registro de valores minimo, maximo, pb-pico y frecuencia.

4.2 Diagrama de bloques en LabVIEW.

El diagrama de blogues del programa que realizzofaunicacion directa por GPIB en
LabVIEW tiene la funcidon de indicar exactamente odéfnciona nuestro programa
indicando asi como se realiza detalladamente tadaomunicacion mostrando asi la
programacion que realiza el dispositivo PrologixIBBSB hacia el multimetro patrén,
esta programacion hacia el instrumento se realimgliante el lenguaje propio del
multimetro de referencia o multimetro patrén ell @rael anexo C se muestra la mayoria
de los comandos mas comunes a utilizar mediangepesgrama, estos comando que se
detallaron también pueden ser encontrados en smadoriginal (ingles) en el manual de
usuario del Fluke 8508A disponible en su paginanesnet.

El diagrama de bloques de la comunicacion direcfzodemos observar en la Figura 4.13.
En el que observamos que es una serie de numeastspsees que estan interconectados

entre si para ejecutar el completo funcionamiest@rbgrama.
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Figura 4.13 Diagrama de bloques para la comunicaaidGPIB
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La Figura 4.13 muestra una serie de numerosos sutméctados entre si; sin embargo la
I6gica con la que se consiguioé una exitosa comaidngor el puerto GPIB se muestra en
la Figura 4.14.

P— CONFIGURAR EL
p | CONFIGURACION DE LOS
uf INICIO  PARAMETROS AL CONTROLADOR - CONFIGURACION | PROMEDIO DE LOS
\ | e Lt e DE LA MEDICION DATOS
| | (51 ASI SE DESEA)

REALIZAR LAS
MEDICIONES

\
=

—

| ALMACENAMIENTO
DE DATOS

LIMPIEZA DE VALORES

ALMACENADOS
(SI ASI SE DESEA)

Figura 4.14 Légica de la comunicacion por GPIB.

La secuencia del diagrama de bloques descrito dfiglara 4.13 sigue una logica de
funcionamiento en serie Figura 4.14 esta logica dsefiada para que pueda se pueda

cumplir una comunicacion exitosa con el multime@atron
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CAPITULO V

RESULTADOS DE
MEDICIONES.

DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo se muestran las

mediciones obtenidas utilizando la
aplicacion automatizada disefiada en
LabVIEW para el

funciones del multimetro con las que se

multimetro. Las

prueba dicha aplicacién son de voltaje y

resistencia.

Los resultados son mostrados en tablas
donde puede verse el tipo de resolucion
utilizado por el instrumento para llevar a

cabo las mediciones.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LA MEDICION DEL INSTRUMEN TO.

El multimetro patron Fluke 8508A tiene diferentesnyltiples funciones para realizar
mediciones de calibracion, estas funciones devoelvda computadora las respectivas

mediciones que son solicitadas por el usuario meslal software creado.

Las mediciones que se muestran a continuacion fusralizadas especificamente en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Eléctulieda Universidad de El Salvador, de las

cuales se realizaron dos tipos de medicion que son:

1. Mediciéon de Tensién DC.

2. Medicién Normal de Resistencia.

Se realizaron solamente este tipo de pruebas yarguguficiente para poder demostrar que
es posible la conexidn y la comunicacion por elfu@PIB hacia el instrumento, ya que el
objetivo era realizar y enlazar la comunicacioned&e puerto con LabVIEW como una

aplicacion especifica del area de instrumentacion.

5.1 Mediciéon de Tension DC.

Las mediciones de Tension DC se realizaron conEifOR, que es un circuito un integrado
que se utiliza como una referencia de precisionl@¢. Este integrado presenta una
exactitud en el Tension de salida maxima del = 0e8%decir 30mV, esto indica que el

Tension de salida puede variar entre 9.97V y 10.03V

Los resultados obtenidos pueden verse en la tableb2, 5-3 y 5-4 para las resoluciones
de 5.5, 6.5, 7.5 y 8.5 digitos respectivamente.

115



MEDICION DE 10 V CON EL REFO1 EN EL MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

T Pilotos Activados
Ninguno Fast Filt Filt - Fast
1 9.9806 9.9802 9.9806 9.9803
2 9.9806 9.9802 9.9806 9.9803
3 9.9806 9.9803 9.9806 9.9803
4 9.9806 9.9803 9.9805 9.9803
5 9.9806 9.9803 9.9805 9.9803
6 9.9806 9.9803 9.9805 9.9803
7 9.9806 9.9803 9.9805 9.9803
8 9.9805 9.9803 9.9805 9.9803
9 9.9805 9.9802 9.9805 9.9802
10 9.9805 9.9802 9.9806 9.9802
11 9.9805 9.9803 9.9806 9.9802
12 9.9805 9.9803 9.9806 9.9802
13 9.9805 9.9802 9.9806 9.9802
14 9.9805 9.9802 9.9806 9.9803
15 9.9805 9.9802 9.9806 9.9803
16 9.9806 9.9802 9.9806 9.9804
17 9.9806 9.9802 9.9806 9.9804
18 9.9806 9.9802 9.9806 9.9802
19 9.9806 9.9802 9.9806 9.9802
20 9.9806 9.9802 9.9806 9.9803
Media 9.9806 9.9802 9.9806 9.9803
Desviacidn Tipica 5.0262E-05 5.0262E-05 4.7016E-05 6.3867E-05

Tabla 5-1. Medicion de 10V con la referencia REF 81 con resolucion de 5.5 digitos.
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MEDICION DE 10 V CON EL REF01 EN EL MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

. Pilotos Activados
N2 Medicion - - -

Ninguno Fast Filt Filt - Fast

1 9.98062 9.98062 9.98062 9.98063

2 9.98063 9.98059 9.98063 9.98054

3 9.98063 9.98059 9.98063 9.98054

4 9.98062 9.98059 9.98063 9.98060

5 9.98062 9.98057 9.98061 9.98060

6 9.98062 9.98057 9.98061 9.98059

7 9.98062 9.98059 9.98062 9.98059

8 9.98061 9.98059 9.98062 9.98056

9 9.98061 9.98057 9.98061 9.98056
10 9.98061 9.98057 9.98061 9.98060
11 9.98061 9.98059 9.98061 9.98060
12 9.98062 9.98057 9.98061 9.98058
13 9.98062 9.98057 9.98061 9.98058
14 9.98061 9.98058 9.98061 9.98057
15 9.98061 9.98058 9.98062 9.98057
16 9.98062 9.98060 9.98062 9.98058
17 9.98062 9.98060 9.98062 9.98058
18 9.98062 9.98055 9.98062 9.98056
19 9.98062 9.98055 9.98062 9.98056
20 9.98062 9.98058 9.98062 9.98059
Media 9.98062 9.98058 9.98062 9.98058

De;;’;?:aw" 6.15587E-06 | 1.68273E-05 | 7.16350E-06 | 2.22190E-05

Tabla 5-2. Medicion de 10V con la referencia REF 81 con resolucion de 6.5 digitos.
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MEDICION DE 10 V CON EL REF01 EN EL MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

. Pilotos Activados
N2 Medicion - - -

Ninguno Fast Filt Filt - Fast

1 9.980620 9.980612 9.980617 9.980617

2 9.980620 9.980615 9.980616 9.980614

3 9.980622 9.980614 9.980617 9.980613

4 9.980623 9.980616 9.980617 9.980612

5 9.980620 9.980614 9.980618 9.980613

6 9.980620 9.980617 9.980616 9.980611

7 9.980619 9.980614 9.980616 9.980612

8 9.980619 9.980612 9.980617 9.980614

9 9.980619 9.980614 9.980616 9.980614
10 9.980621 9.980613 9.980614 9.980616
11 9.980622 9.980617 9.980617 9.980614
12 9.980620 9.980615 9.980618 9.980614
13 9.980618 9.980615 9.980616 9.980618
14 9.980615 9.980612 9.980617 9.980618
15 9.980614 9.980613 9.980616 9.980617
16 9.980613 9.980615 9.980616 9.980615
17 9.980616 9.980615 9.980618 9.980616
18 9.980616 9.980614 9.980617 9.980614
19 9.980614 9.980616 9.980617 9.980616
20 9.980616 9.980616 9.980614 9.980614
Media 9.980618 9.980614 9.980617 9.980615

De:’;?:a'm 2.942877E-06 | 1.538112E-06 | 1.100239E-06 | 1.984148E-06

Tabla 5-3. Medicion de 10V con la referencia REF 81 con resolucion de 7.5 digitos.
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MEDICION DE 10 V CON EL REFO1 EN EL
MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

Pilotos Activados
N2 Medicién -

Fast Filt - Fast

1 9.9806115 9.9806120

2 9.9806114 9.9806101

3 9.9806102 9.9806098

4 9.9806066 9.9806108

5 9.9806109 9.9806139

6 9.9806081 9.9806147

7 9.9806069 9.9806126

8 9.9806092 9.9806142

9 9.9806089 9.9806123
10 9.9806074 9.9806109
11 9.9806070 9.9806105
12 9.9806080 9.9806115
13 9.9806090 9.9806134
14 9.9806061 9.9806144
15 9.9806070 9.9806138
16 9.9806092 9.9806138
17 9.9806114 9.9806102
18 9.9806115 9.9806091
19 9.9806084 9.9806095
20 9.9806086 9.9806109
Media 9.9806089 9.9806119

Desviacion 1.7809740E-06 | 1.8205262E-06
Tipica

Tabla 5-4. Medicion de 10V con la referencia REF 81 con resolucion de 8.5 digitos.

En resumen se puede apreciar es que en efecteslasados obtenidos en las mediciones,
las variaciones de Tension estan alrededor de Qo®v2y que se encuentran dentro del

rango de las especificaciones en la hoja de datosca del REF-01. Esto puede apreciarse
en la Tabla 5-5.

Resolucion Valor medido Maxima variacion de Tensic’m\

5.5 digitos | 9.980: 19.8mV
6.5 digitos | 9.9805¢ 19.42m\
7.5 digitos | 9.98061. 19.386m\
8.5 digitos | 9.980608 19.3911m\

entocTabla 5-5. Comparacién de las variaciones deefsion de las mediciones REF-01.
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5.2 Medicion de Resistencia.

Las mediciones se realizaron con una resistencidkd®©hmio, estas mediciones se
efectuaron utilizando las configuraciones de médicjue proporciona el multimetro, que
son mediciones a dos hilos y mediciones a cualog,Hos resultados se pueden apreciar en
la tabla 5-6, 5-7, 5-8 y 5-9.

MEDICION DE 1k Q EN EL MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

Pilotos Activados
N2 Medicién Lol - Filt -
Ninguno Fast Filt Filt - Fast Lol Lol - Fast Lol - Filt Fast
1 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.77 994.74
2 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
3 994.77 994.73 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
4 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
5 994.77 994.73 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
6 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
7 994.77 994.73 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
8 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
9 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
10 994.77 994.73 994.77 994.74 994.78 994.74 994.78 994.74
11 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
12 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
13 994.77 994.74 994.77 994.74 994.78 994.74 994.78 994.74
14 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
15 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
16 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
17 994.77 994.73 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
18 994.77 994.73 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
19 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
20 994.77 994.74 994.77 994.73 994.78 994.74 994.78 994.74
Media 994.77 994.73 994.77 994.73 994.78 994.74 994.77 994.74
De:,’;?:;é" 2.3328E-13 | 4.7016E-03 | 2.3328E-13 | 3.0779E-3 | 0.0000E+00 | 1.1664E-13 | 2.2361E-03 | 1.1664E-13

Tabla 5-6. Medicion de 1k Ohm a 2 hilos con resolign de 5.5 digitos.
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MEDICION DE 1k Q EN EL MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

Pilotos Activados

o

Meglicién aw aw - Fast aw - Filt 4w - Filt - aw - Lol 4w - Lol - 4w - Lol - 4w - Lol -
Fast Fast Filt Filt - Fast

1 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67 994.7 994.67

2 994.71 994.68 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67

3 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67

4 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67

5 994.71 994.67 994.71 994.68 994.71 994.67 994.7 994.67

6 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67

7 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67

8 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67

9 994.71 994.68 994.71 994.68 994.71 994.67 994.7 994.67

10 994.71 994.68 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67

11 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67

12 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.66

13 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.7 994.67

14 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.7 994.67

15 994.71 994.68 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67

16 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.7 994.67

17 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67

18 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67 994.7 994.67

19 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67 994.7 994.67

20 994.71 994.67 994.71 994.68 994.71 994.67 994.71 994.67

Media 994.71 994.67 994.71 994.67 994.71 994.67 994.70 994.66
De;:,';ia:;é" 5.8320E-13 | 5.0262E-3 | 5.8320E-13 | 4.7016E-3 | 5.8320E-13 | 2.3328E-13 | 5.0262E-3 | 2.2361E-3

Tabla 5-7. Medicién de 1k Ohm a 4 hilos con resolign de 5.5 digitos.
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MEDICION DE 1k Q EN EL MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

Pilotos Activados

Ne Medicién Lol - Filt -
Ninguno Fast Filt Filt - Fast Lol Lol - Fast Lol - Filt Fast
1 994.705 994.693 994.698 994.686 994.688 994.677 994.68 994.669
2 994.705 994.693 994.698 994.686 994.688 994.677 994.68 994.669
3 994.705 994.693 994.698 994.686 994.688 994.676 994.681 994.668
4 994.705 994.693 994.698 994.686 994.688 994.678 994.68 994.668
5 994.705 994.693 994.698 994.686 994.688 994.676 994.68 994.669
6 994.705 994.694 994.697 994.685 994.688 994.678 994.68 994.668
7 994.705 994.693 994.697 994.685 994.688 994.678 994.68 994.668
8 994.704 994.693 994.697 994.685 994.688 994.676 994.679 994.669
9 994.704 994.693 994.696 994.685 994.688 994.677 994.679 994.667
10 994.704 994.693 994.696 994.686 994.688 994.676 994.679 994.667
11 994.704 994.693 994.696 994.685 994.688 994.677 994.679 994.669
12 994.704 994.693 994.696 994.685 994.688 994.676 994.678 994.667
13 994.703 994.693 994.696 994.685 994.687 994.677 994.679 994.666
14 994.703 994.693 994.696 994.686 994.687 994.676 994.678 994.668
15 994.703 994.693 994.696 994.685 994.687 994.677 994.678 994.666
16 994.703 994.692 994.696 994.685 994.686 994.677 994.678 994.666
17 994.703 994.693 994.695 994.685 994.686 994.676 994.678 994.667
18 994.703 994.693 994.695 994.685 994.686 994.676 994.677 994.67
19 994.703 994.693 994.695 994.684 994.686 994.676 994.677 994.667
20 994.702 994.693 994.695 994.685 994.685 994.676 994.677 994.667
Media 994.70 994.69 994.69 994.68 994.68 994.67 994.67 994.66
De:_;gia:gén 9.6791E-4 | 3.2444E-4 | 1.0990E-03 | 5.7124E-4 | 9.7872E-4 | 7.4516E-4 | 1.1821E-3 | 1.1642E-3

Tabla 5-8. Medicién de 1k Ohm a 2 hilos con resolign de 6.5 digitos.
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MEDICION DE 1k Q EN EL MULTIMETRO PATRON FLUKE 8508A

N2 Medicién

Pilotos Activados

aw aw - Fast aw - Filt 4w - Filt - aw - Lol 4w - Lol - aw -‘Lol - 4)N - Lol -

Fast Fast Filt Filt - Fast

1 994.682 994.677 994.682 994.678 994.679 994.676 994.679 994.677
2 994.682 994.677 994.682 994.678 994.679 994.677 994.679 994.677
3 994.682 994.677 994.682 994.679 994.679 994.676 994.679 994.679
4 994.682 994.677 994.682 994.679 994.678 994.675 994.679 994.678
5 994.681 994.677 994.682 994.679 994.679 994.677 994.679 994.678
6 994.682 994.678 994.682 994.679 994.679 994.676 994.679 994.676
7 994.682 994.677 994.682 994.679 994.679 994.676 994.679 994.678
8 994.682 994.677 994.682 994.679 994.679 994.677 994.679 994.677
9 994.682 994.677 994.682 994.679 994.679 994.677 994.68 994.677
10 994.682 994.678 994.682 994.679 994.679 994.677 994.679 994.676
11 994.682 994.677 994.682 994.679 994.679 994.676 994.679 994.676
12 994.682 994.677 994.682 994.679 994.68 994.677 994.679 994.676
13 994.681 994.677 994.682 994.679 994.679 994.676 994.679 994.676
14 994.682 994.677 994.682 994.679 994.679 994.675 994.679 994.676
15 994.682 994.678 994.682 994.679 994.679 994.678 994.679 994.675
16 994.682 994.677 994.682 994.679 994.679 994.677 994.679 994.677
17 994.682 994.678 994.682 994.679 994.68 994.676 994.68 994.676
18 994.682 994.677 994.682 994.678 994.679 994.676 994.679 994.679
19 994.682 994.677 994.682 994.678 994.679 994.676 994.679 994.675
20 994.682 994.678 994.682 994.679 994.679 994.677 994.679 994.676
Media 994.689 994.677 994.682 994.678 994.679 994.676 994.679 994.676
De::,’;?::"" 3.0779E-4 | 4.4426E-04 | 3.4992E-13 | 4.1039E-4 | 3.9403E-4 | 7.5394E-04 | 3.0779E-4 | 1.1642E-3

Tabla 5-9. Medicién de 1k Ohm a 4 hilos con resolign de 6.5 digitos.
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CONCLUSIONES.

Se cumplié con el objetivo planteado en el perél groyecto que consistia en
diseflar e implementar un procedimiento para meugsode calibracién en el
multimetro patron Fluke 8508A a través de una apién implementada en
LabVIEW.

Se ha analizado y comprendido el principio de fomamiento y operacion del bus
GPIB asi como los protocolos estandares IEEE ndosspara entablar la

comunicacion computadora-instrumento.

La comunicacion GPIB se debe a comandos que sadadmsvdesde el programa a
través del adaptador Prologix GPIB-USB hacia eltimdgtro de referencia. Estos

comandos se seleccionan del manual de programdeldomopio instrumento.

Para logar una comunicacién exitosa del controlaBoologix GPIB-USB con
LabVIEW fue necesario instalar y configurar el eol#dor con Drives especificos, ya

que dicho contralor no posee las acreditacionégatienal Instruments.

Se realizaron pruebas de diversas formas, entes ellediciones de parametros
eléctricos para verificar que el funcionamiento lde aplicaciébn responde a la

comunicacion GPIB para lo cual fue disefiada.

El procedimiento de medicién de calibracién disefaa implementado ahorra
significativamente el tiempo de la toma de dats$) eadica en la automatizacion del
programa el cual presenta una clara ventaja en @@uipn a la operacion manual del

instrumento.
Las mediciones realizadas con la aplicacion demaresfue el programa trabaja de

manera eficiente y es capaz de ejecutar todasutasohes de medicién para las

cuales fue disefiado el multimetro patron 8508A.

124



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ANSI/IEEE Std 488-1978 1983 Standard Digitalteliace for Programmable
Instrumentation. ANSI/IEEE Std 488-1978. IEEE S&B-1982. The Institute of Electrical

and Electronics Engineers.

[2] Gonzalez, A.: Estudio del protocolo IEEE 488 diamte el desarrollo de una

herramienta de simulacion, Tesis de LicenciatuiiyiUAbril 2003.

[3] CARISTI, A. 1989 IEEE-488 General Purpose lastentation Bus Manual. Academic

Press.
[4] Fluke Calibration 8508A Reference Multimeteisdd Manual.

[URL1] http://www.agilent.com “Pagina electronica ¢a empresa Agilent Technologies

Incorporated”
[URL2] http://www.ni.com “History of GPIB”, Natiorldnstruments.
[URL3] http://www.ivifoundation.org “Pagina del cearcio SCPI”, SCPI Consortium.

[URL4] http://latam.ni.com/ “Pagina electronica da empresa National Instrument

Corporation”

[URL5]http://www.ftdichip.com/Drivers/CDM/CDM%202.04.16 M&VHQL%20Certified.
zZip

[URL6] www.ftdichip.com/Documents/InstallGuides.htm

125



ANEXO A

Nombre del
Cluster

Ajuste

General

Promedio de

los datos

Elementos

Descripcién del Control o Indicador

Habilitar auto

rango

Este control habilita o deshabilita la selecciéhrdago automatico en e
instrumento. Si este control esta ajustado a Falsmntrol "Rango Manual
X10" sera usado para cambiar el rango.

Valor por defecto:
Verdadero

Funcion

Este control ajusta las funciones de medicién émstlumento.

Parametros:

: Voltios DC

: Voltios AC

: Corriente DC

: Corriente AC

: Normal Resistance

: High Voltage Resistance
: True Resistance

o Ok WNBEFE O

Valor por defecto:
0: Voltios DC

Resolucién

Este control ajusta la resolucion de la mediciéelenstrumento a 5.5, 6.5,
7.5 0 8.5 digitos.

Valor por defecto: 6.5 digitos

Rango Manual
X10

Este control ajusta el rango a usar en el instraonemjustarlo al valor
absoluto de la cota superior de la lectura espeyadh instrumento se
ajustara a los ajustes méas sensibles que pueda@sedralor. Por ejemplo,
si usted espera una lectura de 50 mV, ajuste esteota 0,1.

Valor por defecto:
1.0

Nota:

(1)Este control es solamente valido si "Auto Rangsta ajustado a
"Falso".

(2) Ajustar el rango manual puede mejorar el renstito.

Modo

Este control ajusta el modo de pro mediacién eénséiumento.

Parametros:

0: Block Average - Continuamente se calcula la mealitmética de
lecturas sucesivas hasta que el "Tamafio del blodgee'lecturas est
completado, Entonces presenta la media de toddogué entero. Ur
nuevo bloque de lecturas es iniciado, pero la emtenedia del bloque

s
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anterior se mantiene en pantalla hasta que el nulegoe esta completado.

1: OFF - Apaga el modo de pro mediacion

Este control ajusta el tamafio del bloque (el nunmdolecturas a ser
tomado) a ser usado como un promedio en cada bldegte valor es

Tamario del | grabado en la memoria no volatil.
bloque
q Por defecto: 20
NOTA: Este control solamente se aplica si el mod@ eonfigurado a
"Block Average".
- Este control habilita o deshabilita un hardwareuddiltro anal6gico en la
Medicién de : sefial
_ Filtro :
Tension DC
Por defecto- F: OFF
Este control ajusta el tipo de conexion para lzitimde medicion.
Parametros:
Two wire: Requiere solamente una conexion a lasiteres de entrada.
Conexion

Four wire: Requiere una conexion a las terminalesentrada y a las
terminales sense.

Por defecto:
0: Two wire

Conversion

Este control habilita o deshabilita las rapidas veosiones en el
instrumento reduciendo el tiempo de integracién.A-D

)

U

Répida
Por defecto- T: ON
Este control habilita o deshabilita el modo de dépiransferencia par
mediciones en el instrumento.
Cuando esta ajustado a OFF, este selecciona un m®doansferencia
VISl Conversion | €lectronico interno AC-DC para mediciones AC lasles mejoran la
., - linealidad y el funcionamiento de la temperatura.
Tension AC Rapida y P
Cuando esta ajustado a ON, el instrumento puedartoapidas lectural
con alguna reduccién en su precision.
Por defecto - F: OFF
Este control selecciona el tipo de acoplamientoea usado para la
mediciones.
Parametros:
Acople 0: DC - Selecciona el acople DC para las mediciones

[72)

Nota - El acople DC debera ser seleccionado paassédiales con una
frecuencia menor que 40Hz.
1: AC- Selecciona el acople AC para las mediciones.

Por defecto: 1: AC
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Filtro

Este control selecciona el filtro analdgico elegidwa la conversion RMS
permitiendo hacer las mediciones en las frecuerabaf de la frecuenci
del filtro elegido. Siempre uno de los cuatro diftrdisponibles esta en
circuito.

Parametros:
0: 100 Hz
1: 40 Hz

2: 10 Hz
3:1Hz

Valor por Defecto: 40 Hz

D

Conexion

Este control ajusta el tipo de conexion para lzitimde medicion.

Parédmetros:

Two wire: Requiere solamente una conexion a lasitetes de entrada.
Four wire: Requiere una conexién a las terminalesentrada y a la
terminales sense.

Por defecto:
0: Two wire

Gate width

Este comando selecciona el ancho de la compuertalas lecturas d
frecuencia durante las mediciones AC.

Parametros:

0: Gate width de 50ms, y una resolucién de fredaetie 4.5 digitos. (Po
defecto)

1: Gate width de 1s, y una resolucién de frecuetheif.5 digitos.

El uso del gate width mas grande resulta en unaciadie frecuencia d
6.5 digitos La compuerta de la frecuencia es digfzaml mismo punt
como la conversion DC la cual puede ser signifieai@nte corta mas que
segundo. Este puede reducir la tasa de lecturag ebprocesamiento de

medicién no puede comenzar hasta que la compuena filecuencia y |z
conversion A-D sean completadas.

1%

Medicion de Conversion

Corriente DC Rapida

Este control habilita o deshabilita las rapidas veosiones en €
instrumento reduciendo el tiempo de integraciéon.A-D

Por defecto- T: ON

Este control habilita o deshabilita un hardwareuddiltro analégico en I3
sefal.

|

Filtro
Por defecto- F: OFF
Este control selecciona el tipo de acoplamientoea usado para la|
Medicién de mediciones.
Coupling

Corriente AC

Parametros:

[72)

0: DC - Selecciona el acople DC para las mediciones
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Nota - El acople DC debera ser seleccionado parasdfiales con un
frecuencia menor que 40Hz.
1: AC- Selecciona el acople AC para las mediciones.

Por defecto:
1: AC

Filtro

Este control selecciona el filtro analdgico elegidma la conversion RMS
permitiendo hacer las mediciones en las frecueratiaf de la frecuenci
del filtro elegido. Siempre uno de los cuatro di#trdisponibles esta en
circuito.

Parametros:
0: 100 Hz
1: 40 Hz

2: 10 Hz
3:1Hz

Valor por Defecto: 40 Hz

9

Gate width

Este comando selecciona el ancho de la compuertalas lecturas d
frecuencia durante las mediciones AC.

Parametros:

0: Gate width de 50ms, y una resolucién de fredaede 4.5 digitos. (Po
defecto)

1: Gate width de 1s, y una resolucion de frecuedeié.5 digitos.

El uso del gate width mas grande resulta en unacmaddie frecuencia d
6.5 digitos La compuerta de la frecuencia es digfzaml mismo punt
como la conversién DC la cual puede ser signifieaignte corta mas que
segundo. Este puede reducir la tasa de lecturag ebprocesamiento de

medicién no puede comenzar hasta que la compuera fiecuencia y |z
conversion A-D sean completadas.

1%

WELIEHOINEN Modo de Baja

Resistencia: Corriente

Este control habilita o deshabilita el modo de begriente en e
instrumento.

Por defecto - F: Off

Conexion

Este control ajusta el tipo de conexion para lzitimde medicion.

Parédmetros:

Two wire: Requiere solamente una conexion a lasitetes de entrada.
Four wire: Requiere una conexién a las terminalesentrada y a la
terminales sense.

Por defecto:
0: Two wire

Filtro

Este control habilita o deshabilita un hardwareuddiltro analégico en I3
sefal.
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Por defecto- F: OFF

Conversion

Este control habilita o deshabilita las rapidas veosiones en €
instrumento reduciendo el tiempo de integracién.A-D

Répida
Por defecto- T: ON
Especifica cual instrumento usar. Los instrumentes estan encendidos
conectados a la computadora son visibles en esteot@n un mend. S
selecciona el nombre del recurso desde el Nombreederso VISA. Si el
instrumento no aparece en la lista, introducir esatiptor del element
usando el siguiente formato:
Tipo de Interface[indice de tabla]::Direccion: INST
Ejemplos:
Parametros GPIB: GPIB::22::INSTR, GPIB board 0, direccion prinz#2
Nombre del

para la

.' recurso VISA
conexion

Serial: COM1

TCP/IP Instr: TCPIP::10.0.32.48::INSTR

TCP/IP Socket: TCPIP::10.0.32.45::3800::SOCKET

USB Instr: seleccionable desde el menu desplegable del Nomér
recurso VISA

USB Raw: Primero se debe vincular el instrumento VISA n8BITMC
mediante el Asistente VISA Driver Development

VISA Alias: "Samplelnstr" - Los sobre nombre seran configosadn
MAX

Referir a la ayuda en linea de LabVIEW para masrimécion de e
Nombre de recurso VISA

y

11

(=)

Especifica la direccion del puerto a utilizar en Riologix para la

Direccion comunicacion GPIB.
El valor de medicién retornado desde el instrumento
Funcion Unidades de Medicion
y Tension Voltios
Muestra de ; ;
RN Corr'|ente . Amperios
Resultados Resistencia Ohms
Nota:
Un valor de 2E+35 indica un rango de medida ineé{il: Circuito abiertg
en la medicién de resistencia).
Desviacion

Estandar en
ppm

Este indicador muestra la desviacion estandar raesicopm.

Desviacion
Estandar coma
cantidad

absoluta

Este indicador muestra la desviacion estandar raedid
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Otros datos

Peak to Peak

Este indicador muestra el valor almacenado de fereticia entre los
valores de las sefiales medidas maximum Yy minimursdeleel
restablecimiento general més reciente, reinicioaabnado o cambio de
funcion.

Este indicador muestra el valor almacenado delrvalaximo de la sefidl

(=}

Maximum medida desde el restablecimiento general mas tecieinicio almacenadp
o cambio de funcion.
Este indicador muestra el valor almacenado delrvaimimo de la sefial
Minimum medida desde el restablecimiento general mas tegieinicio almacenad
o cambio de funcién.
Este indicador muestra la frecuencia asociada @nmés reciente
medicion.
Un valor de 200.0000E+33 es regresado si el cocdé la medicion ng
Frequency produce ningun resultado

Si no se ha recibido ningun disparo para generar aamversién de la
entrada de la sefial, entonces la respuesta p&ra/esera la frecuencia
medida mas reciente. Si un disparo ha sido recil@dte VI esperara Ia
completa medicién antes de colocar el resultada eola de salida.

Tabla A-1. Explicacion del funcionamiento de cadardrada y salida del sub VI
“Comunicacion GPIB para Fluke 8508A.vi"
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ANEXO B

En este anexo se describen los SubVI mas imporaigeprograma controlodor del

multimetro patron Fluke 8508A.

B.1 Configuracion de parametros al controlador PrologixGPIB-USB.

Este SubVI funciona para configurar al contronlaéiaiogix GPIB-USB.
Inicializacion.vi

Mombre del recurso VISA St Mombre de salida del recurs...

. E .
Direccion ml='S======='Erru:uru:lv.=_~ zalida

Figura B.1. SubVI para configurar al contronlador Prologix GPIB-USB.

Este SubVI posee dos entradas y dos salidas giesegben a continacion:

Entradas:

1. Nombre del recurso VISA Especifica el tipo de dispositivo que se utilezaEl
dispositivo que estara conectado a la computadera sisible en el menu
desplegable del Nombre del recurso VISA. Se puetiecconar el nombre del
recurso de Nombre del recurso VISA en el menu égsple.

2. Direccion: Se utiliza para apuntar a la direccion GPIB defriimmento que se

pretende controlar con el dispositivo Prologix GRIBB.

Salidas:

1. Nombre de salida del recurso VISAEs una copia de referencia del dispositivo en
uso. La referencia para el recurso es creadalercellizcion.vi
2. Error de Salida: Muestra los codigos de error cuando existe una mala

configuracion o conexién del dispositivo.
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43 Inicializacion.vi Front Panel on Control del Fluke 85084 por GPL. | = | = |25

File Edit View Project Operste Tools Window Help

(2] 1] [ 150t Application Font |~ || 8= [ |@|ﬂ

Nombre del recursoVISA  Direccion ~ Nombre de salida del recurse
1 i

Control del Fluke 85034 por GPIB.Ivproj/My Computer] « [ v

Figura B.2. Panel frontal del SubV!I Inicializacionyvi.

) B
Direccidn U8R ﬁ H
m 24
Nombre del recurso VISA I il BT Norbre de safda el recurso VISA

fabe-s b
B, Wi e eror de sl

Configuracion (Configura el contralador

de direccion GPIB Prologix GPIB-USE como

al controlador CONTROLADOR

Figura B.3. Diagrama de bloques del SubVI Inicialiacion.vi.

B.2 Configuracion de la medicion.

SubVI para configurar las mediones de Tensionjee y resistencia.

Habiltar auto rango -+
Nombre del Recurso VI%A Nombre de salida del recurs..
Funcion (: DC Vot ~Comandos generaes paraa .
Resolucion b v o salida
Eror de entrada (no error)

Rango Manual
Figura B.4. SubVI para controlar las mediciones basas del multimetro 8508A.

Este SubVI posee cinco entradas y tres salidasa cath de ellas se describe a
continuacion:

Entradas:
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1. Nombre del recurso VISA Referencia del dispositivo en uso. La referepeie el
nombre del recurso es creadal®igializacion.vi. Por lo tanto antes de llamar este
Vi se necesita llamarlaicializacion.vi .

2. Funcion (0:DC Volts): Este control establece las funciones de mediciales
instrumento, tales como. 0: Tensiéon DC, 1: Tensid, 2: Corriente DC, 3:
Corriente AC, 4: Resistencia Normal, 5: Resistedeialto Tension, 6: Resistencia
Verdadera. Como valor por defecto se tiene 0: DenBIC.

3. Resolucion: Este control establece la resolucion para la madlidel instrumento
gue se controlora (Fluke 8508A) para 5.5, 6.5, ¥.8.5 digitos. Su valor por
defecto es de 6.5 digitos.

4. Habilitar auto rango: Este control habilita o deshabilita la seleccionrdego
automatico de en el instrumento. si en este coseoéstablec€alse, el “Rango
Manual” es usado para establecer los rangos. @l pal defecto e$rue.

5. Rango Manual: Este control ajusta el rango a utilizar en elrinsiento. establecer
esto para el valor el limite superior de la leatueaperada y el instrumento se
ajustara en el valor absoluto de la cota supe@ota lectura de la esperada y el
instrumento se ajustara a los ajustes mas sengjbéepuedan medir ese valor. Por
ejemplo, si se espera una lectura de 50 mV, agstte control a 0,1. su valor por
defecto es igual a 1.0.

Nota:
(1) Este control sélo es valido si “Hablilitar AuRango" se ajusta en "False”
(2) Rango de ajuste manual puede mejorar el reedimi

Salidas:

1. Nombre de salida del recurso VISAEs una copia de referencia del dispositivo en
uso. La referencia para el recurso es creadaleicillizcion.vi

2. Comandos generales para la medicionMuestra los comandos GPIB aceptados
por el instrumento controlado (Fluke 8508A).

3. Error de Salida: Muestra los codigos de error cuando existe una mala

configuracion o conexion del dispositivo.

134



| aConﬁguladol\ gemal“ﬂamedi‘tion.vi Front Panel on Control ... =

File Edit View Project Operate Tools Window Help
e e e o S oo B
[?llE‘ | 15pt Application Font |~ H = || W |<§) |H
£

Nombre del Recurso VISA Nombre de salida del recursa V1 ~

g - -

Funcion (0: DC Voits)

j_ Dc Vults 0 o
Resolucion
165 bigits 1
Habilitar auto rango
e Rango Manual
False ;j,lﬂﬂ o

Comandos generales para la medicion

m

Error de entrada (no error] Error de salida
status cadae

ilﬁ«ﬁ_' ¥ o

Control del Fluke 8508A por GPIE.Ivproj/My Computer] « | 0 *

Figura B.5. Panel frontal del SubVI configuracion @ la medicion.

Funcion (0: DC Volts) [BEl—

Rango Manual [[DL
Habilitar auto rango [(TER

La Resistencia de Alto voltaje no
tiene la opcion de Autorango
Las mediciones AC solo pueden
tener una resolucion de 5.5 0 6.5
digitos. Si se selecciona una
resolucion mayor, sers forzada 2
6.5 digites

Comandos generales para s medicion

Las Mediciones de Cormiente DC
no pueden tener una resolucion
de8.5 digitos. Si esta resolucion
es seleccionads, se forzara 3 1.5

Resolucion [I3Z8

Nombre del Recurso VisA [I28 o
le-,
Error de entrada [no error) [E2¢
[Bjuste de
comando de
medicion
generales

lombre de salida del recurse VISA

rror de salida

[ CONFIGURACION GENERAL DE LA MEDICION |

Figura B.6. Diagrama de bloques del SubVI configuraion de la medicion.

B.3 Suplementos para la configuracion de la resistencia

SubVI que se utiliza para configurar la medicion r@sistencia en parametros mas

avanzados.
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Ml:lljl:l dE Eaja CDrriEﬂtE |:F: ey T————

Conexion (0: Two wirg)
Mombre del Recurso VISA Mombre de salida del recurs...

Funcion (0: DC Volts) T 63 £
Error de entrada (no error)
Filtr (Fz QFF]) e

CD”VErSiDﬂ Raplda ('l': ON] ...........................

Error de =alida

Figura B.7. SubVI para configurar las opciones avapadas de medicion de resistencia.

Este SubVI posee seis entradas y dos salidasdéesscee detallan a continuacion:

Entradas:

1. Nombre del recurso VISA Referencia del dispositivo en uso. La referepeia el
nombre del recurso es creadaligializacion.vi. Por lo tanto antes de llamar este

Vi se necesita llamarlaicializacion.vi .

2. Funcion (0: DC Volts): Este control establece las funciones de medicideés
instrumento y se utiliza para establecer en la gue se tomara la medicion de
resistencia. en el menu desplegable se puede edgipo de medicion de
resistencia comaesistencia normal, resistencia verdadera y resisteia de alto
Tension.

3. Conexion (0: Two wire): Esta entrada estable el tipo de conexion paraneido
de medicion. Para configurar esta entrada se esgjde los siguiente parametros.

» Dos hilos (Two wire): sélo una conexion a los teratés de entrada
» Cuatro hilos (Four wire): una conexion a los tema®s de entrada y a los
terminales de deteccion.
El valor por defecto es: Dos hilos (0: Two wire)

4. Modo de baja corriente (F:OFF): Esta entrada activa o desactiva el modo de baja
corriente en el instrumento y su valor por defextadesactivado el modo de baja
corriente.

5. Filtro (F:OFF): Esta entrada activa o desactiva un filtro analodedadware en el

camino de la sefal en el instrumento. su valodpecto es filtro apagado.
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6. Conversion rapida (T:ON): Esta entrada activa o desactiva el modo de comwversi
rapido en el instrumento mediante la reducciontidetpo de integracion A-D. Por

defecto la conversion rapida se encuentra activada.

Salidas:
1. Nombre de salida del recurso VISAEs una copia de referencia del dispositivo en

uso. La referencia para el recurso es creadaleicillizcion.vi.C
2. Comandos generales para la medicionMuestra los comandos GPIB aceptados

por el instrumento controlado (Fluke 8508A).
3. Error de Salida: Muestra los codigos de error cuando existe una mala

configuracion o conexién del dispositivo.

i3 Configuracion de resistencia,vi Front Panel on Control det L., | = @
File Edit View Project Operate Tools Window Help n
!db |@| [ _‘IE | 15pt Application Font |~ ||ED-|« A Iag)|=

Nombre del Recurso Nombre de salida del recurse VISA
 m— i :J ’/ﬂ G T T R

Funcion (0: DC Volts)
9 N‘Dr‘mal Resistance 0

‘Coriexinn (D: Two wire)
:) Two wire a
Modo de Baja Corriente (F: OFF)

n OFF

o
Filtro (F: OFF) Conversion Rapida (T: GN)

Comandos suplementos para la medicion de resistencia

m

" OHMS FILT_OFF,FAST_ON, TWO_WR,LOI OFF

Error de entrada (no error) Error de salida
status  code status cndc
| il x 107380721
source source
= VISA Write in e
Configuracion =
= e recictancia i T
Control del Fluke 8508A por GPIE.lvproj/My Computer] < Fo— " po— 3

Figura B.8. Panel frontal del SubVI para la configuacion avanzada de medicion de

resistencia.
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Function
OHMS
HIV_OHMS
[TRUE_OHMS

Funcion (0: DC Votts) [(2H

Filtro (F: OFF)

Conversion Rapida (T: ON) [(E8

Conexion (0: Two wire) [U1e8

E\J Comandos suplementos para la medicion de resistencia

B
Modo de Baja Corriente (F: OFF) [T53)
Nombre del Recurso VISA [[ZE# t‘Wq {FrE]|Nombre de salida del recurso VISA
Rl
Error de entrada (ne errer) [E =) »==1|Errer de salida

de
do

(A
d

e
e

medicion d
Resistencia

[SUPLEMENTOS PARA LA CONFIGURACION DE LA RESISTENCIA

Figura B.9. Diagrama de bloques del SubVI para laanfiguracion avanzada de medicion de

resistencia.
B.4 Configuracion de la promediacion.

SubVI utilizado para que se efectuen promediosdeddiciones hechas por el instrumento

en cualquier tipo de medicion.

Nombre del Recurso VISA
Modo

Errar de entrada (no error) =
Tamafio del blogue ——

peosccens N ombre de salida del recurs..
1 .
peeseenns o dle salida

Figura B.10. SubVI para efectuar la promediacion ddéas mediciones.
Este SubVI configura la promediacion de los datsdos entradas las cuales son:

1. Modo: Este control ajusta el modo de promediacion ensttumento.
» Parametros:
0: Rolling Average - Proceso sucesivo de lectuas proveer una
medida la cual es la media aritmetica de las meismtes lecturas 4,

16, 64. Cuando la ventana ha sido llenada con ehemu
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seleccionado de lecturas, las primeras lecturasdesoartadas asi
como nuevas lecturas son agregadas. La media ealizatla con

cada nueva lectura.

1: Block Average - Continuamente se calcula la meditmetica de

lecturas sucesivas hasta que el "Tamafo del blodgiéécturas esta
completado, Entonces presenta la media de todogh® entero. Un

nuevo bloque de lecturas es iniciado, pero la mmtenedia del

bloque anterior se mantiene en pantalla hasta jueexyo bloque

esta completado.

2: OFF - Apaga el modo de promediacion.

2. Tamafno del bloque Este control ajusta el tamafio del bloque (el monse
lecturas a ser tomado) a ser usado como un proreadiada bloque. Este valor es

grabado en la memoria no volatil. Por defecto: 15

NOTA: Este control solamente se aplica si el masta eonfigurado a "Block Average”.

1

13 Configurar promedio.vi Front Panel on Control del Flu... |- —- | &[5
File Edit View Project Operate Tools Window Help
=

o [ :_"EllSptApphcat\on Font | ||- 4 I@‘-

Nombre del Recurso VISA Nombre de salida del recurso VIS

% [ k
Modo
I Block Average 0
Tamaio del blogue
9 15
Comandos para establecer el modo de promediacién
Error de entrada (no error) Error de salida =
status  code status  cede
Pl o Fi o

source source

Control del Fluke B508A por GPIB.vproj/ My Computer| « || +

Figura B.11. Panel frontal del SubVI para la promedacion de las mediciones.
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Modol umﬂ

{' be || |Comandos para establecer el modo de promediacion
B

Tamafio del bloque[[1321

[P ]|Mombre de salida del recurso VISA

#=z% ] [Error de salida

Mombre del Recurso VISA [[T/0K
Error de entrada (no error) IE

Comando
para establecer
el modo de
Promediacion

I CONFIGURACION DE LA PROMEDIACION |

Figura B.12. Diagrama de bloques del SubVI para laonfiguracion de la promediacion.

B.5 Representacion de los resultados en decibelios.

Este SubVI establece la funcion de decibelios emsttumento y configura el valor de
referencia en dB. Combinaciones del SubVI Math gemmitidas pero deben ejecutarse en

el siguiente orden.

Promediacion
Multiplicacién
Substraccion

Division

a k~ w0 bnp P

Decibeles.

VISA resource name -~ VIS4 resource name out
Enable dB (T: QM) -
dB Reference Value (0: Unity)

E[TOr in (No error) === :

‘i o= e rror out

Figura B.13. SubVI para la representacion de resuidos en decibelios.

En este SubVI se configuran dos entradas deseritastinuacion:
1. Enable dB (T:ON): Esta entrada activa o desactiva la funcion dB E&n e
instrumento. por defecto esta configurada comoretda.
2. dB Reference Value (0: Unity):Esta entrada define el valor de referencia para se

utilizado en el calculo dB.
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» Parametros:
0: Unity- Selecciona una referencia dB de unidadydades enteras de la

funcién activa.
1. R50 - Selecciona un valor de referencia de S5@niafh (es decir

0.223606800V)
2: R75 - Selecciona un valor de referencia de 7/iah (es decir

0.273861280V)
3: R600 - Selecciona un valor de referencia de 68fhs (es decir

0.774596670V)

= o ) |

File Edit View Project Operate Tools Window

> [&@] (@[] 15pt Application For] ., | HEE

Control del Fluke 8508A por GPIB.lvproj/My Computer] « [nr | »

Figura B.14. Panel frontal del SubVI para le represntacion de las mediones en decibelios.

DB_REF UNITY;
DB_REF R50;
DB_REF R75;

DB_REF Ri00;

dB Reference Value (0: Unity)

E m

Enable dB (T: ON) [TE8

VISA resource name ..'LSA ] VISA resource name out
™al Ty
error in (no error) """ ------- error out
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Figura B.15. Diagrama de bloques del SubVI para leepresentacion de las mediciones en

decibelios.

B.6 Guardar datos en archivos.

SubVI utilizado para grabar archivos de las medies y calcular la desviacion estandar.

Grabar a archivo de texto
Resolucion
Mombre del recurso VISA
Mediciones

Error de entrada =

Mombre de salida del recurs...
Desviacion en ppm
Dezviacion en decimales
Error de salida

--------------------------- Parar rutina de medicion

Figura B.16. SubVI para grabar datos en un archivale texto.

Este SubVI calcula internamente por medio de o8ubVI la desviacién estandar en

decimales y ppm y si se desea se pueden obtendatos en un archivo de texto para un

mejor analisis de los mismos.

43 Guardar datos en archivo.vi Front Panel on Control del Fluke 85084 po... [ || =) |[a]

| File E File Edlt ‘u‘lew PrOJECt Operate  Tools Wmdow Help ﬂ
\q> |{§}| IEI | 15pt Application Font | = || v ” i=h ||;1 -i\ | ‘?|

Mombre del recurso VISA Nomble de salrda [iel recurso VISA

I 571 h!
b _1‘ ."5 Parar rutina de medicion
Grabar a archivo de texto

Medicicnes Il
) Ly i ;
- {0 = -
1] B
Resolucion & A
\‘;}0 0E+0
Desviacion en ppm
o OE+0
Desviacion en decimales
o i JOE+0 -
0 =
Error de entrada Error de sahda
- -
Control del Fluke 85084 por GPIB.vproj/My Computer] « 1 0

Figura B.17. Panel frontal del SubVI para guardardatos en un archivo de texto.
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* Desviacion en ppm

¥ Desviacion en decimales
Resclucion [(132¢

True ~

Grabar a archivo de texto [TER-{1] [ETE]|Parar rutina de medicion

=]

Mediciones i1

IReading V" Absolute ~]
Se agregan la devin

1000000 I>‘ en ppm y abs al final

0.25 del arreglo de mediciones
Membre del recurso VISA E | n [—— W [F7o]|Nombre de salida del recurso VISA
B W Yt E
s E % =z [Error de salida

Error de entradalIE i -

DESVIACION ESTANDAR| [DESVIACION ESTANDAR ALACEMAMIENTO DE LOS
EN PPM EN DECIMALES DATOS MEDIDOS

Figura B.18. Diagrama de bloques del SubVI para alacenamiento de datos medidos.

B.7 Desviacion estandar.

Se encuentra dentro del SubVI Guardar datos envaecly es utilizado para calcular la

desviacién estandar.

Mombre del Recurso VISA FLLEL] Mombre de =alida del recurs...
Espera a respuesta del inst... e Lectura del buffer de la de...
Modeo de Desviacion (0: Leer) Desviacion
Error de entrada (no error) === === Error de salida

Figura B.19. SubVI para calular la desviacion estadtar.

Modo de Desviacion (0: Leer):Con este control ajusta el modo de desviacibmdataen
el instrumento y los pardmetros son ajustados diglaente manera:
0: Reading - Ajusta la desviacion estandar del usocglativo hacia la medida del

bloque.
1: Absolute - Ajusta la desviacion estandar detjbébcomo una cantidad absoluta.

El valor por defecto es 0: Reading.
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{3 Consulta de Desviacion.vi Front Panel on Control del Fluke 8508A... |- || =1 [5m] |
File Edit View Project Operate Tools Window Help I] [

(2[00 [ 15pt Application Font |~ |[£a~ |5+, | 2|

‘Mombre del Recurso VISA Nombre de salida del recurso VISA
Modo de Desviacion (0: Leer) Espera a respuesta del instrumento (s) L
ot el v Kt e

) Reading 0 :C},‘o.zs

e
et
Modo de Desviacion (0 Leer) [T} —————————————F8> -l
eI ABSOLUTE
‘]‘”—mul i BT Norbre d aid dl recurzo s
(no error) T &1 e [T Eror de saids

ontrolador
rologix GPIB-USE

Figura B.21. Diagrama de bloques del SubVI para ettuar el calculo de desviacion estandar.
B.8 Reinicio de los valores max, min, pico a pico y foelencia.

Este SubVI reinicia los valores max, mini, pico iaopy frecuencia almacenados en el

instrumento.

FLESOA YISA resource name out

EFFOT IN (o error) === P PR error out

VISA resource name

Figura B.22. SubVI para reinicio de valores max, fim, pico a pico y frecuencia.
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File Edit View Project Operate Tools Window I-H—m FLBS0A

[>[®] @[] [15pt Application Fort [, [ D Lghue

Control del Fluke 85084 por GPIB.Ivproj/My Computer] « [ m | »

T T TT T ™

Figura B.23. Panel frontal del SubVI para reiniciode valores max, min, pico a pico y

frecuencia.

WISA resource name |17 *-Z’f,i” VISA resource name out
errorin (no error) ||:F-' H Wi ¥ error out

Figura B.24. Diagrama de bloques del SubVI para eftuar el reinico de los valores.

B.9 Lectura de valores almacenados.
Este SubVI es utilizado para leer y mostrar loore maximo, minimo, pico a pico y

frecuencia, pero antes requiere que todos loseskran reiniciados en el instrumento.

Peak to Peak
VISA resource name 55 WISA resource name out
HAi - E L Maxirnum
1 FEFK =
error in (no error) Minimurm
error out
—— Frequency

Figura B.25. SubVI para lectura de valores max, minpico a pico y frecuencia.
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JSLEE (At ﬂ o) i o g
[ S ) :
mm@j RN | | S [ S B o B e o

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ @] @[ 1] [15¢ applcation Font |- |[$=- [ 4 [ 2]

g

ok |

Control del Fluke 8508A por GPIB.lvproj/My Computer] ¢

Figura B.26. Panel frontal del SubVI para lectura @& valores max, min, pico a pico y

frecuencia.
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Figura B.27. Diagrama de bloques del SubVI para leara de valores max, min, pico a pico y

frecuencia.
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ANEXO C

Aqui se presenta una serie de comandos importgates la comunicacion GPIB del
instrumento (multimetro de referencia Fluke 85082stos comandos han sido tomados del
capitulo 4 del manual de usuario del multimetro rdeerencia Fluke 8508A (Fluke
Calibration 8508A Reference Multimeter, User Majuple el lector puede consultar para

mayor informacion.
C.1 Diagramas de sintaxis de la mayoria de funciones Id@&508A
C.1.1 Tensién CD

Los siguientes comandos son usados para selecdmrfancion de DCV y ajustar su

configuracion.

N
J

-~
= Y ]

R
| —

Dcv —~—={phs [

N

AUTO
FILT_ON
FILT_OFF
RESLS
RESLE
RESL7
RESL3
FAST_ON
FAST_OFF

TWO_WR

FOUR_WR

Tension de CD

C.1.1.1 Nrf
Un valor numérico que selecciona el rango para&ffelsesperada. Por ejemplo, Nrf de
2, 10, o incluso 15.6789, seleccionan el rango@é Zualquier valor numeérico cancela el

auto rango.
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C.1.1.2 AUTO

Selecciona el modo de auto rango donde el multtnttterminara el rango apropiado para

la sefial medida.

Si la sefal excede la capacidad maxima entoncBANIGE OVERLOADparece en el

panel frontal, y el bit apropiado es ajustado eregistro de estado del dispositivo.

C.1.1.3 FILT_ON/FILT_OFF

FILT_ON introduce en el equipo un filtro analégeo la sefial de trayectoria.

C.1.1.4 RESL5/RESL6 /RESL7 / RESLS8
Ajusta la resolucion de la medicion a 5.5, 6.5, &5 digitos.

C.1.1.5 FAST_ON/ FAST_OFF

FAST_ON Reduce el tiempo de integracion A-D, panaversiones rapidas.

C.1.1.6 TWO_WR

Requiere solo una conexion a las terminales dedstr

C.1.1.7 FOUR_WR

Requiere una conexion a la entrada de las ternsilyadelas terminalesense.

C.1.1.8 Encendido y condiciones de reinicio
1 kV, FILT_OFF, RESL7, FAST_ON, TWO_WR

C.1.2 Tension de CA

Los siguientes comandos son usados para seleccianuncion ACV y ajustar su

configuracion.
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- AV e -| Nrt R

FILT100HZ -1
] TNz 1
TH__ R[]
~  mesis |4
TN 4

el TFEROFF |

—_—
o DoCP |-

] acP |
—-{ spoTon |
—~  TwowmR |
—  FouRwR |

Tension de CA

C.1.2.1 Nrf
Un valor numérico que selecciona el rango para&ffelsesperada. Por ejemplo, Nrf de
2, 10, o incluso 15.6789, seleccionan el rango@é Zualquier valor numérico cancela el

auto rango.

C.1.2.2 AUTO

Selecciona el modo de auto rango donde el multondgterminara el rango apropiado para
la medida de la sefial. Si la sefial excede la ad@écmaxima entonces @ANGE
OVERLOADaparece en el panel frontal y el bit apropiad@jestado en el registro de

estado del dispositivo.

C.1.2.3 FILT100HZ / FILT40HZ / FILT10HZ / FILT1HZ
Selecciona el filtro analégico elegido para el aatidor RMS. Asi manteniendo la
medicion a ser realizada a frecuencias bajas ffedaencia elegida del filtro. Uno de los

cuatro filtros esta siempre en el circuito.

149



C.1.2.4 TFER_ON
Este selecciona un modo de transferencia intemxréhico CA-CD para mediciones CA

la cual mejora la linealidad y e rendimiento deperatura.

C.1.25 TFER_OFF
El instrumento puede realizar lecturas rapidadguma reduccion de la precision.

C.1.2.6 DCCP
Selecciona mediciones en CD acopladdeta — el acoplamiento en CD deberia ser

seleccionado para frecuencias bajas menos de 40 Hz.

C.1.2.7 ACCP

Selecciona mediciones en CA acopladas.

C.1.2.8 RESL5/RESL6
Ajusta la resolucién de la medicion a 5.5 o 6.5td&g

C.1.2.9 SPOT_ON/ SPOT_OFF
Se aplica un punto de correccion de frecuenciasigmeente calibrado) cuando la sefial de

frecuencia esta dentro del 10% de los puntos dedreia.

C.1.2.10TWO_WR
Requiere solamente una conexion a las terminiseEI TS.

C.1.2.117FOUR_WR

Requiere una conexion a las terminddBUTSYy a las terminaleSENSE.

C.1.2.12Medidas de valores RMS y frecuencia
Para cada disparador de medida RMS, una medici@efmde la sefial de frecuencia es
también disparada (4.5 o 6.5 digitos de la restdtucle frecuencia dependiendo en la

seleccién del ancho de la compuerta).

C.1.2.1FEncendido y condiciones de reinicio
1 kV, FILT40HZ, RESL6, TFER_ON, ACCP, SPOT_OFF, TWER.
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C.1.3 Resistencia: OHMS

Los siguientes comandos son usados para selecdamduncionesNormal OHMSy

ajustar su configuracion.

—  OHMS —{pne | et }

: FAST_ON [~

L&I_OFF

o —

OHMS

C.1.3.1 Nrf
Un valor numérico que selecciona el rango paraef@als esperada. Cualquier valor

numeérico valido cancela en auto rango.

C.1.3.2 AUTO

Selecciona el modo de auto rango donde el multond#tterminara el rango apropiado para
la sefial medida. Si la sefial excede la capacidadnmaaentonces apareceRRANGE
OVERLOADen el panel frontal y el bit apropiado es ajustadcel registro de estado del

dispositivo.

C.1.3.3 FILT_ON/FILT _OFF
FILT_ON inserta un dispositivo analégico dentrdalé&ayectoria de la sefial a medir.
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C.1.3.4 RESL5/RESL6 / RESL7 / RESL8

Ajusta la resolucion de la medicion a 5.5, 6.5, @.8.5 digitos.

C.1.3.5 FAST _ON/FAST OFF

FAST_ON reduce el tiempo de integracion de A-Dapamversiones rapidas.

C.1.3.6 TWO_WR
Selecciona 2 lineas OHMS (Usar los terminales Hoy (Para compatibilidad hacia atras
el TWRtambién puede ser usado).

C.1.3.7 FOUR_WR
Selecciona 4 lineas OHMS. (Para compatibilidad ehatias el WR también puede ser

usado).

C.1.3.8 LOI_ON/LOI_OFF

Selecciona el modo de corriente baja.

C.1.3.9 Encendido y condiciones de calibracion
20 kQ, FILT_OFF, RESL7, FAST_ON, TWO_WR, LOI_OFF

C.1.4 Resistencia: OHMS Alta Tension

Los siguientes comandos son usados para selecdarfancion OHMS Alto tension y

ajustar su configuracion.

()= .
—[ Ao _|—(m) l-*[T ...... , L
o FasToFF |-

-

-

OHMS Alta Tensién
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C.1.4.1 Nrf
Un valor numérico que selecciona el rango paraef@als esperada. Cualquier valor

numeérico valido cancela el auto rango.

C.1.4.2 FILT _ON/FILT_OFF
FILT_ON inserta un dispositivo analdgico en la &getpria de la sefial a medir.

C.1.4.3 RESL5/RESL6 / RESL7 / RESLS8

Ajusta la resolucion de la medida a 5.5, 6.5,3.8.5 digitos.

C.1.4.4 FAST _ON/FAST_OFF
FAST_ON Reduce el tiempo de integracion de A-Dagamversiones rapidas.

C.1.45 TWO_WR
Selecciona 2 lineas Ohms (Usar las terminales L)y (Para compatibilidad hacia atras el

TWRtambién puede ser usado.)

C.1.4.6 FOUR_WR

Selecciona 4 lineas Ohms (Para compatibilidad reichs FWR también puede ser usado.)

C.1.4.7 Encendido y condiciones de reinicio
20 MQ, FILT_OFF, RESL6, FAST_OFF, TWO_WR

C.1.5 Resistencia: True OHMS

Los siguientes comandos son usados para selecdatiancion True RMSy ajustar su

configuracion.
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——{ TRUE otms |—=(pm)

—"| LM_ON =T

TRUE OHMS

C.1.5.1 Nrf
Un valor numérico que selecciona el rango paraef@als esperada. Cualquier valor

numérico cancela el auto rango.

C.1.5.2 AUTO

Selecciona el modo de auto rango donde el multondtterminada el rango apropiado para
la sefial a medir. Si la sefal excede la capacidadnmma entonces se mostraRANGE
OVERLOADen el panel frontal y el bit apropiado se ajustarael registro de estado del

dispositivo.

C.1.5.3 RESL5/RESL6/RESL7 / RESLS8
Ajusta la resolucion de la medicion a 5.5, 6.5, @.8.5 digitos.

C.1.5.4 FAST_ON/FAST_OFF
FAST_ON reduce el tiempo de integracion de A-Dapamversiones rapidas.

C.1.5.5 LOI_ON/ LOI_OFF

Selecciona el modo de corriente baja.

C.1.5.6 Encendido y condiciones de reinicio
20 k2, RESL7, FAST_ON, LOI_OFF
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C.1.6 Corriente de CD

Los siguientes comandos son usados para selecdasmdunciones DCI y ajustar su

configuracion.

Foin,
| L \
Sl
M=l RESIE
'--[ 'RESLY J~
FAST ON |-
= FasT oFF

Corriente de CD

C.1.6.1 Nrf
Un valor numérico que selecciona el rango paraef@als esperada. Cualquier valor

numeérico valido cancela el auto rango.

C.1.6.2 AUTO

Selecciona el modo de auto rango donde el multond#tterminara el rango apropiado para
la sefial medida. Si la sefial excede la capacidadmadentonces aparecer@ANGE
OVERLOADen el panel frontal y el bit apropiado sera apstan el registro de estado del

dispositivo.

C.1.6.3 FILT ON/FILT _OFF

FILT_ON Inserta un filtro analoégico en soportedésen la trayectoria de la sefial a medir.

C.1.6.4 RESL5/ RESL6 / RESL7

Ajusta la resolucion de la medicion a 5.5, 6.5,dlgitos.

C.1.6.5 FAST_ON/FAST_OFF
FAST_ON Reduce el tiempo de integracion de A-Dagamversiones rapidas.
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C.1.6.6 Encendido y condiciones de reinicio
2 A, FILT_OFF, RESL7, FAST_ON

C.1.7 Corriente de CA

Los siguientes comandos son usados para selecclan&unciéon ACI y ajustar su

configuracion.

Corriente de CA

C.1.7.1 Nrf
Un valor numérico que selecciona el rango parae€fals esperada. Cualquier valor

numeérico valido cancela el auto rango.

C.1.7.2 AUTO

Selecciona el modo de auto rango donde el multondgterminara el rango apropiado para
la sefial a medir. Si la sefial excede la capacidaxinma entonces apareceRANGE
OVERLOADen el panel frontal y el bit apropiado es ajustadcel registro de estado del

dispositivo.

C.1.7.3 FILT100HZ / FILT40HZ / FILT10HZ / FILT 1HZ

Selecciona el filtro analdgico para el convertiRMS, en consecuencia manteniendo la
medicion a ser hecha a frecuencias bajas parackmiac la frecuencia de filtro elegido.
Uno de cuatro filtros estan siempre disponibleslaircuito.
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C.1.7.4 RESL5/ RESL6

Ajusta la resolucion de la medicion a 5.5 o 6.5td$g

C.1.7.5 DCCP
Selecciona las mediciones de CD acopladésta — el acoplamiento CD deberia ser

seleccionado para sefiales de frecuencias méas hagg0 Hz.

C.1.7.6 ACCP

Selecciona mediciones acopladas en CA

C.1.7.7 Mediciones de valores RMS y frecuencia
Para cada medica de disparo RMS, una mediciongtarde la sefial de frecuencia es
también disparada (4.5 o 6.5 digitos de la resdtucle la frecuencia dependen de la

seleccion del ancho de la compuerta).

C.1.7.8 Encendido y condiciones de reinicio
2 A, FILT40HZ, RESL6, ACCP

C.1.8 Guarda

Selecciona la vigilancia de todas las funciones

e o INT - -
[ne ]
o EXT

Guarda Remota

C.1.8.1 INT/EXT
Esta selecciona la conexion de la guarda del metditom (Para compatibilidad hacia atras
puede ser usado LCL & REM).

Para operaciones de escaneo, la seleccién de geardplicada al canal actual siendo

aplicada al convertidor A-D.

C.1.8.2 Encendido y condiciones de reinicio
INT (interno)
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C.1.9 Medidas del ancho de compuerta

Este comando selecciona el ancho de la compuerdalgzziuras de frecuencia durante las

mediciones de AC.

- GATE | { s | xl [ FasT ON |—|—-

= FASTOFF |

Mediciones del ancho de compuerta

C.1.9.1 FAST_ON
Selecciona el ancho de compuerta de 50ms, y uohicésn de la frecuencia de 4.5 digitos.

C.1.9.2 FAST_OFF
Selecciona el ancho de compuerta a 1s. y una @8olde frecuencia de 6.5 digitos.

Ambas selecciones son mutuamente exclusivas.

El uso de un ancho de compuerta largo resulta amedida de frecuencia de 6.5 digitos.
La frecuencia de la compuerta es disparada al mmmto que la conversién A-D el cual
puede ser significantemente mas corto que 1 seglste® puede reducir el tiempo lectura
y velocidad, como la medicion procesada no puedeenaar hasta que ambas frecuencias

de la compuerta y la conversion A-D estén completas

C.1.9.3 Encendido y condiciones de reinicio
FAST_ON

C.1.10Maximo, Minimo y Pico a Pico

C.1.10.1L.lamada de los valores almacenados

S MAXT —=

L MIN?
T
—-| PKPK? $—

Llamada de valores almacenados
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C.1.10.1. MAX?
Llamada del valor almacenado del valor maximo deefeal a ser medido desde el reinicio

mas reciente, reinicio de almacenamiento o cambiticion.

C.1.10.1.MIN?
Llamada del valor almacenado que representa minaiow de la sefial a ser medido desde

el reinicio mas reciente, reinicio de almacenamientambio de funcion.

C.1.10.1.PKPK?
Obtiene el valor almacenado representado por kxaditia entre los valores maximos y
minimos de la sefial a ser medidos desde el reiméi® reciente, reinicio almacenado o

cambio de funcién

C.1.10.1.#/ormato de respuesta
(Nr3) Max o Min:

El valor retornado representa la sefial con dospexaees:

» Cuando una sobrecarga ha ocurrido, y asi el mariones medible, la respuesta es
+200.000000E+33.

 Cuando no se ha realizado una medicion desde ®micii la respuesta es -
20.0000000E+36.

(Nr3) PkPk:

El valor retornado representa la diferencia ente $efiales max. y min. Con dos

excepciones:

» Cuando una sobrecarga ocurre en uno o ambos alama@srmios, el calculo sigue
siendo realizado y asi la respuesta indica unaetitéa numérica la cual ha sido
obviamente por un exponente demasiado grande.

» Cuando no se han realizado mediciones desde uitiogila respuesta es -
40.00000000E+36.

C.1.10.1.%uncién de cambio, encendido y reinicio

Estos automaticamente limpian los valores de Mar, WIPkPK.
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C.1.10.2Reinicio de memoria de Max y Min

— CLA (pna ) | MAX |— =
— MIN IJ‘
" PKPK —

Reinicio de memoria de Max y Min

C.1.10.2.MAX / MIN

Reinicio solamente del almacenamiento especifico.

C.1.10.2.PKPK

Reinicia ambos almacenamientos el MAX y MIN.

C.1.10.2.&uncién de cambio, encendido y reinicio

Estos valores son autométicamente limpiados Mar, WPkPk.
C.1l.11Desviacion Estandar

Cada de estas consultas llama las desviacionesdastdimacenadas para cada bloque de
lecturas.

| DEVTN? READING ————

“—e| DEVTN? ABSOLUTE <

Llamadas de las desviaciones estandar

C.1.11.1DEVTN? READING

(Nr3) Llama la desviacion estandar para cada blogja¢ivo o la media del bloque.

C.1.11.2DEVTN? ABSOLUTE

(Nr3) Llama la desviacion estandar del bloque come cantidad absoluta.
Nota

Para obtener un valor de desviacion estandar vaétimodo promedio AvR o BlocN puede

ser configurado y habilitado.
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C.2 Diagramas de sintaxis de funciones matematicas
Nota

Las combinaciones de operaciones matematicas somitfkas, pero ellas deberan ser

ejecutadas en el siguiente orden:

Promedio AVG)
Multiplicacion MUL_M)
Sustraccion$UB_C)
Division DIV_Z)
DecibelesDB).

o~ 0w Dd P

C.2.1 Promedio
Promedio de bloque

Continuamente se calcula la media aritmética deides sucesivas hasta que un bloque de
“N” lecturas ha sido completado, a continuaciénpsesenta la media del conjunto del
bloque. Un nuevo bloque de N lecturas comienzap permedia del bloque anterior
permanece en la pantalla hasta que el nuevo blestze completado, cuando la nueva

media se ha presentado.

C.2.1.1 Habilitacion del promedio

Todas las selecciones son mutuamente exclusivas.

—~| AVG I (pne) L Ave :

Habilitacion del promedio

C.2.1.2 AVG AV...
Promedia el numero de lecturas solicitadas (49 B3l) como un promedio rodante
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Nota

Desde un borrado del promedio en la memoria, ehdio es la media del nimero de
lecturas a la fecha, hasta que la seleccion del evdnde ventanas ha alcanzado. La

memoria promedio es limpiada en cada comando deafizacion.

C.2.1.2.1AVG BLOC_N

Selecciona N lecturas para un bloque de promedios.
Nota

El pardmetro BLOC_N selecciona el promedio de Nukas, donde solamente un
resultado es obtenido después del nimero requekedecturas (internamente disparadas)

gue tienen que ser obtenidas.

C.2.1.2.2AVG OFF

Apaga el promedio; el numero N no es destruido.

C.2.1.2.3Encendido y condiciones de reinicio
OFF

C.2.1.3 Ajuste del tamafio del bloque
Ajusta la constante entera N para usar con la @untiatematica del promedio.

. N S—— ._| e I

Ajuste del tamafio del bloque

C.2.1.3.1Nrf
Un valor entero es usado como el nimero de lectuses tomadas y promediadas en cada

bloque. Este valor es guardado en la memoria rdtilol
Ejemplo:

N 15 ajusta el numero de lecturas a ser promedadas
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C.2.1.3.2Error de ejecucion

Errores de la ejecucion seran generados cuando,B8B€L0
Encendido y condiciones de reinicio. El numero Nyedado en el apagado.
C.2.2 Calculo de Decibeles

El calculo de operaciones de decibeles, y expesaecibeles, la proporcién de la lectura
a uno de cuatro referencias estandar: unidad, y Em\d@ualquiera de ambos®07X2 o
6002. Como los célculos de dB se establecen como I& fiaal de cualquier célculo,
también es posible utilizar las operaciones mateastjue modifican el valor eficaz de la
referencia.

C.2.2.1 Habilitaciéon de los célculos de dB
Selecciona la operacion de decibel a realizar emddicion. Esta operacion calcula la

proporcion de dB de un resultado A-D corregidorgadenado el valor de referencia “R”.

r

® ] on 3
| S R

Habilitacion de los céalculos de dB

C.2.2.1.10N/ OFF
Muestra el resultado de los céalculos 20log[(LegtdiE Ref].

C.2.2.1.2Encendido y condiciones de reinicio
OFF

C.2.2.2 Ajuste del valor de referencia de dB
El usuario define el valor de la referencia R, musada en los calculos de dB. Todas las

selecciones son mutuamente exclusivas.

—~  DBAEF |—=[phs} I--| UNITY | -
i--— RS0 A
ol R75 J
| = REO0
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Ajuste de referencia de dB

C.2.2.2.1UNITY

Selecciona una referencia de dB de unidad, en desdanteras de la funcién activa.

Cada uno de los siguientes comandos seleccionaltejevde referencia de dB (como se
muestra en paréntesis), que corresponde a 1mW empeadancia dada. Estos estan

solamente disponibles para uso en funciones dajeolt

R50 50Q ( es decir, 0.223606800V)
R75 75Q ( es decir, 0.273861280V)
R600 60@2 (es decir, 0.774596670V)

C.2.2.2.2 Encendido y condiciones de reinicio
UNITY

C.2.2.3 Llamada del valor de referencia en dB

DB_REF?

Llamada del valor de referencia en dB

C.2.2.3.1DB_REF?

(Nr3) Llama el valor presente de voltaje de DB_REF.

El valor retornado es el valor de voltaje asignaldos elementos de datos del programa:
El elemento UNITY: +1.00000000E+0Q0.

El elemento R50: +223.606800E-03.

El elemento R75: +273.861280E-03.

El elemento R600: +774.596670E-03.
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C.3 Operaciones de Activacion y Lectura

C.3.1 Selector de la fuente del disparo

Selector de la fuente del disparo

C.3.1.1 INT
Selecciona el contador interno de intervalos coenduénte, y desactiva las fuentes de

disparo externo.

C.3.1.2 EXT
Desactiva los disparos internos y permite trestegede disparo externo:

» Disparo del panel trasero.
* Generacion del controlador de los coman@&s o0 *TRG.
* Tecla de muestra del panel frontal. Esta se desaleti cuando el instrumento

cambia de local a control remoto.
Las opciones son mutuamente excluyentes.
NOTA

Disparos internos o incontrolados desencadenargepahel trasero pueden producir
resultados inesperados, debido al tiempo necegaai@ la conversion AD y los
disparadores AD estan sincronizados con las omeresi del bus IEEE 488. Tales
activadores deben evitarse a menos que formen mpawente esencial de la medicion

requerida.

C.3.1.3 Encendido y condiciones de reinicio
INT

C.3.2 Ejecucion del disparo

Este comando cumple con los requisitos de la ndiEEE 488.2.
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#TAG -

Ejecucion del disparo

C.3.2.1 *TRG

Equivalente al Grupo Ejecucién del disparo (GETpvBca una Unica lectura a ser tomada.

C.3.3 Ejecutar los Disparos y Tomar una Lectura

._| K7 | - -

Ejecuta los disparos y tomar una lectura

C.3.3.1 X?
Equivalente a la realizacion de la Ejecucion dspdrador (*TRG; RDG?) seguido de una

consulta de lectura. X? esté destinado para elfl@sdta velocidad.

C.3.4 Configuracion del Delay

-+ DELAY - -{E- el N ! . -

- DFLT =

Configuracion del Delay

C.3.4.1 Nrf
Es necesario un valor numérico para configuraeteaso. El periodo minimo permitido es

0 y el maximo es de 65.000 segundos.
Ejemplos:

DELAY 0.001 establece un retardo después del disparo de Intes de que comience la
lectura
DELAY DFLT establece un retardo por defecto para la funséheccionada, rango, filtro,

etc.

166



El retardo programado se activa con TRG_SRCE EXacs®nado, a pesar de los retrasos
pueden ser programados, mientras que la unidadeastamoto con defecto (interna) se

activa el seleccionado. A continuacion, se activarala seleccion de la activacion externa.

Seleccion de Delay Resolucion
<0.01s 10us
0.01sa0.1s 100us
Olsals 1ms
1salls 10ms
>10s 100ms

C.3.4.2 Ejecucion de Errores
La ejecuciéon de Errores se genera si se hace emtdnpara programar los retrasos cuando

el instrumento no esta en control remoto.
Se genera un error de ejecucion si el valor selaedio de Nrf supera el valor limite.

C.3.4.3 Condiciones encendido y Reinicio
DFLT

C.3.4.4 Tablas por defecto del Delay
Los retrasos que estan en las siguientes tablas astivos a menos que se programe un

retardo especifico.

Una vez programado, el retraso especifico se agleéodas las lecturas subsiguientes que
prevén el modo de disparo externo y se seleccista walor hasta que se recibe el
comando DFLT DELAY o el instrumento vuelve al cahttocal. Los Retrasos luego
regresan a sus valores predeterminados.

Resolucion

Funcion

In 0.8 S 5¢ 10 ¢
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DCI Oul 0.08 0.1: 01¢ -

In 0.8¢ 1« 1c -

ACV 100 H: 0.25(0.5) 0.3(1.25) - -
Norma 40Hz 0.6(1.25) 0.75(3.25) - -
(Escanear) 10Hz 2 (5)¢« 25(125)¢« - -
1 Hz 20 (50) : 25 (125) - -

ACI 100 H: 0.25: - - -
40Hz 0.6¢ - - -

10Hz 2¢ - - -

1 Hz 20 ¢ - - -

Tabla C-1. Retrasos por defecto para DCV, DCI, ACW ACI

Funcion Filtro Resolucion
5 6 7 8 |
1-100k Oul 0.08¢ 1¢ b5¢ 10
In 0.08¢ 1-¢ 5¢ 10¢
1M Oul 0.08¢ 1c¢ 5¢ 10¢
In 25¢ 3¢ 5¢ 10¢
10M Oul 25¢ 3¢ 5¢ 10¢
In 8¢ 10¢ 30¢ 30
100 M Oul 25¢ 3¢ 5¢ 10¢
In 8¢ 10¢ 30¢ 30¢
1G Oul 25¢ 3¢ 5¢ 10¢
In 8¢ 10¢ 30¢ 30¢
1-10k Oult 0.08¢« 0.1¢ 1< b5¢
True Ohm In 0.08¢« 1< 5¢ 10¢
10M-100 M Oul 8¢ 10¢ 20¢ 50
HV Ohm In 25¢ 30¢ 50¢ 50¢
1G-10C Oult 10 ¢ 10¢ 20¢ 50
HV Ohm In 30¢ 30¢ 50¢ 50¢

Tabla C-2. Retrasos por defecto para Ohms, True Ohsand Hi Ohms

C.3.5 Llamada de la Lectura

Llamada de lectura — Lecturas de Voltaje, Corrientey Resistencias

Lecturas de Voltaje, Corriente y Resistencia
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C.3.5.1 RDG?
(Nr3) Recuerda la lectura reciente tomada porsttumento.

Si no se ha recibido ningun disparo para generarcamversion de la sefial de entrada,
entonces la respuesta a este comando represeatar@&dicion mas reciente. Si un
disparador ya se ha recibido, esta consulta egpkrdinalizacion de la medicion antes de

colocar el resultado en la cola de salida.

El valor representa la sefial aplicada, junto coalqeier modificacion matematica
seleccionada con la funcion de Matematicas. Labpalé€Overload” es representada por un
valor de £ 200.0000E 33 y el bit de O-L estable@dcel registro de estado del evento de

medicion.

C.3.5.2 Condiciones de encendido y reinicio

Todos los resultados previos son borrados al eecgnibiniciar.

C.3.6 Lecturas de Frecuencia

FREQ?

Llamada de Lectura — Lecturas de Frecuencia

C.3.6.1 FERQ?

(Nr3) Llama la frecuencia asociada con la medion@s recientemente.

Se retorna un valor de 200.0000E+33 si los cirsuite medicion no pueden producir un

resultado.

Si no se ha recibido un disparo para generar umeecsion de la sefial de entrada, entonces
la respuesta a este comando serd la frecuenc@andedicion mas reciente. Si un disparador
ya se ha recibido, esta consulta esperara laZawadéin de la medicion antes de colocar el

resultado en la cola de salida.
C.3.7 Acceso a la Memoria del Buffer Interno

Configurar y armar el modo de medicion por bloques
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T e S ey N

Configurar y armar el modo de medicién por bloques

C.3.7.1 BLOCK
Arma el sistema de la medicion de la memoria irteenintroduce el nimero requerido de

los resultados.

C.3.7.2 Nrf
Es un valor numérico para el nimero de medicionss s almacenan. Este valor debe
estar entre 1 y 6000 mediciones. Hay que teneuenta que los nimeros se redondean a

un entero.

C.3.7.3 Colocando lecturas en la memoria
Las lecturas se colocan en almacenamientos consecutumerados del 1 al 6000. A

continuacién se muestra un ejemplo de un bloquesdecturas.

BLOCK 16 stores 16 readings

First reading Last reading

¥ \
|1]2]3]4[5]6]7]8]9]10]11]12]13[14[15[ 16| 17] 18] 19]20]22. .

Bloque de 16 lecturas

Al finalizar el bloque de medidas, el bit 0 del dytle estado del 8508A se fija,
proporcionando los bits correspondientes de lacisadi de servicio del registro de
habilitacion (bit 0) y el registro de habilitacidle medicién de estado de eventos (bit 6),
ambos son configurados. El uso de los comandosaalesc con este almacenamiento
interno prioriza la finalizacion del numero espeeflo de lecturas, se abortard la

desviacioén de los resultados.

C.3.7.4 Ejecucion de Errores

Ocurre cuando el valor numérico excede el limipeesico.

C.3.7.5 Condiciones de Encendido y reinicio

No funciona el desvio a la memoria interna.
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NOTA

Si esta seleccionad®.OCK phs Nrf en el modo de disparo extermdrf Disparos seran

requeridos para completar esta secuencia.

C.3.8 Llamado del numero de resultados

COUNT?

Llamada del nimero de resultados

C.3.8.1 COUNT?

(Nrl) Llama el niumero de mediciones que existeal @macenamiento interna.

Si se utiliza este comando antes de que un blogumeathdo sea completado, es abortada la

desviacion de las mediciones a almacenar.
Este niumero se pone a cero cuando se ejecuta ahdorBLOCK.
C.3.9 Llamado de mediciones desde la memoria interna
—{ siookr (o —C—{ s —
Llamado de medicion es desde la memoria interna

C.3.9.1 BLOCK?
(Nr3) llama una serie de lecturas entre dos ulnc@s de los almacenamientos del bufer de
lectura. Si se utiliza este comando antes de qublague de mando este completo, se

abortara la desviaciéon de las mediciones a almacena

C.3.9.2 Localizacion de las memorias

El primer Nrf representa la ubicacion de la primieretura de la serie en el buffer, y el
segundo Nrf representa la dltima lectura de leesdwdas las lecturas entre estos lugares
son recuperados.

EJEMPLO:
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Locations of readings stored by BLOCK 16

[1]2]al4]5]6]7]a]sa[10]11]12]13]14]15]16]az]18]18]20]zz . .

BLOCK? 6,11 recalls salected raadings consecutively from the stored block:

First reading Last reading

¥ ¥
[e]7]e]e]10]11]
Bloque de 16 lecturas

C.3.9.3 Ejecucién de errores

Se producen cuando el numero del punto de inicimagr que el nimero del punto final,
o cuando el niumero del punto final es mayor qualshero de lecturas guardadas en
realidad. Un error de ejecucion también sera elltado de cualquiera de los nimeros que

son cero.

C.3.9.4 Condiciones de encendido y reinicio

No hay lecturas almacenadas disponibles.

C.4 Comandos para el controlador Prologix GPIB-USB
El controlador Prologix GPIB-USB proporciona varioemandos para configurar su

comportamiento. A continuacién se explican enltiea las siguientes secciones.
Todos los comandos comienzan con la secuenciardeteges "+ +".

C.4.1 addr

El comando addr se utiliza para configurar o cdasta direccion GPIB. El significado de
la direccion GPIB depende del modo de funcionamiedgl controlador. EI modo de
controlador, se refiere a la direccion GPIB detrimsento que esta siendo controlado. El
modo de dispositivo, es la direccion del perifé@®IB que el controlador Prologix GPIB-

USB esta emulando.

También se puede especificar una direccion seciandgpcional. La direccion secundaria
debe estar separada de la direccion principal paravacter de espacio. Los valores de la
direccion secundaria son validos desde 96 a 126infdd. El valor de la direccion

secundaria 96 corresponde a la direccion GPIB skeciande 0, 97 corresponde a 1, y asi
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sucesivamente. Especificar la direccion secundariiene ningun efecto en el modo de
DISPOSITIVO.

Si se emite el comando sin pardmetros, se devielg&eccion configurada actualmente
(primario y secundario, si se especifica).

SINTAXIS: ++addr [<PAD> [<SAD>]]

PAD (Direccion Primaria) es un valor decimal erfing 30.
SAD (Direccion Secundaria) es un valor decimaleef& y 126. SAD es opcional.
MODOS DISPONIBLES: CONTROLADOR y DISPOSITIVO

EJEMPLOS:

++addr 5 - Ajusta la direccion primaria a 5
++addr — Consulta la direccién actual.
++addr 9 96 - Ajusta la direccion primaria al@ gireccién secundaria a 0

C.4.2 auto

El controlador Prologix GPIB-USB se puede configyrara trabajar de forma automatica
en los instrumentos, como hablar después de eavia comando para leer su respuesta.
La funcion nombrada como “lectura tras escritu@iprra al usuario tener que emitir
comandos de lectura repetida. Este comando actikesactiva la funcion de lectura tras

escritura.

Ademas, el mando automatico también aborda aluim&nto en la direccion indicada para
hablar o escuchar. + + auto 0 aborda al instrumpata escuchar y + + auto 1 aborda al

instrumento para hablar.

Si se emite el comando sin argumentos devuelvstatle actual de la funcidén Leer tras

escribir.
SINTAXIS: + + auto [0 | 1]

MODOS DISPONIBLES: CONTROLADOR
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C.4.3 mode

Este comando configura el controlador Prologix GBISBB ya sea un controlador o

dispositivo.
Si se emite el comando sin argumentos, se deveeiwedo actual.
SINTAXIS: ++mode [0]|1] donde 1 — CONTROLADOR, 0 +3POSITIVO

MODOS DISPONIBLES: CONTROLADOR y DISPOSITIVO

EJEMPLOS:

++mode 1 Cambia al modo CONTROLADOR.
++mode 0 Cambia al modo DISPOSITIVO.
++mode Consulta el estado del modo actual.
read

Este comando se puede utilizar para leer los ditas instrumento hasta que:
» Detecta EOI o0 un expira el tiempo de espera.

* Se lee el caracter especificado o expira el tedgespera.

» Caduca el tiempo de espera.

El tiempo de espera esta configurado con el comaedd tmo_ms y aplica un retraso
entre caracteres, es decir, se leyo el retardcedsisgtimo caracter. El tiempo de espera no

se debe confundir con el tiempo total para la gueean los datos.

SINTAXIS: ++read [eoi|<char>] cuando <char> es atowvdecimal menor que 256
MODOS DISPONIBLES: CONTROLADOR

EJEMPLOS:

++read Leer hasta que se agota el retardo.
++read eoi Leer hasta que se detecta un EOlersénta el retardo.
++read 10 Leer hasta que se recibe un LF (ASQIbX® termina el retardo.
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C.4.4 savecfg

Este comando activa o desactiva el autograbadosdpdrametros de configuracion en la
EPROM. Si estd activado, los parametros de cord@dn se guardan cada vez que se

actualizan - modo, addr, auto, eoi, eos, eot_enabtechar y read_tmo_ms.

Sin embargo, las actualizaciones frecuentes puedamtualmente llevar a cabo el desgaste
de la EPROM. Este comando se puede utilizar pashatditar temporalmente el

autograbado de los parametros de configuracionrpdieir el desgaste en la EEPROM.

La propia configuracion savecfg no se guarda éeBHROM. Esta configuracion siempre

esta activada en el arranque (después del encemd@iioicio).

SINTAXIS: ++savecfqg [0|1]
MODOS DISPONIBLES: CONTROLADOR y DISPOSITIVO

EJEMPLO:

++savecfg 1 Habilita el grabado de los parameateosonfiguracién en la EPROM
++savecfg 0 Deshabilita el grabado de los parasete la configuracion en la EPROM
++savecfg Consulta la configuracion actual

NOTA:

"+ + Savecfg 1" este comando guardara inmediatarestvalores actuales de todos los

parametros de configuracion, ademas de habilitantelgrabado de los parametros.
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ANEXO D

GUIA DE PRACTICA:

CONTROL REMOTO DEL GENERADOR DE SENALES
AGILENT TECNOLOGIES 33210A CON EL PUERTO GPIB
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D.1 OBJETIVOS

D.1.1

D.1.2

OBJETIVO GENERAL

Utilizar el controlador Prologix GPIB-USB para lizar la conexion remota
mediante el puerto GPIB para establecer el funanerto del generador de sefiales
AGILENT TECNOLOGIES 33210A desde un control elalomran LabVIEW.

OBJETIVO ESPECIFICO

Conocer la sintaxis que utiliza el generador dealesii cuando utiliza la
comunicacion por el puerto GPIB.

Obtener los comandos de control de las funcionexipales del generador de
sefales.

Conocer la sintaxis de comunicacion y como intéadiabVIEW cuando utiliza el
puerto GPIB.

Obtener las sefiales que ofrece el generador déesefi@analizar las ventajas de
realizar la comunicacion via remota mediante ettpu8PIB.

Analizar las sefiales en la salida del generadomgalio de un osciloscopio.
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D.2 Marco Tebrico
D.2.1 Introduccién

Actualmente los equipos de test y medida son miulizatdos en muchas aéreas de
ingenieria, por este motivo es que existe muchtwaoé que se utiliza para realizar la

comunicacion via remota hacia el instrumento yepatbtener lecturas y monitorear datos.

La comunicacion hacia los instrumentos se puedaaeanediante muchos puertos como:
USB, RS-232 e incluso el puerto serial, pero erfoumayormente destacado en esta area

es el Bus de Interface de Propésito General comaigias en ingles lo abrevian GPIB.

Muchos dispositivos GPIB pueden ser interconectadosdiante una serie de

configuraciones maestro — esclavo, la maxima cadtite dispositivos a ser conectados es
de 15 sin incluir al controlador, también tienere dener una distancia maxima de 20
metros del ler dispositivo al Ultimo y una distanchdxima de 2 metros entre cada
dispositivo ya que esta distancia hace que bagalidad de la sefal enviada y puede que
no se cumplan con los requisitos del estandar IBE&E1 ya que esta norma expresa las
caracteristicas fisicas del puerto GPIB, los nvale tension asociados a cada pin y los

diagramas de tiempo a ser aplicados en la comuaéitac

Para acceder al puerto GPIB existen diferentess tg@ dispositivos que ofrecen una
conexion segura y que cumplen con el estandar HHBEL, existen muchas marcas y tipos
en el mercado entre los cuales podemos escogetagmfPCl para una computadora de
escritorio o una tarjeta PCMI para laptop, sin embdambién existen convertidores del
puerto GPIB a USB también conocido como convertidor esta guia se utilizara el

convertidor GPIB-USB de la marca Prologix.

Entre los convertidores GPIB — USB podemos resajtes es una buena opcion a ser
utilizada en una computadora portatil ya que pussteir también para demostraciones,
aplicaciones de laboratorio y como ensefianza did&emn muchos lugares, algo que
resultaria muy util a la hora de aprender a utilizalo tipo de comunicacion con el

software de aplicacion relacionado con los equgsotest y medida de dicho puerto.
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Entre los software de aplicacion existen los dedmpafia Fluke que tiene una gran
capacidad no solamente para realizar medicionesalileracion sino que también puede
realizar el control remoto por el puerto GPIB, tédnbexiste el software LabVIEW pero
este no tiene solamente la funcidn especifica @dizae la comunicacion para los
instrumentos sino que es un software que sirve camdaboratorio de instrumentos
virtuales y las cualidades especiales de este @sepuede realizar la comunicacion por
GPIB y muchos otros puertos, este programa eseskglescogio para poder realizar esta
comunicacion ya que también posee una muy podéibBateca matematica y funciones

gue sirven para poder realizar las modificacioreed comandos para los equipos.

D.3 Procedimiento

Para realizar la comunicacion y elaborar un comeoloto hacia un dispositivo que posea
la conexion GPIB sobre todo el generador de seAdEENT TECNOLOGIES 33210A,
hay que poseer un conocimiento basico sobre esteegp se ha elaborado realizar el

siguiente procedimiento paso a paso para poder t@aeexitosa comunicacion.
Recomendacién

Leer el manual de usuario del Generador de SeA&iSENT TECNOLOGIES 33210A

para poder adaptarse a todas las funciones de fooala
Pasos:

1. Tener instalado una version de LabVIEW reciente
Esto facilitaria el manejo del programa, se recadada version 2012 sin embargo

podria funcionar con alguna funcion anterior no raniigua o posterior.

2. Instalar el programa VISA de National Instruments.
Este programa es un complemento para poder acaddsrfunciones GPIB y sus
controladores pueden ser encontrados gratuitaneergésitio web de NI:

http://sine.ni.com/psp/app/doc/p/id/psp-411/langgesla seccion controladores de

hardware de NI (la version utilizada en este tralhag la de visa NI-VISA 5.3).
3. Instalar los controladores del Generador de Sefiales AGILENT
TECNOLOGIES 33210A
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Esto facilitaria también a la familiarizacion dehth equipo ya que posee muchas
herramientas en el CD de instalacion (Consultaret@mcargado del taller para que
proporcione dicho material), esto puede descubritlaynar la atencion del

estudiante.

. Instalar el controlador Prologix GPIB-USB
Los instaladores e informacion de instalacion sgp@rcionan en la pagina del

dispositivo: www.prologix.biz (Buscar en la seccion “GPIB-USB Controller”)

también como una guia rapida de instalacion semmerwla seguir los siguientes
pasos:

a. Descargar los controladores para el chip FT245Rdeded sitio web
http://www.ftdichip.com/Drivers/CDM/CDM%202.04.16%%VHQL %20C
ertified.zipy elegir el controlador mas reciente a la fecha.

b. Conectar el controlador Prologix GPIB-USB en la i#ando el cable USB
A-B

c. Instalar los controladores de acuerdo a las insooes en

www.ftdichip.com/Documents/InstallGuides.htgn elegir la guia para el

sistema operativo del equipo a utilizar.
d. Conectar el controlador directamente, o usando ablecGPIB hacia el

conector GPIB del instrumento.

. Familiarizarse con los comandos GPIB del generadate sefiales.
Instalar y utilizar el programa que se encuentrala&npagina de Prologix:

http://prologix.biz/resources.html Buscar el programa “Prologix GPIB

Configurator” en la seccion Resources->Utilities.
Abrir el programa llamado “GPIB Configurator” y sgostrara una ventana como

se ve en la figura D.1.
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" LF
" MNone

* Prologix GPIB Configurator l = i
Select Device Configuration Advanced Settings
COM4 [HP un2420 Mobile Eroadband Module Diag & Controller [T Auto read after wiite IFC
COM5 [HP un2420 Mobile Broadband b odule ME . v ; ;
COM? (LISE Seral Part] " Device V' Assert EOI with last transmitted byte CLR
EOT signalli
GPFIB Addrezs |10 zighalling e
v Beceive EOT character on EQI
; Lac
Frologix GPIB-USE Contraller ASCI |0
version 6.101 IReltEsn
— o Quem SAQ
Teminal transmizsion
. Serial poll 16
I {* CRAF =R
" CR M aruial read 3000

Reset controller

Help

- In Controller mode, thiz is the address of a remote device on the GPIE bus
with which the host PC will communicate.

Send The GPIB Toolkit applications can contral the instrument address
automatically, so it does not need to be set here for use with programs like

Restore factory default settings | Update CONNECT.IMNI | Exit

Figura D.1. Programa didactico utilizado para la conunicaciéon GPIB

Los pasos a seguir para comenzar la comunicaci®® & los siguientes:

a. Elegir el controlador Prologix en la lista que sewentra en la esquina
superior izquierda en el apartado “Select Devieeladfigura D.1.

b. Seleccionar la opcion “Controller” en el aparta@mhfiguration”.

c. Digitar el numero del puerto GPIB del generadosei@ales (por defecto es
10, pero de no saber la direccion acceder al metilityt>»1/O->GPIB
Adress).

d. En el apartado “Terminal” escribir los comandosnatrumento, comenzar
probando el comando *IDN? y presionar el boton @Ben

e. Escribir los comandos GPIB segun sea la eleccibogimrio, los comandos
se detallan en la tabla D.1.
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Funciones Basicas Comando GPIB

Sefial DC FUNC:SHAP DC
Sefial Senoidal FUNC:SHAP SIN
Sefial Cuadrada FUNC:SHAP SQL
SefialTriangular FUNC:SHAP TRI
Sefial de Rampa FUNC:SHAP RAMP
Sefial de Pulso FUNC:SHAP PULSE
Sefial de Ruidt FUNC:SHAP NOIs

Unidades de Voltaje Comando GPI
Voltaje picc-pica :VOLT:UNIT VPP;
Voltaje RMS :VOLT:UNIT VRMS;
Decibele :VOLT:UNIT DBM,;
Frecuencia Comandos GPIB

Frecuencia en A :FREQ 1000.00000

Magnitud de Voltaje Comando GPIB

Amplitud de Voltaj :VOLT 1.00000C

Voltaje de Offset Comando GPIB

Voltaje de Offse :VOLT:OFFS
0.000000;

Salida Encendic :OUTP ON

Salida Apagac :OUTP OFF

Tabla D-1. Comandos GPIB para el generador de sefes Agilent Tecnologies 33210A

Los comandos GPIB pueden ser mas pero para efeleo®strativos solamente se
incluyeron los de la Tabla D.1 a continuacién sestna un ejemplo de la sintaxis a ocupar

para los siguientes parametros:

Sefial Senoidal de voltaje.

Unidades de Voltaje Voltios pico-pico.
Frecuencia de 1kHz.

Amplitud de la sefial 5V.

Voltaje de Offset 1.5V

® 2 0 T 9

El comando a enviar hacia el generador de sefislelssgyuiente:
FUNC:SHAP SIN;:VOLT:UNIT VPP;:FREQ 1000.000000;:VOLT 5.000000;:VOLT:OFFS 1.500000;

Seguir la prueba de los comandos para famializanseste tipo de comunicacion.
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6. Utilizar el programa hecho en LabVIEW
Este programa muestra claramente cémo tiene queirsegla légica de la

comunicaciéon desde LabVIEW hasta el instrument@ctamlo.

El programa es basico para realizar una comunicagacilla y conocer las funciones mas
elementales del generador de sefiales Agilent Tegiesl 33210A este programa se ilustra
en la Figura D.2 Este programa puede encontrarse ¢Gontrol remoto del generador de

sefales por GPIB”.

Figura D.2. Portada para la guia de la comunicacioGPIB

El programa consiste en configurar primero la pesenumerada y sefializada como “1-

Configuracién del sistema” en la que podemos olasemw la figura D.3.

La configuracion del “Nombre del recurso VISA” nerte que ser necesariamente como
aparece en la figura D.3 ya que puede tener sotanemombre el puerto COM7 por

ejemplo. Para cambiar el nombre de este puerta@dtix” como se ve en la Figura D.3
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tiene que instalarse el “Measurement & Automatiaxpl&er” o MAX de National

Instrument para acceder a las configuracionesgpuertos que utiliza NI.

El nimero de la direccidon que se pide en la FifuBaes la direccion GPIB del generador
de sefales por defecto es la direccion 10, perdgparcontrarse en el instrumento con los
menus:

Utility->1/0->GPIB Adress

Nombre del recurso VISA  Direccion
I lProIogix Bl IE] 16 | m

status code

Source

Figura D.3. Configuracion de los parametros del canolador Prologix

Luego de la completa configuracion, el instrumeestd ahora disponible para que el
usuario realice la modificacion de las funcionesid#s del generador de sefales en la
pestafa “2- Ajustes de las funciones” como se obsem la Figura D.4.
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Figura D.4. Ajuste de las funciones del GeneradoredSefiales

Como un recurso didactico y mas visual se ofreckagirama de flujo del procedimiento a

realizar con el generador de sefales en la Figisa D

7. Realizar una prueba con un Osciloscopio
La prueba con el osciloscopio demuestra la capadacjda tiene esta herramienta en

un instrumento de medida y test.
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Figura D.5. Flujograma para el proceso de comunica@n del generador de sefiales.
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