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INSTRUMENTOS DE MEDICIDN ELECTRICA V ELECTRONICA 

1 PC INSTRUMENTS 

INTRODUCCION 
Los instrumentos de medición eléctrica y clcctrúnica mancjalllis por c<imputadorn (PC 
lnstruments ) son dispositivos capaces <le generar funciones, medir la rcspucsla de 
entrada y salida de un circuito, generar una fuente e.le voltaje n <le corriente constante, 
medir la frccuenci:i y muchas cosas 1rnís u1ili1am.lo proceso:. automáticos en un intervalo 
de tiempo pequeño. Los PC lnstrumcnts manejan la información por metlio de la 
computadora y allemús pueden programar su rcspuc5W por medio de lenguujcs 
convenciom.1lcs como el caso del HASIC ó del lenguaje C. 

En este c::1pitulo se cxplicaríl la formu l.!n que se deben de conectar los instrumentos y 
ltt notación corrcspom.licntc al lenguaje <le programación 1:011 que ~e dcscn trabajar. 

CONEXION: 
El propósito Je esta guía es ayudur en la instaluciún y en Ja configuracic'.m Je los PC 
INSTRUMEN'J'S, tanto en!'>u parte <le la colocación como en ht de programación. Para 
poder conectarlos se nconsej•m seguir Jos siguientes pa!->os: 

Paso 1 .• Instalación de la tarjeta de lnterlaz. 

•Localizar lu c;1ja del interfaz y quitarle todas las prntccciuncs teniendo 
cuidallo ;11 sac;1rlo úe\ paquete. 

• Localizar los cables PCIH. 

•Apagar la computaJor:1. 

• Usar protector est{llico para evitar que se <laflc cualquiera de Jos circuítos Je 
la compurndorn. 

•Abrir la computadora y localizar el lugar <lande se colocan las tarjetas de 
circuítos impresos, utilizadas para controlar diferentes dispositivos que son 
conocidos corno slots. 

~ Seleccionar algún slot teniendo cuidat.lo de quitar las protecciones del 
computador. Se recomiemla remover el polvo con una pcqueila brocha y 
limpiar las terminales de Ja tarjeta con una go1m1 con el fin tic evitar falsos 
contactos. 

•Checar en la tarjeta la colocación de los switchs (como se muestra en la figurn 
1.1). 
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NOTA: 
La tarjeta tiene una configuración de 16 Bytes //O y los intem1ptures estan direccionado.r 
con el factor hexadecimal 300 (OJOOH). 

Paso 2 .- Colocación del módulo de direcciones para la conecclón de los 
Instrumentos. 

•Todos los módulos de ins1rumcntos son colocados en una dirección conocida 
como cero. Se deben de colocar cada uno de los módulos en unu sola dirección 
que pueden ser desde lu dirección O hasta la número 7 (se debe tomur en 
cuenta que no deben de hahcr dos o más instrumentos colocados en una 
misma dirección). 

Para cnmbiar lus direcciones se aconseja utilizar un pequeño dcsarmador insertandolo 
en la t:irjcta y movicndolo lmcia el número que se requiere (como se mucstrn en Ja 
figura 1.2) 
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DIREC-
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LJ 
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Se recomienda utilizar la tabla ~iguienlc parn futuras referencias de como se configuró 
susistcmu. 

INSTRUMENTO DIRE:CCIDN 

Paso 3 .- Como conectar los Instrumentos en forma de módulo por medio 
del Interfaz. 

•Existen tres tipos de cables arcoiris, Jos cuales van a ser utilizados para 
conectar Jos módulos. (como se muestra en la figura 1.3). Dos de ellos son 
pcqueí10s los cuales sirven para interconectarlos y un tercero que va de lu 
tarjeta interfaz a los instrumentos. 

3 
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•Debe e.Je localizm el cable del interfaz PCIB (el m:ís largo de todos) y debe 
de colorarlo através de cuda uno de los instrumentos con el fin de interconec
tarlos. Cada uno de Jos cables al con~ctarsc hacen un sonido de click. 

• Usted puede hacer las demás conexiones dcpendicm.lo las necesidades de su 
sistema (como se muestra en Ja figura 1.3). 

• Se aconseja no usar m:ís cables de los que se requieran y se debe de verificar 
c¡ue no quede ningún cahlc suelto. 

í----------

1 

! 
( 

1 
1 

i b -->~ 
¡ ~ 
I~ 
¡a-> 
3 CON[CT ... NDO INSTRUNCNTOS 

1 CN r ... oucrcs 

¡ 

[ ____ _ 

7 
C! CDNCCCION DE UN SOLO 

~RUH:csr 
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Paso 4 .- Como conectar los Instrumentos a la fuente de poder. 

•Cada instmmcnto debe de ser conectado a la fuente de pmlcr. Esto se hace 
colocando el cable corrcspomlicntc en Ja pmtc posterior como se muestro en 
la figuru 1.4. 

•Conecte el cable de corriente a la lfnc<1. Coloc:1rlo en posición de cnccnllk!o 
(ON) Ja cual se verá mostratfa por medio de un lcd indicndor. 

f,S1~Af8~~~TBE:~ 
LA FUCNTE:: 01: 

F"UE:NTE:. 

PODC~ ~~.¿.."-.,,.,~~~ 

1 S?"'SSI 
-===~-...,.,'-= f---4Il__j' 

COR DON DE L [NEA t-- 1.e .... --1 

Paso 5 .- Programación de los Pe lnstruments. 
Después de ver la forma en que se deben de conectar los instrumentos a Ja computadora 
y a la fuente de poder, corresponde indicar algunos de los aspectos más importantes 
para poder trabajar con estos instmmcntos por medio de un programa, por lo cual se 
utilizara notación úe los lenguajes de programación BASIC ó QuickBASIC a los cunles 
se enfoca el estudio de este documento . 

. La noiación es la siguiente: 

•LETRAS MA YUSCULAS: Palabras en letras mayúscukis que deben lle 
teclearse exactamente como se muestran. 

•LETRAS MINUSCULAS: Palabras en letras minúsculas que se deben úe 
suministrar. 
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• PUNTlJACION:Toda la puntuaddn cccpto los con:hetes (puréntesis, llaves, 
puntos y coma<; etcc1cr•1.) tlcbcn de \.Cr incluitlos exactamente como se 
muestran en el texto. 

o ARClllVO DE ESTADO (STATFILE):EI statfile (archivo de esiado) es una 
variuhle de tipo cadena (string $) igual al estado del programa en el DOS 
(nombre del archivo :il cual dchc de agregarse la extensión .hpc). El nombre 
del programa no puede sohrcpa~ar los ocho caracteres de longitud. Si el 
identincador del drivc o la guía de Jircctorios (path) no son c<.,pccificados, el 
computador trnhajad en el último m•incjador con que se trabajó y en el 
mismo directorio. 

•VALORES (\'aluc):Todos Jos valores numérico:-. son manl!j:1dus por medio 
de una presición sencilla (6 decimales y norndón científica hasta valores de 
E + f· 34). Los rnnnhrcs de las variable~ numéricas no dchcn Uc ser nombres 
de programa~ que llamen alguna rutim.1 por medio de la órdcn CALL ó no 
dc:ben ser p:dahra~ reservadas de 1:1 progrmnación en llASIC. 

•NIVELES (la bel): Los niveles del instmmcnto son llamados exnctamente de 
la misma manera como se guardaron en la ventana fronwl de programación 
pnra los PC instrumcnt'">. 

BIBLIOTECA DE LOS PC INSTRUMENTS EN BASIC 

IÁ) bihlioteca dt: lm PC lnstrumenb com1:itc en un sistema de declaraciones para 
programar c:1da uno de Jos instrumentos. 

La sint~1xis de cst;.1s declarncione<, ~e cxplicarú m~s rnnpfü1mcntc en el capítulo 
siguiente. 

NOTA: Es muy importante escribir la simtlxis correctamcllte porque en caso comrario el 
computador no podrá ejecutar las imtmccio11es e indirnrá un error. 
Se recomienda: 
a) almacenar los programas antes de su corrección. 
b) Corrija la sintaxis. 
c) Ejecute el programa y si falla, almacene/o. 
d) Restablezca (RESET) la computadora y cargue de nuevo el programa. 
e) Repita desde el paso b hasta que no exista ninguna falla. 

La siguiente lista de declaraciones se cncuentrn en orden alfabético y son llamadas 
desde un programa por medio de la órdcn CALL 
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AUTOSCALE CALC.FALLTIME CALC.FAECUENCY 
CALC.MINUSWIDTH CALC.OVEASHOOT CALC.PERIOD 
CALCPK.TO.PK CALC.Pl..USWIDTH CALC.PRESHOOT 
CALC.AISETIME CALC WF.STATS CALC.WFTIME 
CALC.WFVOL T CALIBRATE CHECK.DONE 
CLOSE.CHANNEL OEF.ERR DEL.AY 
DISABLE AUTOZERO OlSABLE DISPLAY OISABLE.HANDSHAKE 

OISABLE 1NT.TAIGGER DISABLE.LOCKOUT DISABLE OUTPUT 
DISABLE.SYSTEM ENABLE AUTOZERO ENABLE.DISPLAY 
ENABLE.HANDSHAKE ENABLE.INT.TAIGGER ENABLE.LOCKOUT 
ENABLE.OUTPUT ENABLE.SYSTEM FAONT.REAA.SWITCH 
GET.MEM GET.SINGLE.WF GET.STATUS 
GET.TIMEBASE.INFO GET.TRIG lNFO GET.1WO.WF 
GET.VEA.INFO HALT INITIALIZE 
INlTIAUZE.SYSTEM LO FILE MEASURE 
MEASUAE.SINGLE.WF MEASURE TWO WF OPEN CHANEL 

OUTPUT OUTPUT.NO.WAIT PANELS 
POWER.ON SAVE.SYSTEM SCOPE.START 
SET.AMPLITUDE SET.BURST.CONT SET.COMPLEMENT 
SET.COUPLING SET DELAY SET.DRIVER 
SETFREOUENCY SET FUNCTION SET.GATETIME 
SET.LOGIC.SENSE SET MODE SET.NUM.BITS 
SET.OFFSET SET.POLARITY SET.AANGE 
SET.RESOLUTION SET. SAMPLES SET.SENSITIVITY 
SET.SLOPE SET.SOUACE SET.SPEED 
SET START.BIT SET.SWEEPSPEEO SET SYMMETAY 
SET.THAESHOLD SET TAIG. LEVEL SET.TRlG.MODE 
SET.TAIG SLOPE SET.TAIG.SOURCE SET.VER.OFFSET 
START $TATE.DEFINE WAITE.TO.DISPLAY 
ZERO.OHMS 

DECLARACIONES DEL SISTEMA 
Para poder declarar 1;1 forma en que van a trabajar los instrumentos, se deben de tomar 
en cuenta las siguientes instrucciones: 

DEF.ERR(l'CIB.ERR,PCIB.ERR$,l'CIB.NMIE$,PCIB.GLllERR) 
No aplicable para QulckBASIC 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL DEF.ERR(PCIB.ERR,l'Clll.ERR$,PCJB.NAME$,PCIB.GLBERR) 

Esta declaración puede ser usada después de ejecutar h1s declaraciones CHAIN, 
ERASE 6 CLEAR. 
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l>EFINE(lnbcl,1mmc$,lf,scc,addr,bus.addr,intr.no) 
Aplicable solo para QuickBASIC. 
Su formato es el siguiente: 
CALL DEFINE(~mm,"Voltmctcr",DMM.ID,0.0,6.0, 1.0) 

Define un instrumen10 p,:1rn fuentes de ID, direccione!! y números de interfaz. Los 
pmámctros utilizadw. para definir al instrumento son: 

INSTRUMENTO 
NUMERO Y NOMBRE (NAME$) 
MODELO 
HP 61010A Dlg.ln.01 

Dlg Out 01 
HP 6101 IA Relay.Mux 01 

HP 61012A VDAC.A.01 

VDAC.B 01 

HP 61013A DMM.01 
HP 61014A Func.Gon.01 
HP 61015A Counter.01 
HP 6101GA Scope.01 
HP 61017A Aelay.Acl.01 
HP 61019A Pwr.20V.01 

ll~'.L\Y (,·alue) 
Su formato es el siguiente: 
1010 TIME = 10.5 E-3 
1020 CALL DELA Y(TIME) 

VARIABLE ID SEGUNDA 
(IDENTIFICADOR) DIRECCION 

DIG.INID o.o 
DlG.OUT.10 1.0 

AELAY.MUX.1D o.o 
VDAC.A.ID o.o 
VDAC.B ID 1.0 

DMM.ID o.o 
FUNC.GEN.ID o.o 
COUNTER.ID o.o 
SCOPE.ID o.o 
AELAY.ACT.10 ºº PWA.20V.ID o.o 

Momentancamcntc detiene el programa por 10.5 milisegundos. El tiempo puede tomar 
valores desde O hasta 65535 milisegundos. 

DISADLE.SYSTEM 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL DISAIJLE.SYSTEM 

Deshabilita las salidus para tollos lo!-. instnimentos en el sistema. 

ENADLE.SYSTEM 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL ENABLE.SYSTEM 

Habilfta todas las salidas para todos los instrumentos en el sistema. 
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GET,MEM(num.b)'les,hlock.scg) 
No aplicable para QuickBASIG 
Su formato es el siguiente: 
1010 BYTES= 256 
!020 CALL GET.MEM(IlYl'ES,BLOCK.SEG) 

Reserva un bloque de mcmori<1 Jibrc y regresa el vulor tic las direcciones en la variable 
BLOCK.SI3G. Sí num.hy1cs =O ULOCK.SEG l'Omienz:i a trabajar en la memoria que 
quede lihrc. 

INITIALIZE.SYS'l'E~1(statofllc$) 

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

Inicializa todo!-. los instrumc111os. en el ~i~tcma de cnloc:u:iún en MYSTATE. 

LD.l'ILE(l'$,load.scg) 
No aplicable para QuickBAS/G. 
Su formato es el siguiente: 
1010 FS="MYFILE,EXE" 
!020 CALL LD.FILE(F$,load.scg) 

Carga cualquier programa en la mcmorh1 y regresa el valor de h1s direcciones en donde 
el programa fue c:.1rga<lo en la variable loud.scg. 

l'ANELS 
Su formato es el siguiente: 
!OJO CALL PANELS 

Llarna a tudrni lo:-. p:rnclc~ frontales de programación desde cualquier programa de 
BASIC. Una vez que los paneles froniales lle programación llaman a la rutina de 
stmc.file el instmmento queda dcshahilitm.lo. Los instrumentos detectarán cualquier 
cambio desde el programa en IlASIC quedando Jos valores alnrnccnados. 

PCIB.CllAIN(filcnnmo$) 
Aplicable so/o para QuickBASIG 
Su formato es el siguiente: 
CALL PCIB.CHAIN("1cst2.EXE") 

Utiliza las declaraciones de encadenamiento (DASIC CHAJN) cuando no se va a 
trabajar con programas que manejen los PCIS. Almacena la información en un archivo 
temporal Jlam<.1do PCICHAIN.TMP en el directorio donde se este trahajnndo y causa 
que el programa se encadene con otro llamado test2.EXE. El programa esta compilado 
con la opción de output y neccsim para ejecutarse un total de 19 Kbytes de espacio 

9 



INSTRUMENTOS DE MEOICION ELECTRICA Y ELECTRONICA 

libre en el <lisco para poder encadenar. Usted tiene que dcscncm..lcnar el programa 
llamando PCIB.ENDCHAIN antes de cualquier otra cosa. 

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

Lec la información de los PC Instrumcnls desde un programa temporal llamado 
"PCICHAIN.TMP" en el directorio del disco y elimina todos los programas 
temporales. 

PClll.INIT(statefile$) 
Aplicable so/o para OuickBASIC 
Su fornlí.llO es el siguiente: 
F$ = "MYSTATE.HPC" 
CALL PCIB.INJT(F$) 

Inicializa la programación para los PC lnstrumcnts. Tiene que ser llamado antes de 
cualquier <lcclaración de programación de los instrumentos. Si STATE.DEFINE no es 
utilizado, el valor se hace nulo (longitud= O). 

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

Pone el c~tndo prcsen1c para Indo' lo" instrumentos en MYSTATE.HPC. 

STATE.DEFINE{labcl,namc$) 
Aplicable so/o para Ouick BASIC 
Su formato es el siguiente: 
CALL STATE.DEFINE(DMM,"Volmeler") 

Deja en el instrumento los parámetros definidos llamados desde el programa de 
estados leido por PCIB.INIT. 

NOTA: En capítulo,. ¡msrcn'orc.r; se explica la fomw de colocar estas ordc'1es en mr 
prograna con el fin de trabajar co"ectametlle con los imtmmentos. 

10 
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ERRORES EN EL MANEJADOR 

Para determinar si cuulquiern <le los PC Instrumcnts genera :.1lgún mcnsuje <le error 
mientras se est<.1 corriendo un programa desde GWDASIC {¡ BASICA. se debe de 
checar el valor obtenido por la variable PCIB.GLBERR.Si el \•alor de 1:.1 variable es 
diferente de cero, nlgún instrumentos generó un mensaje de error. Para determinar y 
localizar el tipo de error, es nccc~ario agregar Ja siguiente línea dcpués de llamur cada 
uno de los instrumentos por medio de la ónlcn CALL 

#L IF PCl!l.ERRO TllEN ERROR PCIB.IJASERRR 

NOTA·Si se utiliza el Quick/JAS!C .~e dche de usar !cJ variable PC/lJ.ERR en lugar de 
PCIB.BASERR. 

Si ocurre cualquier error, se puede buscar llamurn.lo las v:iriublcs PCIB.ERR, 
PCIIJ.ERRS ó PCl!l.NAMES. 

La siguiente tabla muestra el intervalo de error y el instrumento que lo llama: 
1-99 Errores en el sistema 
100-199 Conlador Universal 
200-299 Relevador Mulliplexor 
300-399 MullÍmelro Digilal 
400-499 Digital 1/0 
500-599 DAC(vollaje Dual) 
600-699 Generador de Funciones 
700-799 Osciloscopio 
800-899 Relevador Actuador 
900-990 Fuente de poder 0·20 V 
1 Hl0-1199 Fuen1e de poder 0-50 V 
13100-13199 Mullímelro digital HP3478A 

Por Ejemplo: 
Se supone que el valor de la variable PCIB.GLBERR es igual a 525. lOué 
Instrumento genera el mensaje de error? 
Respuesta= según la tabla anterior el error fue generado por el instrumento DAC 
(Voltaje dual) porque el intervalo de errores de este instrumento esta entre 500 y 599. 

11 
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11 CARACTERISTICAS DE CADA INSTRUMENTO 

INTRODUCCION 
En el capítulo anterior se explicó la forma en que se dl.!bcn de conectar cada uno de 
los instrumentos (PC INSTRUMENTS), tamhién se indicó Ja nolación que se va a 
utiliznr para programarlos y los posihlcs errores que pueden presentarse mientras se 
trabaja con ellos. 

En este tema se dun lí.ls características mas imponantes de cada instrumento, en las que 
se incluye su rc¡ncsenrnción física, <liagrama de bloques de su funcionomicnto, 
especificaciones de trabajo y las ins1ruccioncs con que se puede programar. 

Fuente de poder (OC POWER) 

¡----- - OH - ACTIVC 

o o 

1 

1 

1 

¡ ______ ---------
- ---- ----------~ 

La fuente de poder tiene como propósito abastecer de energía a Jos circuítos. La fuente 
de poder puede controlarse por medio de la computadora através de un lenguaje de 
programación o por medio del panel frontal de programación manual del instrumento. 

L1 figura número 2.2 indica en forma de bloques las funciones básicas de cada una de 
las partes de la fuente de poder. En el HP modelo611019A la salida del vahaje puede 
programarse desde O hasta 20 volts con una resolución de 5 milivolts y la salida de 
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corriente tiene un límite fijadl) en 1.5 atnpers a 5 volts, 0.9 amperes a 10 volt'> y 0.5 
amperes a 20 volts. 

La figura 2-3 muestra los límites de corricnle característicos. através del intervalo de 
operación del modelo 61019A. La resolución para este caso cslil considerada en 7.5 
milio.mpcrcs. Cada Fuente de poder puede habilitarse o dc~lmhilitarsc simulando el 
switch onJorf. 

E 
....... 

2ov~--~ 

LA FUENTE DE PODER 
~~Ng~ ~~~E ~J:L JgA ___ I 

!OV i----r--""--
::>V 1---+----+---=. 

o 
0.'::5A Q.9A \.~A 
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La siguiente tabla indica cuales son las especificaciones para el funcionamiento del 
imarumcnto: 

Intervalo de snlida de voltaje: 
0-20 V con una resolución de 5 mV. 

Precisión: 
a 23 e + /· se ~ 0.1 % + ¡. 5 mv 
desde OC a 40C "' 0.2% + J- 5 mV 

Salida de c:1pacidud de corriente: 
1.5 A como mínimo desde o a 5 V 
decrece Unealmenlo hasta 0.9 A como minlmo a 10 V 

decrece linealmente hasla 0.5 A como mínimo a 20 V. 

Precisión de la lectura de corriente: 
+/·1%, +/-7 mA cor1slderada en 7.5 mA 

Ondulación y Ruido (PARU): 
mV P·P (to Hz a 20 MHz) 
mV rms (10 Hz a 10 MHz) 

Efectos de Carga (regulación): 
0.01% + /· 2 mV 

Proll'cción de salida: 
La sallda esta protegida contra un corto circuito. 

Tiempo de respuesta de salida: 
(con SmV de banda de error en la cual no estan Incluidos los comandos de tiempo de 
proceso) 
Arriba con carga .. ta ms 
Arriba sin carga "' 10 ms 
Abajo con carga = 400 ms 
Abajo con 2 K ohms de carga = sao ms 
Retorno de carga transitoria: 
(con 5 mV de la banda de error) 
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10% de cambio en ta carga de corriente "' 400 micros 

Clasificación del \'oltaje de aislamiento: 
{desde la salida do las terminales i:i. llerra) 
250 Vdc; 250 Vac rms; 350 Vac pk. 

Capacidad a distancia: 
Arriba de los 200 mV de calda por carga gula la cual afecta la especllicacl6n de precisión. El 
voltaje adicional de cakla no podrá daflar el abastoclmlenta sino bajará la precisión. 

lnlen'alo de temperatura de 011cración: 
De O a 40 centlgrados. 

Dimensiones: 
Largo "' 295mm (11.62 In} 
Ancho "" 212mm (8.35 In) 
Altura = 64. 5 mm (2.54 in) 

Peso: 
1.27 kg (2.B1 lbs) 

Factores de runcionamiento al encenderse: 
Uarrada .,,.. PWA.20V.01 
(PWA.2ov.02 para un segundo instrumento) 
Vohale colocado = cero volts 
Salk:la = deshabllltada. 

PROGRAMACION BASIC: 

DISABLE.OUTPUT(label) 
Su lorrnato es el siguiente: 
1010 DISABLE.OlITPUT(POWER.SUPPLY) 

Deshabilita la salida del la fuente de poder. 
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ENAllLE.OUTPUT(labclJ 
Su formato es .el siguiente: 
IOtO ENADLE.Ol.Trl'UT(POWER.SUPPLY) 

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

GET.STATUS(labcl"·aluc) 
Su formato es el siguiente: 
IO!OGET.STATUS(POWER.SUl'PLY,VALUE) 

El estatus de la fuente de poder es regresado en valor real en la variable V ALUE y si 
= 8 la salida es deshabilitada y 4 = lfmitc de corriente. 

INITIALIZE(labcl,slatclilc$) 
su formato es el siguiente: 
1010 F$="MYSTATE.HPC" 
1020 !NITIALIZE(POWEA.SUPPLY,FS) 
Provoca que en la fuente de poder et voltaje se coloquen los valores nominales 
almacenados MYSTATE.HPC 

l\.lEASURE(labc11valuc) 
Su formato es el siguiente: 
IOIO MEASURE(POWER.SUPPLY,VALUE) 

Regresa la presente salida de corriente (en amperes) en la variable real VALUE. 

OUTPUT(labcl,•aluc) para GIVBASIC o BAS/CA 
SET.OUTPUT(labet,vatue) para Qulck BAS/C. 
IO!OVALUE=&l44 
1020 CALL OUTPUT(POWER.SUPPLY,VALUE) 

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

Coloca la salida de voltaje en la fuente de poder . El intervalo válido toma valores 
válidos desde O ha"ita 20 Volt!'. 
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MULTIMETRO DIGITAL (DMM) 

[
---- ------ ------ -- ---------1 

610l3A DIGITAL HJLTIHETER 1 

_~_-~'"' - @=:~ 

El HP PC Jnstmments multfmetro digital tiene la capad dad para medir voltaje +/-de, 
voltajes ac y ohms. 

La figura 2.5 muestran las funciones básicas del multfmetro. Si usted desea medir 
voltajes +/-de, tiene un intervalo desde 0.2 V hasta 200 V y hacer intervalos de RMS 
verdaderos de ac en hase a estos valores. 

MUL TIMETRD 

CONSTl!iNTCS OC 
C:Al.IBRAC:ID-1 

P.4000 Y CONTROL 
DC DISPARO 

DIGITAL 

SCLCCTOR 
lC RANGOS 
Y F"UNCJCNC 

CONCCtOR 

~~~s 
~-----0 

SAJO 
<LO> 

RANCiO oc CONTROL oc ruNCID-CS 

·-----------------
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El multfmetro puede mellir rc!-ii.stc:ncias desde 200 ohms lwsta 20 megaohms y 
calibrarse cero para la exactitud en algunas medicionc~. 

El multímetro usa 4-1/2 digitos por medio de un convertidor :VD (arwlógico-lligi1al) 
para hacer sus mediciones. L.as mediciones pueden tener la c.ontinuiJ:1d entre 2.5 y 12.5 
lecturns/i-;cgundo o di~paros en un sólo tiempo. 

El multfmc1ro puede ser u1iliz;1do con d rclevadnr multiplc.xor Modelo 610111\ para 
Ja wma del votliljc y/o lecturas de rcsb1cncias para diferentes entradas. 

P<.1ru poder lmccr mediciones cxbten 2 dos nivele!-. alto (1-11) o hajo (LO) y se pueden 
conectar por medio de jacks en l;.1 parte fronlill de inslrumcnw. Lns jacks pueden ser 
aislados desde una tierra digi1al y pueden tolcr•ir arriba de lm 350 V Jcsde cada 
terminal a Ja tierra real. 

La siguiente tahh.1 indica cuales son las especificaciones p<iru el multfmctro digital: 

Digito~: 

4-1¡2 

Funciones: 
+ f· OC, AC (valores verdaderos en AMS). Ohms 

lntcn·alos para programación: 
Para Vdlajas OC ( + o ·) o AC (AMS) 

DISPLAYMAXIMO 
JNTEAVALOR (4 1/2 Digit) 
200 mV 199.99 mV 
2 V 1.9999 V 

20 V 19.999 V 
200 V 199.99 V 

*auto 

RESOLUCION 
.01 mV 
.0001 V (.1 mV) 
.001 V (1 mV) 

.01 V (10 mv) 
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ParuOhms 

DISl1LA\' l\IAXIMO 
INTERVALO (4 1/2 Diglt) 
200 Ohms 

2 KOhms 
20 KOhms 
:!OOK<>hm!; 
2 MOhms 
20 MOhms 
•auto 

109.99 Ohms 
1.9999 KOlnns 
199'-J9 KOllms 
J•r),'J'J ~Oluu~ 

t .9999 fJIOhms 

19.999 MOhms 

RESOLUCION 

.01 Ohms 

0.0001 KOhms (.10hms) 
001 KOhms (1 Ohms) 
.Ol KOhms(IOOhrw.) 

.0001 MOhms (100 Ohms) 
001 MOhms {1 KOhms) 

*Si se sclcccio110 iiuen•alo alltvt/llÍtico ('/ intcrl'tlfo optimo es seleccionado. 

~1:íximo n·locidad dl• medición: 
12.5 lecturas/segundo 

Velocidad de medición progra111udu: 
Puede variar desde 2.5 lecturas/seg o 12.5 lcclurasfseg 

Impedancia dl• cnlrada: 
10 M ohms mínimo para todos los intervalos do DC 

1 M ohms en paralelo con un capacitar menor a GO pF en todos los Intervalos do AC. 

Máxima fuente de corriente (resistencia de medición) 
1 mA 

Máxima frecuencia de AC 
1 KHz 

Protección contra un sobrcvoltajc dl' entrada: 
350 V pico 
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~lodo común de rechazo:• 
50160 Hz 50/60 Hz DC 

INTERVALOS DE OC NMR ECMRA.. CMAA** 
2.5 lecturas/seg 60 dB 120 dB 120 dB 
12.5 lecturasJseg O dB GO dB 120 dB 

OC DC-60 Hz 
INTERVALOS DE AC CMRR•• CMRR .. 

2.5 lecturas/seg 120 dB 60 dB 
12.5 lecturas/seg 120 dB GO dB 
*Sobre /n.i 200111 I 'de i11tcmilo c11 ACy DC Í1L~ e.vwc1ficacionespam los l::CAf RRy CMRR 
s011 aplicado.\· e11 modo a l'Oltajcs arriba de lo:~ 200 V rm.\·, 

**Con J K Ohms el /,1 elltrada de hc1ja (Lr,J 

Clasilicaciún de los \'olt;1jl'S de aislamicnlo: 
250 VDC, 250 Vac rms o 350 Vac pico entro cualquíer entrada y la lierra llsica 

Factor de crc~lll de ,\C 
Máximo 3:1 a escala nena. 

Fallas en la trnnsmisión 
Nivel: DMM.01 

Función: dcV 
lnlervalo: automático {auto) 
Disparador : Interno 
Lecturas/segundo: 2.5 

Peso: 
1.02 Kg (2.25 lbs) 

Máximo tiempo dl' colocación: 
Intervalos de DC (con el O 01%) 

75 ms en 0.2, 2 V Intervalos 
150 ms en 20 V, 200 V intervalos 
Intervalos de AC ( con el 1%) 
350 ms on todos los Intervalos 
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Intervalos de resistencias (ohms) (al O.Ol'lc) 
75 ms en lodos los lnlorvnlos. 

Precisión a 23C + /-5C, BOC/c IUl(tud~1s h1s l'!ilJl'Cincncioncs l!n uc lornndas de unn undn 
scnoidnl). 
2.5 locluras/sog: 

Voltaje en OC. +- f- O 05% du lucturas ~ /-4 cuentas. 
Vol!aje on AC: (45 Hz a 500 Hz): •¡.o 5% do lecturas a +/-50 cuonlas 

Resistencias (ohms): 
+/· 0.1% de lecturas +·/· 4 cuentas (200, 2 K, 20 K. 200 K. 2 M Ohms do Intervalo). 
+ /-0 35% do lecturas -+ I· 4 cuentas (20 M ohm de intervalo). 

12.5 lecluras/seg. 
Voltaje en DC: ~/-0 05% de lecturas +/· 10 cuentas 
Voltaje en AC: (30 Hz a 45 Hz y 500 Hz a 1 KHz): ;. /. 1 % de lecturas a + /·56 cuentas 

Resistencias (ohms): 
0.1% de locluras i /- 10 cuentas (200, 2 K, 20 K, 200 K, 2 M ohm do Intervalo). 
1 /- o.35% do lecturas 1 /- 10 cuentas en 20 M ohms do intervalo. 

Prcclshin de OC a 40C, 807c IU 1 (Todas las especificaciones en ac tonrnd;as de una onda 
scnoidal}: 
2.5 lecturas/seg: 

Voltaje o en DC: -+ /- 0.1% de lecturas +/-B cuentas. 
Voltaje en AC. (45 Hz a 500 Hz): d-75% de lecturas a +/-100 cuentas 

Resistencias (ohms): 
, /· 0.2% do !~clurw; •, · 7 c.ucntas (200, 2 K, 20 K, :!DO K, 2 r., Ohm:; de lnterJD.!o) 
+/·0.5% do lecturas ·+ /· 12 cuenlas (20 M ohm de lnlcrvalo). 

12.5 lecturas/seg: 
Voltaje en DC: +/-0.1% de lecturas+/- 14 cuentas. 
VollaJe en AC: (45 Hz a 500 Hz):-+/- 0.75% de lecturas a + /·106 cuentas. 

Resistencias (ohms): 
0.2% de lecturas + /· 13 cuentas (200, 2 K, 20 K, 200 K. 2 M ohm de Intervalo). 

+/· o.5% de lecturas +/- 18 cuentas en 20 M ohms de intervalo. 

PROGRAMACION BASIC 

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

Deshabilita el modo de me<lid(m continua y coloca el multímctro para tomar lecturas 
solamente sobre comandos (l, e, con una declaración de MEASURE o START). 
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ENAllLE.INT.TIUGGER(lahd) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL ENAIJLE.INT.TIUGGER(DMM) 

Causa que el muhímclro lome mediciones continm1~ y el porcentaje de error es 
determinado por \u dcdaración SET.SPEED. Dcspué~ de haber completado la 
medición esta es regresada por medio lle la di:clurnción MEASURE. 

GET.STATUS.(label,vnluc) 
Su formato es el siguiente: 
llllO CALL GET.STATUS(DMM,YALUE) 

El cstams de multímctro e:-. rcgrc!<.ado en un valor binario o en valor real en la variahle 
VALUE y si toma 11>:-. :..ii;uicntc!'> v:.1\orc:-. :..e obtiene: 1 = dbponihlc 2=trnbajam.lo 
4 = sohrcintcrvalo y 8 = hajointcrvalo. 

INITIAl.IZE(labcl,Slatnlc$) 
Su formato es el siguiente: 
1010 FS = "MYSTATE.HPC" 
1020 CALL INITIALIZE (DMM.FS) 

Coloca en nrnllftnctro la funciún, el intervalo y J;.1 velocidad almacenada en el archivo 
MYSTATE.llPC. 

MEASURE(l:tbcl,valuc) 
Su formato es el siguiente: 
IOIOCALL MEASURE(DMM,YALUE) 

Regresa el valor de la medición en una vuriahle real llamada V ALU E. El valor debe 
ser indicado en Volts o en Ohm!<. Parn hacer rcfcrenci.i cslan las declaraciones 
SET.FUNCI'ION, DISAIJl.E.INT.TRIGGER, ENABLE.INT.TRIGGER y START. 

SET.FUNCTION{lahel,runction) 
Su formato es el siguiente: 
IO!ll CALL SET.FUNCTION(DM~t.ACVQl;rs¡ 

Coluc.i en multímetro la función <le ACVOLTS. Esta función es valida para 
DCVOLTS, ACVOLTS y OllMS. 
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SET.RANGE(label,range) 
Su formato es el siguiente: 
IOIO CALL SET.RANGE(DMM.AUTOM) 

Colocn el rnultfmctro el illlcrvalo •1utomütico. Los intcrvalm. válidos dcpcm.Jcn de la 
función con que se este rrnbaj;mdo, En funciones de Voltaje el intervalo debe de ser 
R200 MILLl, R2, R20, R200 O 1\UTOM. P<.ira funciones en 01 IMS el intervalo debe 
de ser R200, R2KILO, ICllKILO, R2110KILO, R2MEGA, R211MEGA o AlJrüM. 

SET.SPEED(labol,sp"d) 
Su formato es el siguiente: 
10111 CALL SET.SPEED(DMM,R 12.5) 

Coloc<1 en el mullfmctro el porcentaje de m.lc¡uisiciün lle 12.5 muestras por segundo, 
cuando se trabaja en el trigger mode. Los v;ilorcs pma la vcloci<lm..I ~on R 12.5 o R2,5. 

START(label) 
su lormato es el siguiente: 
IOIO CALL START(DMM) 

Dispara el rnultfmctro para tomar una lectura cuando se usn el modo manuril de disparo 
(MANUAL TRIGGER ~10DE). START no puede utilizarse en modo interno de 
disparo (INTERNAL TR!GGER MODE). 

ZERO.OllMS(labol) 
Su formato es el siguiente: 
lOIO CALL ZERO.OHMS(DMM) 

El multímctro automaticamcn1e mide y compensa cunlquier v~1lor de resistencia 
cuando se utiliza la función ohmica. 
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GENERADOR DE FUNCIONES (FG) 

ON ACTIVE 
o o 

El generador de funciones tiene como propósito entregar tipos diferentes de onda. El 
generador puede producir ondas de tipo scnoi1fa.Jcs, cuadradas o triangulares con 
diferentes intervalos de frecuencias que van desde 0.5 Hz hasta 5.0 M Hz. Este 
generador puede manujm!ic dcsllc un programa que fü1ma a su funciom1micnto o en 
forma manual utilizando el panel frontal de 11.P. lnstrumcnts. 

La figura 2.7 muestra un diagrama a bloques del generador de funciones. 

,- - - ·--· 
i 
1 C:NTRA°"' 

o 
SAL.IDA 

l ____________________ --- -
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Existen diferentes mot.Jos de trabajar y son: 

El selector de funciones (output Wavc) se u~a cuamlo M! quiere una furm;.i de om.la 
contfnua. La salida de esta onda contfnua tiene una impedancia de 50 Ohms en c<idu 
uno de sus conectores, estos conectores scm de tipo coaxial. El instrumento tiene un 
circuito de seguridad que lo protege contra un corto circuíto. 

Existen diferentes modos en que puede trnbajar el multfmctro y son: 

+ En el modo de entrada (g~Hcd modc) donde entrega a la salidn una respuesta form:1 
ondulatoria sin importur Jos cstmlos de encendido y apagado (on/off) respectivamente. 

+ En el modo Burst se generan dbparos con el fin de producir el número de salida de 
ondas especificadas por un programa tic computmlnra. La frecuencia de omla puede 
ser programada desde 0.5 Jfahasta 5 Ml-lz en forma simétrica (eswdo lihrc).En adición 
la amplitud de la salida de onda varía tksdc 8 mV hasta lO V p-p tomando en cuenta 
la carga de 50 Ohms.La salida de de puede ajustarse.! con un intervalo de -4 V a +4 V. 

El generador de funciones 1icnc adaptadores de tipo BNC p~1ra la conexion de cables 
de tipo coaxial. Parn que la onda sea rt!cihida por este aduptador y por el c:iblc, es 
necesario colocar el instrumento en modo de entrada o en modo hurst. 

Otras entradas que muestra el generador de funciones son utilizadas para ondas en 
A.M. (amplitud modulada) y pura frecuencia de barrido en operación VCO. En adición 
a la salida principal existe un pulso sincrono que esta disponible para usarse como 
disparador en el osciloscopio nen el sincrnni7ndor externo del mcilador. 

La siguiente tabla indica cuulcsson las especificaciones para el generador de funciones: 

Funciones (tipos de salida de onda) 
Senoldal, Cuadrada o trlanoular. 

lnlervalo de simetría (para ondas senoidal, cuadrada y trangulnr). 
Arriba hasta 500 KHz: 2% al BO% de ciclo libre (1% pasos). 
500 KHz a 5 MHz 2 al 80% de ciclo libro. 

25 



INSTRUMENTOS DE MEDICION ELECTRICA Y ELECTRONICA 

Distorsión en In onda scnofdal: 
1 o Hz a 50 KHz: lodas las armónicas 40 dB bajo la fundamental. 
so Khz a 5 MHz: !odas las armónicas JO dB ba¡o la fundamontal. 
Onda Cuadrada arriba y abajo (tiempo do caída): 
to% a 90% en tMHz: 2 n sog (tfplco) 75 n seg (máximo). 

Error de linculid:id lri:Jngular: 
3% a t KHz. 

Impedancia de salida: 
so Ohms + /· 10% 

Dt•fasamlenlo (rcfcrenda con respecto a Ja media de una onda scnoidal a 1 KHz). 
10 Hz a 100 KHz mejor que un +/-3% {en una salida sencilla de ampUtud de Intervalo). 
100 KHz a 5 M Hz: mejor que +/· 16% (en una salida soncflla do amplitud en el Intervalo} 

Amplilud característica: 
lnlervalo 8 mV a 10 V P·P {en 2 lnlorvalos lranspueslos). 

Precisión (1 k Jlz1 JO rnV P·P en 50 Ohms de impedancia). 
+/· 10%@ 18 a 28 grados cenllgrados. 
+/· 15%@ o a 40 grados centígrados. 

Rt'solucJón 
BmV a 1.0 V; 4mV 
o.e V a 10 v. 40 mV 

Offset: -4V a +4V (40 Mv resolución de salida) 
+/· 5% de valor programado +/· 2 (para amplitudes mayores a 0.1V P.PI 

+/· 5% de valor programado +/· 25 mi (para amplitudes 0.1 V P·P): 

Amplllud máxima incluyendo el Offset: 
2(dc) + Vampl 1110 V p-p para amplfludes entre o.e V y 10 V. 
2(dc) + 10 (Vampl) #10 V p·p para amplifudes enfre 0.08 V y 1 V. 
2(dc) + 100 (Vampll #10 V P·P para amplitudes enlre 8 mV y 0.1 V. 
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Frecuencias características de salida: 
Intervalo 0.5 Hz a 5 M Hz {en 6 Intervalos transpuestos). 
Resolución: 
0.5 Hz a 50 Hz: 0.1 Hz. 
40 Hz a 500 Hz: 1 Hz. 
0.4 KHz a 5 KHz: 0.01 Hz. 
4KHza50KHz:0.1 KHz. 
40 K Hz a 500 K Hz: 1 KHz . 
. 40 MHz a 5 M Hz: 0.01 M Hz. 

Precisión: 
+/· 4% para una máxima frecuencia dentro de los lnlervalos Indicados anterlormenle. 
Amplitud Modulada (AM) de entrada: 
Amplllud: +/· 1 V (pico) 
Impedancia : 10 K Ohms 
Signo de modutac16n: de a 100 kHz. 
Portador sobre distorsión ul 70% de onda senoldal modulada con Fe (portador de Free) ... 1 
MHz y Fm (frecuencia Modulada)= 1 KHz % lfplco. 

PROGRAMACION BASIC 

DISAllLE.OUTPUT(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL DISABLE.OUTPUT(FG) 

Desconecta Ia salida de onda de 50 Ohms pnra un conector del generador de funciones. 

ENAllLE.OUTPUT(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL ENABLE.OUWUT(FG) 

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

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

El estatus de FG (Generador de funciones) es regresado por medio <le valores binarios 
o reales en la variable STA TUS y su = 1 el trabajo ha sido completado = 2 esla 
procesando =4 error <le sobrecarga (cuando la amplitud + offset 5 volts). 
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JIALT(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
2020 CALL HALT(FG) 

Cancela 1.i salida de onda de FG en el modo NBURST si es que este ha sido activado 
via una declaración START o por medio de una scfml externa de disparo. 

INITIALIZE(labcl,slalr.le$) 
Su formato es el siguiente: 
1010 F$="MYSTATE.HPC" 
1020 CALL INITIALIZE (FG,F$) 

Coloca en FG In función, l<i frecuencia, la mnplitu<l, el offset, la sena! contfnua y la 
simetría salvm.la en MYSTATE.l·IPC. 

SET.AMPLITUDE(labcl,value) 
Su formato es el siguiente: 
1010 VOLTS=20E·3 
1020 CALL SET.AMPLITUDE(FG,VOLTS) 

Coloca la amplitud de FG a 20 mV pico a pico. Estos valores son válidos desde 0.008 
hasta to Volts. La amplitud más Offset no puede ser mayor que 5 Volts de Pico. 

SET.BURST.COUNT(labcl,valuc) 
Su formato es el siguiente: 
1010COUNT=1000 
1020 CALL SET.BURST.COUNT(FG,COUNT) 

Si el FG esta en modo NBURST se produce una salida de ondas de 1000 ciclos cuando 
la próxima declaración de Sf ART es programada. Si no se encuentra en el modo 
NDURST se generará un error. Los valores válidos son desde 1 hasta 65536. 

SET.FREQUENCY(labcl,valuc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 FREO= 50E3 
1020 CALL SET.FREQUENCY(FG,FREQ) 

Coloca la frecuencia de salida de onda del FG a 50 Kl-lz. Los valores válidos pueden 
ser desde 0.5 hasla 5000000. 
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SET.FUNCTION{labcl,funcllon) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL SET.FUNCI10N(FG,SINE) 

Pone en el FG el producto de una onda senoidal. Los modos válidos son SINE para 
una onda scnoidal, SQUARE para una onda cuadrada y TRIANGLE para una 
triangular. 

SET.MODE(labcl,modc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL SET.MODE(FG,BURST) 

Pone el FG en modo NBURST. Los modos válidos de funcionamiento pueden ser 
CONTINUOUS, GATEO o IJURST. 

SET.OFFSET(labcl,valuc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 OFFSET=-2.50 
1020 CALL SET.OFFSET(FG,OFFSET) 

Coloca el punto de operación de corriente direclíl en la sali<fa de onda. Los valores 
válidos de offset pueden ser desde -5. 12 hasta 5.08 con 40 m V de resolución. El offset 
sumado con la amplitud no debe de ser mayor que 5 V de pico. 

SET.SYMMETRY(labcl,valuc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 SYM=30 
1020 CALL SET.SYMMETR Y(FG,SYM) 

Coloca la simetría de la salida de onda al 30%. Los valores pueden ser colocados por 
medio de un número real entre 20 y SO para salida de frecuencias no arriba de 500 KHz. 
Para frecuencias más altas la simetría tiene que ser igual a 50. 

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

Causa que el FG comience a producir el número de ciclos previamente especificados 
por la declaración SET.BURST.COUNT. Para mayor referencia dirigirse a la 
declaración ENABLE.OUTPUT. 
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ENTRADA/SALIDA DE TIPO DIGITAL (DIGITAL 1/0) 
¡-

6IOIOA DIGITAL J/0 

1 

1 
OH ACTIVC 
o o ~·~·~~w·~~ r 2JC at 

El instrum.ento de entrada/salida de tipo lligiial tiene como propósilo Ja emisión y la 
reccpcion de palabras con una longitud hasta de 16 bits. Este instrumento trabaju bajo 
el control de un programa de computadora o en forma manual por medio del panel 
frontal del programa de los P.C. Jnstrumcnls. 

La figura 2.9 muestra un diagrama a bloques de este irutrumento en el cual se ilustran 
Jac; dos funciones primarias del Digital 1/0. Estas funciones son: 
Entrada digital y Salida Digital. 

¡------------urGl T AT_:-- I/ o-~ 

~/i:~K 1~Nr-'0M,._D 1R:'"'-

----, 
FIGURA2.9 
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Los 16 bits son direccionados individu<.1lmentc o simultancnicntc según d tammlo de 
las palabras. De este modo hay que especificar la longitud de los <latos que sobrepasen 
los 16 bits de longitud para tener una buena recepción en los d~Hos de entrada y salida 
de información de forma satisfactori:1. 

La entrada de 16 bits puede ser compatible con todos los niveles lógicos. Los 
instrumentos pueden program:ir:-.c con el fin de que :-.t! indiquen las c:-.pecificucioncs 
básicas de umbral con que trabajan ciertos circuitos. L'l salil.la de bits de datos pueden 
prograniar!-.e para lrnhajm junto con circuitos de tipo lTL o par;1 colectores de niveles 
lógicos de apertura. 

En adición al los 16 bits de datos los conccwrcs lle entrada y salillu contienen dos 
contadores de scflalcs y un cuano dígito para cae.Ja uno en comlln. 

NOTA:Con el fin de obtener mayor i11formacióri dl'l1e de conm/tar Ja tabla 1/1 de 
especificacio11es para este in.'itrume11to. 

Los e.Jos mue.Jos h~ísicos de operación son h;1hili1ados pan.! entrada y salida en la 
transmisión de datos y esta transmisión puede manejarse de tipo síncrona y asíncrona. 

+Si se trabaja en modo de opcrncit'm síncrona se requiere de algún otro instrumento 
o ruente de hardware que sirva para comunicación junto con el Digital 1/0. 

Cuando el Digital 1/0 man<.hl l¡1 información, da una señal h;:1cia el dispositivo externo 
con el fin de habilitarlo. Cuando el dispositivo cxlerno terminó la transmisión este 
regresa la scfrnl hacia el Digiwl 1/0 para indicar que la trnnsmisión fue recibida en 
forma correcta. 

+La operación de modo asíncrona, el computador controla la transmisión de dntos del 
Digital 1/0 pnrn la entrnda y snlidn de Hit<.;. Si cualquier datm e" enviado por la 
comput;idor:i, inmediatamente <1parccen los bits como rcspucstn. Los datos que 
aparecen en In entrada de bits son inmediatamente leídos por la computadora, el 
motivo es que la transmisión de datos no depende de alglrn control de señales. 

La siguiente tabla indica cuales son las especificuciones para el DIGITAL 1/0: 

Concccioncs usadas: 
16 bhs de dalos de entrada 
2 conuoles de entrada de dalos 
16 bits para la sallda de datos 
2 controles de señal para la sallda de datos 
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Caractcristicas de cnlrada de datos 
lnte1valo de voltaje de entrada = +J. to V max. 
Impedancia de onirnda "" 100 K con una resistencia que varía para obtener +5 V. 

Umbral lógico (programado a -t·/· 10 V) 
Resolución 80 mV 

Proslclon "" + /· 160 mV. 

Caraclerísticas de la salida de dutos 
En modo TIL: 

Vol = 0.4 V max @ lol = 16 mA max. 
Voh = 2.4 V mln @ loh = -4 mA max. 

En modo colector abierto: 
Vol = 0.4 V max @ lol "' 16 mA max 
Vol "" 0.7 V max @ lol = 40 mA max. 
Voh ~ 12 V max (cuando se sustituyo la resistencia varlable 

externa). 

Caractcrlsllcas dol control do ser'lates: 

OOAV ; IDAC 
VII "' O.O V a 0.4 V 
Vlh "' 2.4 V a 5.0 V 
(Con una reslstoncta variable de 10 K ohms para +5 V.) 
Pulso mínimo de 1 o micro seg 
rizo y liempo de calda 1 micro segundo (10% a 90%) 

Tiempo de lransícrcncia de d11tos: 
50 ms (usando estados output o measuro) 

Temperatura para intcn·:ilo de operación: 
O a 40 grados Cenlfgrados. 

Intcn·alo de temperatura de soporte: 
·40 a 80 grados Contrgrados. 

Dimensiones: 
largo 295 mm (11.62 in) 
ancho 212 mm (B.35 In) 
altura 64.5 mm (2.54 In) 
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Peso: 
1. 76 Kg (2. 78 libras) 

Valores de fábrica por omisión: 
Entrada dlgltal: 

nivel "' dlg.1N.D1 (dlg.IN.02 para un segundo lnstrumenlo) 

base = declmal 
complemenlo = 2's 

sentido lóglco "" positivo 
longitud de bits = 16 
bits de Inicio = O 
umbral .. 1.:m v. 
Empaquefamlenlo = deshabilitado 
actuallzaclón = automática (auto). 

Salida Digltal: 
Nivel .. dlg.OUT.01 (dlg.OUT.02 pma un segundo lnstrumcnlo) 

base = decimal 
senlldo lógico "' positivo 
longitud de bits = 16 
bits de Inicio =- o 
manejador "' TIL 
Empaquetamlonto = deshabllitado 
Salida = deshabilitada. 

PROGRAMACION BASIC 

CllECK.DONE(labcl,bandcra) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL CHECK.DONE(DIG.!N.STATUS) 

Para entrada de estatus. Si STATUS= O el manejador(handshaking) ha terminado y si 
STATUS= 1 esta trabajando. Parn la s¡¡Jida una medición de con valor a cero es que 
esta trabajando y de uno es que ha termimu.Jo. Si es manejador (handshaking) es 
deshabilitado el STATUS indicara que ha terminado. 
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llJSAHLE.llANllSllAKE(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
ICHO CALL DJSAJlLE.HANDSIJAKE(DIG.OlJT) 

Deshabilita el motlo hamJshakc para un DIG.OUT. Esta declaración puede ser usada 
para bits de cntruda o para bits de salida. 

llJSABLE.OUTPUT(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL DISADLE.OUTPUT(DIG.OUT) 

Deshnbilita DIG.OUT en una condición de tercer estado. 

ENABLE.llANDSJIAKE(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
JOJO CALL ENAIJLE.HANDSHAKE(DIG.IN) 

1-fobilila el modo handshakc p;m1 un DIO.IN. Esta declarnción es utilizada para 
entradas y salidas. 

ENABLE OUTPUT(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
JO!O CALL ENADLE.OUTPUT(DIG.OUT) 

Habilita la salida de hits de DIO.OUT que previamente fueron programados sus 
vo1lorcs. 

GET.STATUS(labcl,bandcra) 
Su formato es el siguiente: 
10!0 CALL GET.STATUS(DJG.IN,STATUS) 

Identico que CHECK.DONE con la cJCccpción de enrrada sobrepasada 
(input·overrun) que es detectada si STATUS=2 6 3. Esta declaración puede ser 
checada para el eslíldo de entrada o de salida. 

INJTIALIZE(labcl,statlilc$) 
Su formato es el siguiente: 
1010 F$="MYSTATE.HPC" 
1020 CALL INITIALIZE(DIG.IN,F$) 

Inicializa la entrada digital marcada en DIO.IN pura colocarlo en MYSTATE.HPC. 
Esta declaración es utilizada para entradas o salidas. 
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MEASURE(labcl,veluc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL MEASlJRE(DIG.IN.WORD) 

La variable WORD es coloc:ida para para los valores de los bits de entrada. Es formato 
del dato es de1erminado por SET.COMPLEMENT y SET.LOGIC.SENSE. La 
longilud de la palabra es dclerminada por SET.STAR.DIT and SET.NUM.Brrs 

OUTPUT(label,,·aluc) sóh• p11ra l1ASICAO GWllA.'ilC 

SET.OUTPUT(label,value) so10 par• quíckBASIC 

Su formato es el siguiente: 

1010 WORD=&10 
1020 CALL OUTPlrf(DIG.OUr,woRD) 

ó 
1020 CAl..L SET.OUTPUT(DIG.our,WORD) 

Coloca sólo la salida del bit 3. Los bits O, 1,2 y 5 junto con el 15 son rcst:1blccidos {reset). 
El largo de la palabra es detcrmi1rndopor SET.START. lllTy SET.NUM.BITS. Valores 
válidos desde -32768 hasta 65535, O hasta &HFFFF, o O hasta & 177777 para palabras 
de 16bits. 

OUTl'UT.NO.WAIT(labcl,valucJ 
Su formato es el siguiente: 
1010 CAL!.. Olín'UT.NO.WAIT(DIG.OUT,V ALUE) 

Envia en VALUE hacia DIO.OUT para no estar esperando el regreso del handshakc 
(ODAC). Lo mismo en OUrPUf junto con DISABLE.HANDSHAKE excepto 
ODAV que es marcado (no en forma de pulso) y la ocurrencia de ODAC en la entrada 
es determinado por GET.STATUS. 

SET.COMPLEMENT(label,vnluc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CAl..L SET.COMPLEMENT(DIG.IN,TIVOS) 

Coloca DIO.IN en un modo del segundo complemento. Los valores legales sonTWOS 
y UNSIGNED. Si UNSIGNED es usado, el MEASURE regresa solamente números 
positivos. 
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SET.DRIVEl!(labcl,vnluc) 
Su formato es el siguiente: 
IOIO CALL SET.DRIVER(DIG.OUT,'ITL) 

Coloca la salida de bits en DIG.OUTpara niveles TTLcompatiblcs. Los valores legales 
sonTTLyOC. 

SET.LOGIC.SENSE(labcl,polarily) 
Su formato es el siguiente: 
tOtOCALLSET.LOGIC.SENSE(DIG.OlJl',NEGATIVE) 

Coloca la salida cJc bits de DIG.OUT en un valor negativo lógico verdadero. Los valores 
de la polaridud son POSmVE y NEGA TIVE. Es1a dcclar3cion puede ser usada para 
entrada y salida de bits. 

SET.NUM.lllTS(iubcl,blts) 
Su formato es el siguiente: 
2020 CALL SET.NUM.BITS(DIG.OUT,R4) 

Especifica una longitud de 4 bits para DIG.Otrr. El LSB es el bit de inicio y el MSB 
es (el bit de inicio)+ (número de bits)- l. La validación de valores son rl junto con r16. 
Esta declaración es usada para Ja entrada o salida de bits. 

SET.START.BIT(labcl,bit) 
Su formato es et siguiente: 
IOIO CALL SET.START.BIT(DIG.OUT,RIO) 

Genera el décimo bit como bit de inicio para DIG.OUT. Los bits válidos son RO junto 
con R15. Esta declaración puede ser usada para bits de entrada o bits de salida. 

SET.TllRESllOLD(lnbcl,valuc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 VOLTAGE=2.56 
1020 CAL SET.THRESHOLD(DIG.IN,VOLTAGE) 

Coloca el voltaje en la marca TRESHOLD para una entrada de bits de 2.56 Volts. El 
intervalo válido es de -10.24 V hasta 10.16 V en incrementos de 0.08 V. 
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CONVERTIDOR DIGITAL/ANALOGICO DE DE VOLTAJE DUAL 
DAC 

- - --- -- -- -- --

c::===i 610U! A P.M4. VQ... TAút Me 

DN ACTIVE 

CEll[~_J o o 

n~h\J!~ te ~ le'-~Dt.~.?1~. Cf\lll.t 1lC TU:lntA 

- - ---- -------

L~~RA__2:1ºJ 
El convertidor DigitaVAnnlógico tiene como propósiioconvcrtirvalorcs digitales a una 
salida analógica de voltaje. 

Este instrumento es controlado por medio de un programa de comput<ición que indica 
ordenes al interfaz del instrumento o por medio de un programa ya establecido del 
panel frontal de los H.P. para trabajarlo en forma manual. 

La figura 2.11 muestra el dingrama a bloques del instrumento y cada una de las parles 
que Jo integran. 
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El convertidor (DAC) abaslece 2 fuentes de voltaje comrolahles independientemente 
(DAC salida). Además, la salida de vohajc se extiende para cada una de tas salidas de 
DAC que es divisible cn3 intervalos sclcccionac.Jos de +/- 1 Volt, +/-5 Volts y +/
IO Volts. 

El voltaje de s<.ilid:.1 cst<1 <tislado clcctric•11ncn1c desde Ja fuente de potencia de la 
compurndora el cu:.11 puede ser hahilitado y deshabilitado para cada una de los 
respectivos relevos de :iulida y estos puc<lcn mancjar~e por medio de los switchs DAC 
en encendido y apngado (ON/OFF). 

El convcrti<lor (DAC) esta c~pcci:ilmctc situado para controlar una fuente de poder 
programada. Una de sus salidas aislmfas ~e utiliza para contro1<1r la fuente de corriente. 

Para calibrar las sulidas del instrumento se pueden utilizar programas ya incluidos que 
Jo realicen, puesto que los datos de culihración estan almacem1dos en una memoría no 
volatil que se encucmra llentro del instrumento. Normalmete no se tiene que calibrar 
el convertidor (DAC), sin embargo para asegurarse de que el instrumento entregue 
datos precisos, se sugiere calibrarlo cuando menos una vez al año. También se sugiere 
calibrar el instrumento cuando la información que este proporcione no se<.1 confiable. 

La siguiente tabla indica cuales son las cspcciíicacioncs para el Convertidor 
digital/analógico: 

Salida de Voltaje (variable hasta 5 mA) 
-m240 V hasta + 10.235 V con 5.0 mV de resolución. 

·5.1200 V hasta + 5.1175 V con 2.5 mV de resolución. 
·f.0240 V ha:;tn 1 1.0235 V con 0.5 mV de resolución. 

Corrienle Confirmada: 
+/-5 mA 

Carga Regulada: 
2 mV 

Precisión: 

+ /· 1 V de Intervalo 

+/· 5 V de Intervalo 
+I· 10 V de Intervalo 

18C a 28 C 
0.050%, +/-0.6 mV 
0.050%, + /. 3 mV 

o.025%, +/· 6 mv 
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Rizo y Ruido: 
Menor que 3mV p-p, 20 Hz a 20 M Hz. 

ProtcccJ6n de salida: 
l.a salida puede resistir un corto c!rcu!lo por !lempo lllmlfado. Cuando la salida es lnhabilltada 
el relevador tiene una reslstcncla de 10 KOhms atravos de las termlnales do salida. 

Tiempo de Colocación: 
Las salldas do volln/e son coloc.:1das junto con un 0.05% (un LSB) del valor rinal menor a un 
mH/segundo. 

Tiempo Programado: 

El programa puede cambiar la salida del rnllajc para un nuevo valnr de 75 mili~cgundos o menor. (El 

sistema esta limitado para utilb.,:ir Ja:¡ s.1lidas en cspcdlico.) 

Porcentaje de voltaje de aishunienlo: 
250 Vdc o ac rms o 350 Vac pico enlre las dos salidas o entro voltaje de sallda y el 
comandado en la computadora. 

Intcnalo de Temperatura de operación: 
OC B 40 C 

Intervalo de temperatura de almnccnamienlo: 
-40Ca+SOC. 

Dimensiones: 
Largo: 295 mm (11.62 in) 
ancho: 212 mm (8.35 in) 
altura: 64.5 mm (2.54 In) 

Factor de fábrica por omisión: 
Nivel para sallda A (output A:) VAOC.A.01, si hay un segundo sistema 61012A: VADC.A,02 
Nivel para salida 8 (ou1pul 8:) VAOC.B.01, si hay un segundo slsloma 61012A: VAOC.B.02 
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Intervalo: 
+/· 10 Volts 

Salida de Voltaje: 
O.O Volts 

l~elcvadorde salida: 
deshabllltado. 

PROGRAMACION BASIC 

INITIALIZEOabcl,slolfilc$) 
Su formato es el siguiente: 
1010 F$ = "MYSTATE.HPC" 
!020 CALL JN!TIALIZE(VDAC.A.UJ ,F$) 

Inicializa el funcionamiento del convertidor marcado en VDAC.A.01 para colocarlo 
en MYSTATE.HPC. Esta declaración contiene la información para trabajar con los 
diferentes niveles lle salida del DAC de acuedo a h1s necesidades que se requieran. 

SET.RANGE(lobcl,rango) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL SET.RANGE(VDAC.A.01,R10) 

El SET.RANGE coloca la salida especificada por el rango seleccionado el cual 
puede tomar valores de R1. R5 o R10 donde: 
R1 selecciona +/-1 volt de rango (-1.024 V a +1.0235 V) en incrementos de 
0.5mV. 
R5 selecciona +/-5 volts de rango (-5,1200 V a +5.1175 V) en incrementos de 
2.5 mV. 
R10 selecciona +/-10 volts de rango (-10.240 V a + 10.235 V) en incrementos 
de 5 mV 

OUTPUT(lobcl,volor) 
Su formato es el siguiente: 
1010VOLTS=10 
1020CALLOUTPUT(VDAC.A.OJ,VOLTS) 

Coloca el valor de salida de cohaje igual a la variable VOLTS en este caso 10. Se debe 
de tener cu idalio que el valor de la variable no sobrepase el del rango seleccionado 
porque en c3so contrario el computador marcará un error al ejecutar el programa. 
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ENABLE.OUTPUT(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL ENAIJLE.OUTPUT(VDAC.A.01) 

Habilita el convertidor para poder trabajar con el en el sistema 

DISAIJLE.OUTl'UT(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL DISAIJLE.OUTPUT(VDAC.A.01) 

deshabilita el convertidor VDAC del sistema con que se trabaja. 

RELEVADOR ACTUADOR (Relay Actuator) 
- -

61016 A RCl.AT M:TUA11JR 
Cl~l. 

CN ACTIVC: 1 ·" 1:. '·'. l.'. '· • l.. 
6 

o 1 ¡. f ••• 1 
o o 

'ºººººººººººººººº 1 

'" "-, 
PARA ASCútAlAR ;:> 0e~wememae~w0v00 

::.º:::: ... 'º' ---~ 1"0000000000000000! 
"""'"' 

-----------------------~--

FIGURA~ 
El actuador por re levador tiene como objeto monitoriar o manejar diferentes cntradns. 
y salidas por medio de switch clectrícos; para poder hacerlo tiene 8 relevadores 
controlables independientemente que pueden trabajar por medio de un programa o 
en forma manual por el panel frontal del instrnmcnto. 

El instrumento consta de ocho canales. Cada canal contienen un relcvador de polo 
sencillo y tiro sencillo y puede cerrarse o abrirse individualmente. 

La figura 2.13 muestra el diagrama a bloques del actuador por rclcvador. En el 
diagrama se observa a detalle uno de los ocho canales. 
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RELEVADOR 
DEL 1 AL EJ 

RELEVADOR 
CERRADO 

Se recomicmhi que el actuador por rclcvadordebc lmhilitarsc antes de que cualquier 
rclcvatlc>r se cierre, con el fin de que el instrumento responda a los comandos y 
declaraciones programadas para su salid::1. (i.e.ENABLE.OUTPlff). 

La siguiente tabla indica cuales snn Jus cspcciíicacioncs para el Actuador por 
H.clcvador: 

Concccloncs utilizadas: 
8 Independientes. un sólo polo por Clmal. 

Tiempo de selección de canal: 
en mill segundos (ms) (utuizando la declarnclón de OUTPUT). 

Caraclcrfslicns de sn·ilchco: 
Vallaje mAxlmo = 250 Vdc 
250 Vac rms ; 350 Vac pk 
Corrlenle máxima.,. 
1 Adc; 1 Aac rms por canal 
4 Adc; 4 Aac rms por unidad 

Potencia máxima= 
50 Wdc; 250 VA ac por canal 
200 W de; 1000 VA ac por unidad. 

Resistencia: 
1 ohm !lplco (por canal). 
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Offset térmico: 
6 mtcroV máximo (por canal). 

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

Resistencia de aislamiento en DC: 
2 Ea ohms @ 40 C. BO%rh (canal abierto, canal.canal. o canal y tierra). 

Carnctcríslicas de AC: 
(lermlnal de 50 ohms) 

100 KHz 1 MHz 
Cruce 73 dB 53 dB 
(canal.canal) 
Paso de alimentación 73 dB 53 dB 
(canal abierto) 

Inserción de pérdidas 
menores de 0.2dB 0.3 dB 

(canal cerrado) 

Capacitancia 
Canal abierto, canal-canal 5 pF 
Canal cerrado 25 pF 
canal a tierra 50 pF 

Intervalo de temperatura de operación: 
OC B 40 C 

10 MHz 

33 dB 

33 dB 

0.5 dB 

Intervalo de temperatura de almacenamiento: 
-40Ca + BOC 

Dimensiones: 
Largo ,,.. 295 mm (11.62) 

Ancho "" 212 mm (8.35 in) 
Altura = 64.5 mm {2.54 In) 

43 



INSTRUMENTOS OE MEDICION ELECTRICA Y ELECTRONICA 

Peso: 
0.95 Kg (2.09 lbs). 

Valores de fábrica por omisión: 
Nivel ª RELAY.ACT.Ol(AELAY.ACT.02 para un segundo Instrumento) 
Canales ,,. ningún canal seleccionado 
Salida "" deshablfttada 

PROGRAMACION BASIC 

CLOSE.CllANNEL(label,volue) 
Su formato es el siguiente: 
1010SWITCH=3 
1020 CALL CLOSE.CI IANNEL(RELA Y,SWITCH) 

selecciona el canal tres el cual será cerrado si el RELA Y ACfUATOR es habilitado. 
Los valores válidos para SWITCH son desde 1 hasta el 8. 

DISABLE.OUTPUT(label) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL DISABLE.OUTPUT(RELAY) 
Abre todos los rclevadorcs cerrados del Rclay Actuator. 

ENABLE.OUTPUT(lnbel) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL ENABLE.OUTPUT(RELA Y) 

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

INITIALIZE(label,slalefile$) 
Su formato es el sigulenle: 
1010 F$="MYSTATE.HPC" 
1020 CALL JNmALIZE(RELA Y,FS) 

Coloca en en Relay Aclualor los dalos conienidos por la variable MYSTATE.HPC. 
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OPEN.CHANNEL(labcl,vnluc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 SWITCH =3 
1020 CALL OPEN.CHANNEL(RELA Y,SWITCH) 

Desactiva eJ canal tres el cual fue abierto en el mismo nivel si es que el Relay Actuator 
fue habilitado. Los valores que pueden tomar la varfoble SWITCI 1 son desde l hasta 
el 8. 

OUTPUT(labcl;value) 11-'rª oWUASlc o DAS!Ct\ 

SET.OUTPUT(label,value) .... ""''" BASlC. 
Su formato es el siguiente: 
1010 VALUE=&144 
1020 CALL OUTPUT(RELA Y, VAL.UE) 
SET.OlITPUT(RELA Y,VALUE) 

o CALL 

Selecciona Jos canales 3, 6 y 7; desactiva lodos los demas canales. Los valores válidos 
son desde O (ningún canal !ielcccionudo) hasta 255 (todos los canales seleccionados). 
Cada dígito bim1rio controla un rclcvador. 

RELEVADOR MULTIPLEXOR: 

DN ACrlvc 

o o 

C.1011'4 Rf;L ... Y HA.~fllC~ .....D.JT

Al81..e. J .. 
3

• 1 ... 4 •· 1•9 • i... 6 •1,.1 • l •8 • ''liM," a 

poooooooooooooooooool 

'-~~~--~~~~~~--~--~~-·-~~-~~~~~~--~-

c:~l-4-1 
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El re levador multiplexor tiene como propósito monitoriar diíerentes salidas y entradas 
que dependen de flujos de corriente o voltaje muy elevados y de una temperatura de 
referencia. También se utiliza cuando se manejan fuentes de corriente muy altas 
aplicadas en un solo punto o destino, al mismo tiempo. 

El Relevador Multiplexor consiste en 8 entrada-; acopladas a necesidades de una 
respuesta en base a una temperatura dcterminnda. El rclcvador puede ser controlado 
por la computmlorn através de un Jcngu:1jc de programación o en forma rnanual por el 
panel fontal del instrumento. 

NOTA:Comu las emradtL'i e/el rcfevador m11f1iplcxur .wn biJirrxciona/e.s, este imtrumento 
tambiéti puede ser usado como demultiplexor. 

Las entradas pueden ser selecciom.1das por el Relevador Multiplexor y monitoriadas 
para una salida común, para una salida secuencial 6 para una salida aleatoria. Un 
ejemplo podría ser cunndo se miden ocho diferentes intervalos de voltaje. Cada fuente 
de voltaje pude ser conectada en una salida asociada, y la salida común, puede ser 
conectada a un voltmctro dfgital. Cuando se utiliza como demultiplexor, una fuentt: de 
voltaje directa (de) puede ser conectada en una salida común, esto subsecuentemente 
esta monitoriado, obtcniendosc ocho diferentes intervalos de cargas. En este caso cada 
salida es concc1ad<1 como carga. 

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

La figura 2.15 muestra el diagrama a bloques donde se detalla una de esas ocho 
entradas. ¡------------------------
RE L_ E V A DD R 
MULTIPLEXOR 
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El relevador multiplexor puede trabajar en conjunto con un mullfmetro digital con el 
fin de compensar las mediciones de temperatura de un tcrmo·acoplador. Esto se logra 
porque el relevador tiene un sensor interno que monitorea y convierte la temperatura 
en la terminal del bloque, que es donde Jos cables del acoplndor son conectados. La 
transferencia a un voltaje aparece en la terminal denominada REF OUT. Esta 
referencia de voltaje se hace presente siempre que el rclavudor multiplexor se 
encuentre conecwdo. 

Por la conección del multfmelro digital, se puede de1crmim1r !:1 temperatura del bloque 
terminal. Una vez que se conoce la temperatura del bloque tcrmin..il, se puede calcular 
el voltaje de referencia del tcrmo·acoplador. Este volwje de referencia puede ser 
agregado al voltaje de Ja medición desde el mismo termoM acoplador; sólo c¡ue por la 
adición de estos dos voltajes juntos, se puede obtener el voltaje actual en conjunto con 
el censado. Convirtiendo estos resuhados de voltaje para la temperatura en grados 
Celsius resultará en una precisa medida de temperatura para el termoMacoplador. 

La siguiente tabla indica cuales son las especificaciones para el Re levador Multiplexor: 

Conecclones utilizadas: 
8 dobles·lormlnales de enlrada 
1 salk:la de vollaje de referencia 
1 doble-lermlnal de salida 

Tiempo de selección de entrada: 
en mUlseg. (Ullllzando la declaraclón do OUTPUT, Incluyendo break- before-make). 

Caraderfslicas de seleccion(swUch): 
Voltaje máximo = 250 Vdc 
250 Vac rms ; 350 Vac pk 
Corriente má>dma = 
1 Adc; 1 Aac rms por canal; por entrada o lnslrumenlo 
Po1encla máxima= 
50 Wdc; 250 VA ac por canal; por entrada o inslrumenlo 

Resistencia: 
1 ohm típico (por canal). 
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Offset termico: 
6 mlcroV máximo (por canal). 

Porcenlaje de vollaje de aislamiento: 
250 Vdc: 250 Vac rms; 350 Vac pk entre lormlnales o lermlnal y llerra. 

Rcsistencin de aislamiento en DC: 
2 EB ohms @ 40 c. 80%rh (canal abierto, canal-canal, o canal y tierra). 

Características de AC: 
(terminal do SO ahms) 

100 KHz 
Cruce 73 dB 
(canal-canal) 
Paso de alfmenlaclón 73 dB 
(canal abierto) 
Inserción de perdidas dB 
(canal cerrado} 

Capacitancia 
Canal abierto, canaf·cana 5 pF 
Canal cerrado 25 pF 
canal a tierra 50 pF 

1 MHz 
53 dB 

53 dB 

dB 

lnlervalo de temperatura de operaci6n: 
oc a <-0 e 

Intervalo de temperatura de almacenamiento: 
-40Ca + BOC 

Características de referencia de salida: 

10 MHz 
33 dB 

33 dB 

dB 

Compensación de Precisión = +/· 2C (desde 2C hasla 40C con una hora de petfodo de 
estabDlzaclón) 
Coeficiente de REF OUT .. + 19 mV/C (25C ,.. 0.25 V) 

Dimensiones: 
largo = 295 mm (1 t .62) 
wldlh ~ 212 mm (8.35 In) 
altura = 64.5 mm (2.54 In) 
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Peso: 
0.95 Kg (2.09 lbs). 

Valores de fábrica por omlsi6n: 
Nivel - RELAY.ACT.01(RELAY.ACT.02 para un segundo Instrumento) 
Entradas .. ninguna entrada selecclonada 
Satlda .., doshabil!tada 

PROGRAMACION BASIC 

DISABLE.OUTPUT(lahel) 
Su formato as el siguiente: 
1010 CALL DISABLE.OUTPUT(RELA Y) 

Abre todas las salidas del relevedor (relay inslrument). 

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

Cierra todos los relevadores donde previamente se habían programado cerrarse, 

INITIALIZE(label,statfile$) 
Su formato es el siguiente: 
1010 F$='MYSTATE.HPC" 
1020 CALL lNffiALIZE(RE!AY,FS) 

Coloca en el relevador lo que previamente fue asignado en el estado contenido en 
MYSTATE.HPC. 

OUTPUT(labcl,vnlue) para GWUAsico llASICA 

SET.OUTPUT(label,value) pua °"'" BASIC 

Su formato es el siguiente: 
1010 CONTACT=2 
1020 CALL OUTPUT (RELAY,CONTACT) 
SET.OUTPUT(RELA Y,CONTACT) 

o CALL 

Oerra el segundo relevador. Los valores legales son O hasta el 8 y donde si la medición 
es igual a cero Jos relevadores no se cerrarán. 
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CONTADOR UNIVERSAL (UNIVERSAL COUNTER) 
----

61015A COUNTER 

íl~"'?J~~~ DN ACTIVE e· ~ o o 

L~GURA _:~C] 
El contador universal tiene como propósito realizar mediciones comunes dependientes 
de un tiempo característico de entrada de algún tipo de forma. 

El instrumento es controlado por Ju computadora, por medio de un programa y de una 
tarjeta de interfaz.La figura 3.17 muestra un diagrama a bloques del contador universal. 

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

CONTADOR UNIVERSAL 
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El contador tiene 7 funciones diferentes de medición: 

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

+Auto Frecuencia•: mide la frecuencia para una entrada repetitiva señalada por un 
intervalo automático. 

+Período: es utilizado para seleccionar el número de ciclos. 

+Auto-período •: mide el pcrfodo de una entrnda sellalada por el seleccionador 
Automático de número de ciclos para una muestra. 

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

+Radio: mide el radio entre las dos entradas de frecuencias (INPUT N INPUT B). 

+Totalización: Cuenta arriba de 99,999,999 eventos. 

•NOTA: La función Auto requiere wwfomia de onda rcpctitil•a que sea menor a 1.5 
segundos de duración. La.'i medicimies so11 usadas tomando fa 1ec11icu de un comador 
recfproco. 

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

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

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

Si se selecciona la inclinación positiva el contador disparará sobre la transición de alta 
a baja de la entrada de una forma onda; si se selecciona la inclinación negativa causa 
que el contador dispare sobre la transición de baja a alta. 

Cuando funciona la medición de intervalos, la entrada de la fuente es seleccionada 
como común o separada. 

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

En modo separado se permite hacer la medición de un intervalo de tiempo entre una 
transición en entrada A y otra transición de entrada B. 
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Diferente a Ju operación de otros aparatos electrónicos, el comador universal 
presupone que se conoce el lipa de señal de entrada característica antes de intentar la 
medición. Por esta razón es preferible inspeccionar Ja señal con el osciloscopio antes 
de conectarlo. 

En el osciloscopio hay que tener en cuenta lo siguiente: la amplitud, la frecuencia, la 
distorsión y Ja inclinación. 

Laseüal distorcionada es de panicular intcrcs porque altera la entrada de información, 
por ejemplo si se refiere a la figura 3.18 se observan aberraciones entre los puntos uno 
y dos Jo cual causa que el contador cuente dos veces en un mismo tiempo. Si el contador 
esta ajustado pi.Ira una frecuencia determinada se tendran dos diferentes marcas en Ja 
señal, si el conwdor realiza otra función difcrcmc (medir perfodo, intervalos, etc.) el 
resultado obtenido sería incorrecto. 

NUMERO 2 

[FIGURA2.18 

La entrada de ahu sensibilidad del contador se acopla con un IJUto disparador y este 
hace que el contador se hllga alrnmente susceptible a errores de medición cuando en 
lll señal entra ruido (no permitiendo que la señal scll una onda cuadrada perfecta). Si 
se utilizan frecuencias menores a 10 KHz y el resultado no es favorable, se debe de 
tomar en cuenta Jo que a continuación se indica: Para mejorar la respuesta: 

• Use señales de tipo cuadrado. 

e Use una terminal de cable con 50 Ohms de impedancia. 
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•Use un capacitar de 0.01 micro f h:L'ita 0.1 micro far:.idios conectando la 
terminal al positivo y ticrrn al negativo cun el fin de filtrar el ruido. 

•Use un atenuador de 10:1. 

Cuando se usa el contador se supone que la entrada de la scflal es repetitiva en duración 
y en medición para obtener resultados favorables. La figurn 2.19 muestrn una medición 
en.forma correcta y una medición en forma incorrecta (el principio es ejemplificar una 
correcta medición entre la frecuencia, el período y el intervnlo de tiempo). 

FTGURANUFl ~~uTR-C-S---1 

UNA BUENA HEO(C(ON 

~-~ 
UNA HALA HEDlClON 

La siguiente tabla indica cuales son las especificaciones para el Contndor Universal 
(Universal Countcr): 

Límites de entrada de Frecuencia: 
Entrada A (INPUT A) con una lncrrnaclón posillva: 10 Hz a 100 MHz con preescala.10 Hz a 
10 MHz fuera de la preescala. 
Entrada A (INPUT A) con una lncllnac16n negativa: 
10 Hz a 90 MHz con preescala. 10 Hz a 9 MHz fuera de la preescala. 
Entrada B con Inclinación positiva o negativa: 10 Hz a 2.5 MHz. 

Senslbllldnd: 
entrada A (INPUT A): 35 mV rms 10 Hz hasla 100 MHz; 75 mV p·p, mln. pulso con 5 ns (10 
Hz hasta 100 MHz de Intervalo): 75 mV p.p. mln. pulso con 50 ns (10 Hz hasta 10 MHz de 
Intervalo). 
entrada B (INPUT B): 35 mV rms 10 Hz hasta 2.5 MHz; 75 mV p-p, min. pulso con 
200 ns. 
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Entrada acoplada: 
ac en ambas entradas. 

Impedancia de Entrada: 
1 M (nomina!) on serle con una capacitancia do 30 pi. 

Recomendaciones parn la entrada de vollaje: 
10 Hz hasta BSO KHz menor o Igual que 42.5 volts (AC pico + OC) 

2.5 E7 Vrms Hz 

B50 KHz hasta 5 MHz: 
entrada do frocuencJa 

5 MHz a 100 MHz: 5 Vrms. 

Voltaje demandado a la entrada: 
Entre las entradas A ó B y tierra. 
10 Hz hasla 100 KHz: 350 volts (AC pico + DC) 

2.5 E7 Vrms Hz 
100 KHz hasta 5 MHz: - - ---------

entrada de frecuencia 
Mayor que 5 MHz: 5 Volts rms. 

Frecuencia de Radio: 
Precisíon: +/· (un conreo de A) +/· f(error de disparo en B) X (frecuencia en A}J!N donde 
N es el número de delos promedio para la cmlr.:ida 8, N pude ser seleccionada entre 1 y 
1000 en pasos de 10 en 10. 

Total (entrada A): 
lnlerva/o: 10 Hz a 10 MHz (LSD= 1 cuenta); IO Hz a 100 MHz {LSD= 10 cuentas) ; 

1esoluclón: +/· LSD. 

Tiempo Unsc: 
Frecuencia: 10 MHz; error: +/. 10 ppm 

Velocidad: 
o. 1 a 10 lecturas por segundo (Limite del sistema con una declaraclón MEASURE). 
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Generales: 
Error de dlsparo:((BO micro V)•(so micro V) + on•on) J (punto de Inicio dol disparo en 
micro volts/segundo) donde si el ruido esla en rms para una entrada A de 100 MHz do 
ancho de banda y de 10 MHz en la entrada B también de ancho do banda. 
Intervalo de temperatura de operación: O a 40 grados Cenl!grados. 

lnlorvnlo do temperatura de almacenamiento. -40 a BO grados Cenllgrados. 
Dimensiones del lnstrumenlo:(largo, ancho. altura):295 mm X 212 mm X 64 mm 

Factores de í:íbrica por omisión: 
Ln etiqueta para manejar el primor Conlador Universal es : CONTER.01, para el segundo 
COUNTER.02 con una función do Auto· Frecuencia. 
Frecuencia: Intervalo de 10 Hz a 100 MHz; liornpo de compuerta 1 segundo, modo de 
disparo: Interno, lncllnaclón: positiva 
Auto-Frecuencia: Modo disparo (Ttlggor modo): Interno (Interna!), lncllnaclón: positiva. 
PerlOOo: Mueslras:10, modo disparo: Interno, Inclinación: positiva. 
Intervalo de tiempo: Entrada a la fuente: común. modo disparo: Interno, lncllnaclón A: 
positiva, Inclinación B: positiva. 

Frecuencia (entrada A): 
lnlervalos: 10 Hz a 10 MHz (LSD = 10 Hz con o. 1 segundos do l!ompo do compuerta) ; 10 
Hz a 10 MHz (LSO"" 1 Hz con 1 segundo de lfompo do compuerta} ; 10 Hz a 10 MHz 
(LSD=0.1 Hz con 10 segundos de tiempo do compuerta); 10 Hz a 100 MHz (LS0=100 Hz 
con 0.1 segundos de Uompo do cornpuerta): 10 Hz a 100 MHz(LSD"' 10 Hz con 1 segundo 
de tiempo de compuerta); resolución: +/· LSD, Precisión: +/· LSD +/-(error do tiempo 
base en ppm) X frecuencia 

Aulo-Frccucncia (entrada A): 
lntervalo:10 Hz a 100 MHz; 0.1 mHz hasta 10 Hz dependiendo de la entrada de frecuencia; 

resolución: + 1- LSO, Precisión.+ /·LSD ~ /- (error de tiempo base en ppm) X frecuencia. 

Período (entrada A): 
Intervalo: 400 ns hasta 0.1 segundos. 
El número de ciclos promedio (N) es seleccionado desdo 1 hasta 1000. 
LSD = 100 ns cuando 1 clclo es mostrado. 
LSD.,. 10 ns cuando 10 ciclos son mostrados 
LSD = 1 ns cuando 100 ciclos san mostrndos. 
LSD=0.1 ns cuando 1000 ciclos son mostrados. 

Resoluclón: +/· LSD; Precisión: +/·LSO +/. 1.4 X (error de disparo/N) +/·{error de !lempo 
base en ppm) X periodo. 
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PROGRAMACION BASJC 
DISABLE.INT.TRIGGER(lnbcl) 
Su formato es el siguiente: 
!OJO CALL DISABLE.JNT.TRIGGER(COUNTER) 

Coloca en el COUNTER el molla manual de disparo (manual trigger mode). La 
medida es tomada solamente para usar las declaraciones 5TARTo MEASURE. Esta 
declaración no puede ser us;.ula en la totalidad de los modos.(haccr referencia en la 
declaración SET.FUNCTION). 

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

Hace un COUNTER continuo para tomar mediciones y tener disponible para la 
declarnción MEASURE. Esta declaración no puede ser usada en la totalidad de los 
modos. {hacer referencia en la declaración SET.FUCDON). 

GET.STATUS(lubel,status) 
Su formato es el siguiente: 
!OJO CALL GET.ST ATUS(COUNTER,STATUS) 

Coloca en la variable STATUS un valor en codigu binario o en real y si = 1 la rnedicion 
esta lista = 2 el COUNTER esta trabajando tomando la medicion = 4 sobrecarga o 
error del test propio (self- test) =8 no hay entrada de señal detectada. 

INITIALIZE(Iobel,slnllile$) 
Su formalo es el siguiente: 
!OJO FS="MYSTATE.HPC" 
1020 CALL INITIALIZE(COUNTEA,F$) 

Pone en el COUNTER Jo con1enidoen MYSTATE.HPC. 

MEASURE(labcl,vnlue) 
Su formato es el siguiente: 
IOIO CALL MEASURE(COUNTER,VALUE) 

La presente medición es regresada en la variable V ALUE. La frecuencia esta en Hz, 
el periodo y el intervalo esta en segundos. Si se esta usando el modo triggcr y START 
no ha sido programado MEASURE disparar:\ el COUNTER y esperará ha.in que que 
haya algún valor en VALUE. Si START ha sido programado, MEASURE se 
encontrará en simple espera de un valor en V ALUE. Para esta declaración se 
recomienda hacer referencia en ENABLE.INT.TRIGGER, 
DISABLE.INT.TRIGGER y GET.STATUS. 
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SET.FUNCTION(lnbcl,funclion) 
Su formalo es el siguiente: 
!OIO CALLSET.FUNCTION(COUNTER,AUTO.FREQ) 

Pone el COUNTER en la medicion de frecuencia y automaticamcnte selecciona el 
intervalo y el tiempo de gatc-timc apropiado para la entrnda de la señal. Las funciones 
validas son frecuencia automática AUTO.FREO, pcrfodo automático AUTO.PER, 
lolalización TOTALIZE, período PERIOD, frecuencia FREQUENCY,relación 
RATIO e inlcrvalos INTERVAL 

SET.GATETIME(labcl,galclimc) 
Su formato es el siguiente: 
!010 CALL SET.GATETIME(COUNTER,R IOOMILLI ~ 

Coloca el COUNTER para 0.1 segundos de tiempo de entrada {gatetime) cuando se 
esta midiendo frecuencia. Los tiempos de entrada válidos para el intcrvnlo de 10 Hz 
hasta 10 M Hz son RlO,Rl o RIOOMILLI. Los tiempos de cntrnda válidos para el 
inlcrvalo de 10 Hz hasla IDO MHz son R 10 o R l. 

SET.RANGE(labcl,rangc) 
Su formato es el siguiente: 
2020 CALL SET.RANGE(COUNTER,R 1 OOMILLI) 

Pone el COUNTER en un intervalo hasta de 100 M Hz cuando se esta midiendo 
frecuencia, rndio o cuando se usa totalize. Los intervalos válidos para entradas 
menores a 10 MHz son R IOMEGA o R 100MEGA. Para señales mayores que 10 MHz 
utilice RIOOMEGA. 

SET.SAMPLES(labcl,,samplcs) 
su formato es el siguiente: 
IOIO CALL SET.SAMPLES(COUNTER,R 100) 

Coloca el número de 100 muestras en INPUT A cuando se esta haciendo un período 
de mediciones o colocando en número de 100 muestras en INPUT 11 cuando se estan 
haciendo relaciones. Las mucstrns validas son Rl, R 10, RlOO, RlKILO. 
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SET.SLOPE(label,channcl,slopc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL SET.SLOPE(COUNTER,CllAN.A,POSITIVE) 

Coloca una inclinación positiva para un disparador en la entrada A (INPUT A). Los 
canales pueden serCHAN.A o CHAN.B y las inclinaciones POSmVE o NEGATIVE. 
Note que sólo se puede usar el CHAN.B en caso lle hacer mediciones en intervalos o 
relacionadas. 

SET.SOURCE(labcl,source) 
Su formato es el sigulente: 
1010 CALL SET.SOURCE(COUNTER,COMN)Permite al COUNTER tomar el 
intervalo de tiempo entre mediciones sólo para la INPUT A. Las fuentes validas son 
COMN para común o SEPARATE pura separndas. Si la fuente es SEPARATE, el 
intervalo de medición es desde un evento en INPUT A hasta un evento en INPUT B. 

START(labcl) 
Su formato es el siguiente: 
JOIOCALLSTART(COUNTER) 

Inicializa la medición sólo que el ·cont:u..lor no este esperando que el COUNTER haya 
terminado, Utilice GET.STATUS para determinar cuando la medición haya sido 
tomada, entonces use MEASURE para la lectura. START solamente puede usarse en 
el modo manual de disparo (manual trígger mode). Para mayor información debe de 
dirigirse a la declaración DISABLE.INT.TRIGGER. 

OSCILOSCOPIO DIGITAL 
---------·-·-----. -- ----------------

1 -¡ 61016 DIG1TJZING OSCJLDSCOPE 

Gfil ~ ~ @J DN ACTIVE 
o o o 

"°"'" ..... 011 --·1 
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El Osciloscopio tiene como propósito mostrar las caractcrfsticus del funcionamiento 
de algún circuito, sistema o conjunto de elementos en forma visual. Con ayuda del 
computador muestra en pantalla el comportamiento y puede almacenar es<I 
infonnación con el fin de realizar comparaciones. 

El Osciloscopio (DJGITIZING OSCILLOSCOPE) tiene 2 canales con una capacidad 
para manejar un ancho de banda de 50 MHz. El osciloscopio puede ser progrnmado 
por completo, puede auto· calibrarse y puede realizar mediciones de tipo paramétric<1s. 
Para su funcionamiento se necesita el trabajo de la computadora y el equipo neccsnrio 
de los PC Instrumcnts conectados por medio de una tarjeta de interfaz. 

La figura 3.21 muestra el diagrama a bloques el Osciloscopio digital. Cada canal vertical 
esta provisto de entradas con una impedancia de tM-Ohrns y con 10 intervalos de 
sensibilidad que van desde 5 mV/div hasta 5 V/div en 1 - 2 - 5 pasos. Las entradas 
pueden ser a-c o d-c. Cada uno de Jos canales tienen la capacidad de manejar el offset. 
El tiempo de base que puede manejar va desde 10 ns/div hasta 500 ms/div en secuencias 
de l, 2 y 5 ; este tiempo puede ser ajusrndo :1 un tiempo de demora de -0.5 hasta 250 
veces el diámetro de la pantalla parn el punto de disparo. 

El disparador puede scrob1enido desde cualquiera de los canales A o 13 (internamente) 
o por cualquier metodo externo. El disparador interno tiene un intervalo ajustable en 
la parte vertical y en el offset. El disparador externo requiere de 1 Volt de rizo; la 
impedancia de entrada es de 100 K ohms. 

La forma de onda es adquirida aleatoriamente por muestras en forma rcr,etitiva las 
cuales pueden tomar valores de 2 M Hz(máximo) y en una conversión A/D una 
velocidad máxima <le 5 KI Iz. 
,--------~--.---------------------------

OSCILOSCOPIO 

~A2.2t] 
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La siguiente tabla en lista las caracterfsticai; del equipo con un reconocimiento de t :l. 
Todas lus especificaciones son aplicadas sobre 1 e intervalo de temperatura de operación 
de O hasta 40 grados centigrados (32 a 104 grados F) después de la calibración. 

VERTICAL 
Ancho do banda de -3 dB: 
Acoplador OC: de hasta 50 MHz. 
Acoplador AC: de 10 Hz hasta 50 MHZ. 

Acoplador de enlrada: 
AC 6 OC 

Impedancia de entrada: 
1 Megaohm +/·2%. con una aproximación de 18 pF. 

Voltaje Máximo de enlrada: 
El osclloscopo solo + /· 40 V (de + el pico de ac). 
Con un sondeo do 1:1 menor de sondeo máximo con un voUage seguro o +/-40 V (de + 
pico de ac). 

Con un sondeo do 10:1 menor de sondeo máximo con un voltage o +/· 400 V (de + pico 
ac). 

lnlervalo Verlical: 
40 mV hasta 40 V a escara completa 

Sensibilidad: 
5 mV/dN hasla 5 V/dtl/ en 1·2-5 pasos. 

Resolución: 
Marca del disparo colocando el Intervalo vertical y el offset en coro 

lnlervalo Vertical Resolución 

40 mV hasta 80 mV 0.67 mV 
160 mV hasta 40 V el Intervalo dividido entre 240 

Ganancia de precisión: 
+/- 3% 
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Error de orrscl en cero: 
+/.!J% a escala llena. +/·3 mV. 
Intervalo de offset: 
Intervalo vertical a escala completa tnleivalo de offset 

40 mV hasta 4 V +/·(1.5 X RAVNGO) 
8 V hasta 16 V +/-12 volls 
40 V (ninguno permitido) 

TIEMPO DE BASE 
Intervalo de tiempo baso: 1 O ns hasta 5 segundos, en escala complota. 
Velocidad do barrk1o: 10 ns/dlv hasta 500 mstdlv, en 1·2-5 pasos. 

Resolución: 
Intervalo de !lempo base 
100 ns hasla 200 ns 

resolucl6n 
1 ns 

500 ns hasta 5 s el Intervalo es dividido entre 250 

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

DISPARADOR: 
Fuente: Para cada canal (con inc!lnnclón positiva o negattva),o externa. 
Intervalo: +/·veces en el lnlervalo vertical; el llmfle es hasta do +f-20V. 
SensibUldad: 
Frecuencia Intervalo Vcrttcar: 

40 mV hasta 1.6 V 4 V hasta 40 V 
menor que 10 MHz 15 mV 400 mV 
mayor que 1 O MHz 40 mV 1 V 

Presición marcada: 
Intervalo Venlcal: 

40 mV hasta 1.6 V 4 V hasla 40 V 
+f.·3%, +/-10 mV +/-3%, +/-250 mV 

Disparador externo: 
1 volt de rizo en 100 K ohm, con un tlompo do rizo menor que 1 micro segundo. 
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FACTOR INICIALES DE MARCAS Y COLOCACIONES: 
Marcas: SCOPE.01 
Vertical: 
Colocaclón: Canal A Canal B 
On/011 • On 011 
Volts/división 200 mV/div 200 mV/dlv 
Offset O.O V O.O V 
Acoplador ac ac 
Polaridad positivo positivo 
atenuación reconocida x1 X1 

Disparador: 
Marca en O.OV Inclinación Positiva Modo Triggerod (disparador). 

Tiempo Rose: 
Tiempo/división: 100 micro seg/dlv A et ardo O.O s 
Fuente de disparo: Canal A. 
Display o pantalla: 
Modo de display Promedio Númoro de promedios 1 
Tipo de grallcaclón Axis Número de pantallas 1 
Tiempo fuera de adquisición (en modo programado solamente): 1.6 segu1ldos 
•NOTA estas colocacio11es solo sotJ aplicadm para la fonna manual (panel frontal de 
progrcunación). 

La siguiente tabla explica las características generales del osciloscopio: 

VERTICAL: 
Preslclón de Offset: Offset de error en coro + la ganancla de error. 
Ruido: 1.5% a escala completa o 2.4 mV a lo largo. • 
Preslclón sencilla marcada: Preslclón de ganancia + error cero de offset. 
Preslclón dual marcada: Preslclón de ganancia. 
Factores de escala de reconocimiento: 1:1 o 10:1. 
Serial de compensación de reconoclmlneto: Para una onda cuadrada, aproximadamente 7 
KHz, 500 mV p-p 

DISPARADOR: 
Modos: Trlggered, Auto Trlggered, Auto Levet 
El Auto Trlgger genera un disparo Interno hasta 40 Hz en ausencia de un disparador Interno. 
El Auto Level continuamente ajusta el Ulgger leve! para una pista en la entrada de sel"lales. 
Esto obllga a que los clclos esten entre 30% y 70%. 
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TIEMPO DE BASE 
Proclslón de retardo: +/-0.02%, +/-0.4% do lnlorvo.lo en tiempo base ( +/· 10 ns) 
Precisión a marca soncnta: Precisión retardada. 
Precisión a marca dual; +/-0.4% do lnteNalo en tiempo base(+/· 2 ns) 

DIGITALIZADOR: 
Resoluclón NO: 8 blls 
Técnica de digitalización: 
Intervalo de tiempo baso 
100 ns hasta 50 micro s 
100 micro s hasta 20 ms 
50 ms hasta 5 s 
de tiempo 

Canal colocado: 
Intervalo 

100 ns 

Olgltalizaclón 
Aepelicfón aleatoria 
Secuencia aloalorla 

Tiempo real 

200 ns hasta 100 micro s 

mayor que 200 micro s hasta so ms 
mayor que 100 ms hasta 5 s 

MEDICIONES: 

Velocidad 
(no apUcable) 
5.814 kHz 
250 dividido por el lnlorvnlo 

base 

Muestras por segundo 
300 
700 

lncremenlandose hesta @ 50 ms 
250 dividido entre el Intervalo. 

Marcas: Provistas para un tiempo manual y una medición de voltaje. 
Mediciones automáticas para: Frecuencia, petfodo, !lempo de rizo, !lempo de calda, banda 
+, banda ·, VollaJe de pico, predlsparo y sobredlsparo. 
Manejo de archivos: Las forma de ondas pueden ser almacenadas o salvadas para poder 
compararlas. 

DISPLl.Y 
Modo de persistencia varláble: Las muestras en el display para un dalo puden sor colocadas 
y borradas al tiempo que lo desee el usuario. El número do muestras colocadas puede variar 
o ser colocada como lnflnflas. 
Modo averange: Muestra en el display el promedio de algunas muestras, el promedio de 
recorridos es continuo y pueden ser colocados por los siguientes números de muestras: 1, 2, 
4, 8, 16, 32, 64, 128. 

AUTOESCALA: 
La aU!oescala puede mostrarse en ambos canales con colocaclones propias de vertlcal, 
disparador y tiempo base. SI la conexión esta en AC y el retrasador esta en cero se requiere 
de: 
frecuonda mayor que 50 Hz. El ciclo entre 20% y 80%. Amplitud mayor que 20 mV. 
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AUTOCALIBRACION: 
La autocallbraclón ocurre cuando el lnslrumenlo se ha encendido por primera vez. la 
autocallbraclón larda un poco menos de 3 segundos. 

PROGRAMACION BASIC 

AUTOESCALE(Iabel) 
Su lormato es el siguiente: 
1010 CALL AUTOSCALE(SCOPE) 

Coloca automaticamcnte la escala venical, la fuente de disparo y el tiempo de base 
para ua señal en el canal A y/o en el canal B. 

CALC.FALL TIME(label,W1%(0),scale(O),yamp(O) ,fall%(0),falltlme, value) 
Su formato es el siguiente: 
IOIOFALLTIME=O 

1020 CALL 
CALF ALL TIME(SCOPE,WF%(0),SCALE(O), Y(O),FALL%(0),FALLTIME) 

El tiempo de caída para una arreglo de forma de onda es regresado en la variable 
FALLTJME y este es expresado en segundos. Para más información hacer referencia 
en la declaración CALC.WF.STATS. 

CALC.FREQUENCY(labcl,wf%(0),scale(O),yamp(O),rlse3(0),ínll3(0), freq.value) 
Su formato es el siguiente: 
1010 FREQ=O 
1020 CALL CALC.FREQUENCY(SCOPE, WF%(0),SCALE(O), Y(O),RISE%(0), 
FALL%(0),FREQ) 

La frecuencia para un arreglo de forma de onda es regresado en FREO y expresado en 
Hz. Para mayor información hacer referencia en la declaración CALC.WF.STATS. 
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CALC.MINUSWIDTll(lahcl,wt'7o(O),scalc(O),yamp(O),risc%(0)fall%(0),m"idth) 
Su formato es el siguiente: 
1010 MWIDTH=O 
1020 CALL CALC.MINUSWIDTH(SCOPE,WF%(0},SCALE(O),Y(O},RISE%(0}, 

FALL%(0},MWIDTH} 

La duración entre el pulso, el tiempo-detenido y el tiempo de trabajo del arreglo de la 
forma de onda es regresado en la variable MWIDTii y es expresado en segundos. Para 
mayor información hacer rcforcncia en Ja declaración CALC.WF.STATS. 

CALC.OVERSllOOT(labcl,w1%(0),scalc(O),yamp(O),risc%(0),fali%(0), ovcrshool) 
Su formato es el siguiente: 
1010 OVERSHOOT=O 
1020 CALL CALC.OVERSHOOT(SCOPE,WF%(0),SCALE(O},Y(O),RISE%(0}, 

FALL%(0},0VERSHOOT) 

El sobretiro que sigue pura una transición mayor en el arreglo de forma de onda que 
es rcgresadn en OVERSHOOT y es c.xpresado en Volts. Pma mayor información 
dirigirse a la declaración CALC.WF.STATS. 

CALC.PERIOD(label,wl'?o(O),scalc(O),yamp(Ol,risc%(0),fali%(0),valuc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 PERIOD=O 
1020CALC.PERIOD(SCOPE,WF%(0),SCALE(O),Y(O),RISE%(0),FALL%(0},P 
ERIOD) 

El período entre el 50% de puntos dd arreglo de forma de onda es regresado en 
PERIOD y este es expresndo en segundos. 

CALC.PK. TO.PK(labcl,scalc(O),yamp(O),pk.to.pk. value) 
Su formato es el siguiente: 
1010 VALUE=O 
1020 CALL CALC.PK.TO.PK(SCOPE,SCALE(O), Y(O), V ALU E) 

El voltaje absoluto de In diferencia entre los picos positivos y negativos del arreglo de 
la forma de onda es regresado en VALUE. Para mayor información hacer referencia 
en la declaración CALC.WF.STATS. 
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CALC.PLUSWIDTllOabcl,scale(O),yomp(O).rlse%(0),foll%(0),pwidth) 
Su formato es el siguiente: 
1010 PWIDTH=O 
1020 CALL CALC.PLUSWIDTH(SCOPE,WF%(0),SCALE(O),Y(O),RISE%(0), 

FALL(O),PWIDTII) 

La duración entre el pulso de inicio y el pulso de detenimiemo del arreglo de una forma 
de onda es regresado PWIDTH y es expresado en segundos. Para mayor información 
hacer referencia en la declaración CALC.WF.STATS. 

CALC.PRESllOOT(lobel,wl%(0),scole(O),y(O),rlse%(0),fall%(0)preshool) 
Su formato es el siguiente: 
1010 PRESHOOT=O 
1020 CALL CALC.PRESHOOT(SCOPE.WF%(0),SCALE(O),Y(O),RISE%(0), 

FALL%(0),PRESHOOT) 

El predispnro que procede a Ja transición mayor en el arreglo de forma de onda es 
regresado en PRESHOOT y expresado en Volts. Para mayor información hacer 
referencia en la declaración CALC.WF.STATS. 

CALC.RISETIMEOobel,wf"lo(O),scole(O),yomp(O),rlsc%(0),risclimc,voluc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 RISETIME=O 
1020 CALL CALC.RISETIME(SCOPE,WF%(0),SCALE(O),Y(O),RISE%(0), 

RISETIME) 

El tiempo de rizo del arreglo de la forma de onda es regresado en RISETIME y 
expresado en segundos. Para mayor información haci:r referencia en la declaración 
CALC.WF.STATS. 

CALC.WF.STATSOnbcl,u13(0),yamp(O),risc%(0),roll(O)) 
Su formato es el siguiente: 
1010 DIM Y(B),RISE%(16),FALL%(16) 
1020 CALL CALC.WF.STATS(SCOPE,WF%(0),Y(O),RISE%(0),FALL%(0)) 

Llena todos los huecos en el arreglo de la forma de onda para una interpolación lineal 
de datos en el arreglo y entonces llena los arreglos de y-amplitud, el tiempo de rizo y 
el tiempo de cafda. Solamente se pueden usar los datos en estos arreglos para ser usados 
por funciones de medición (i.c.1 pra declaraciones de partida con CALC, C.fü 
CALC.FREQUENCY). Para mayor información hacer referencia a GET.SINGLE, 
WF, GET.TWO.WF, MEASURE.ONE.WF y MEASURE.TWO.WF, los cuales son 
us3dos en el almacenamiento de datos para un arreglo de forma de onda. 
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CALC.WFTIME(labcl.scnlc(O),ll,12) 
Su formato es el siguiente: 
1010 POINT=5 
1020 TIME=O 
1030 CALL CALC. WFTIME(SCOPE,SCALE(O),POINT,TIME) 

Busca el tiempo desde el comienzo de la forma de onda (puma de disparo) hasta la 
quinta muestra del arreglo de formn de onda y regresa el resultado en TIME y es 
expresado en segundos. El POINT quizá sea un número desde O lrn~ta 250. Para mayor 
información hncer referencia con las declaraciones GET.SINGLE.WF o 
GET.lWO.WF. 

CALC.WFVOLT(labcl,scale(O),vl,,.2) 
Su formato es el siguiente: 
1010 VOLTS =0 
1020 W.F.POINT=WF%(9) 
1030 CALL CALC. WFVOU(SCOPE.SCALE(O). WF.POINT.VOLTS) 

Convierte la novena en el arreglo de forma de onda para un valor de voltaje y rcgresu 
el resultado en VOLTS. Para mayor información hacer referencia a las declaraciones 
GET.S!NGLE.WF o GET.TWO.WF. 

CALIBRA TE(h1bcl) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL CALIBRATE(SCOPE) 

Inicializa de 5 ::120 segundos la calibración para el instrumento. 

GET.SJNGLE.\VF(label,channel,wrlc(O),scale(O),mode,mode,spec) 
Su formato es el siguiente: 
1010 DIM WF%(251).SCALE(8) 
1020 PORCENT = 90 
1030 CALL GET.SINGLE.WF(SCOPE,CHAN.A,WF%(0).SCALE(O),STANDAR. 

POR CENT) 

Captura el 90% de Ja forma de onda lle llatos desde el Canal Ay carga los arreglos de 
datos de WF% y SCALE. El Canal debe sor CHAN.A o CHAN.B. El modo de manejo 
debe ser Sf ANDARD o AVERAGE. Lus valores para el modc.spee son llesde O hasla 
100 inclusive para STANDARD y desde 1 hasta 128 para AVERAGED. Después 
tener la configuración vertical, tiempo lle base, disparo y la i11form:1ción ncces:iria para 
esta declaraci(m con el fin de allquirir la forma de onda y la escala deseada usados por 
todas las declaraciones CALC; c.g., y CALC.WFVOLT. Utilice la declaración 
CALC.WF.STATS antes de usar otra declaración CALC. Para mayor información 
hacer referencia a las declaraciones CALC.WF.STATS y SET.TIMEOUT. 
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GET.STATUS(label,nag) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL GET.ST ATUS(SCOPE,FLAG) 

Flag= 1 si l:l llamada de datos es terminada; O si no . Para mayor información hacer 
referencia a las declaraciones SCOPE.START. 

GET.TIMEllASE.INFO(labcl,s.div,delay) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL GET.TIMEllASE.INFO(SCOPE,S.D!V,DELA Y) 

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

GET.TRIG.INFO(label,sourcc,lavcl,slopc,trlgmode) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL GET.TRIG.INFO(SCOPE,SOURCE,VOL TS,SLOPE,MODE) 

Regresa los valores colocados para una fuente de disparo, nivel, inclinación y modo. 
Si la fuente es O o 1 (canal A o canal B) el nivel es regresado en volts, la inclinación si 
es cero (para valores negativos) o uno (para valores positivos), si el modo es O (para 
modo disparo o triggcrcd), 1 (para auto·triggered), 2 (para nivel automático o autolevel. 
Si la fuente es 2 {externa) el modo es O o l. Parn el nivel y la inclinación los valores 
validos son 99. 

GET. TWO. WF(lnbcl,wfl %(0),scalc 1 (O},wf2%(0},scalc2(0),mode, mode.spec) 
Su formato es el siguiente: 
1010 DIM WF1%(251),WF2%(251),SCALE1(8),SCALE2(8) 
20 PONCENT = 90 
30 CALL GET.TWO.WF(SCOPE,WF1%(0),SCALE1(0),WF2%(0), 

SCALE2(0),STANDARD,PORCENT) 

Captura el 90% de la forma de onda desde ambos canales y llena el WF% y SCALE 
con datos. Si el modo debe ser STANDARD o AVERANGE. 

Los valores para el mode.spec son desde 9 hasta 199 inclusive para STANDARD y 
desde 1 hasta 128 para A VERAGED. Después de tener la configuración vertical, 
tiempo de base y disparo utilice esta declaración para adquirir dualidad de canales para 
la forma de onda y la escala usados por todas las declaraciones en CALC.¡ e.g para la 
declaración CALC.WFVOLT. Utilice la declaración CALC.WF.STATS nntes de usar 
la declaración CALC. Para mayor información hacer referencia a las declaraciones 
CALC.WF.STATS y SET.TIMEOUT. 
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GET.VERT.INFO(labcl,channel,v.div,offset,coupllng,polarlty,probe) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL 
GET.VERT.INFO(SCOPE,CHAN.A,VERT,OFFSET,COPLING,POLARJT 
,PRO BE) 

Regresa los presentes valores para la sensibilidad vcrtical(cn volts por división), 
offset(en volts). acoplador (O=ac J =de), polaridad (O= ncga1iva 1 =positiva) y 
reconocimiento de atenuación ( 1 =XI, 10=X10). Los canales pueden ser A o D. 

INITIALIZE(lnbcl,stntcnie$) 
Su formato es el slguiente: 
1010 F$="MYSTATE.HPC' 
1020 CALLINITIALIZE (SCOPE,F$) 

Coloca la información del programa MYST' ATE. 

MEASURE.SINGLE.WF(labcl,channcl,"1%(0),scalc(O)) 
Su formato es el siguiente: 
1010 DIM WF%(251),SCALE(8) 
1020 CALL MEASURE.SINGLE.WF(SCOPE,CHAN.A,WF%(0),SCALE(O)) 

Trae desde el osciloscopio el cunal-scncillo(CHAN.A), los datm; de la forma de onda 
y la escala ildquiridas siguiendo la declaración SCOPE.sr ART, coloca los datos en 
WF% y SCALE. Los canales pueden <cr el A y B (CHAN.A o CHAN.B). Utilice 
GET.STATUS para estar seguro de que el osciloscopio ha tcrminndo de poner los 
datos. Use la declaración CALC.WF.STATS antes de utilizar otra dechlrnción CALC. 
Para mayor referencia busque en Ja declnración el CALC.WF.STATS. 

MEASURE.nVO.WF(labcl,w0%(0),sculc1(0),wf2%(0),sculc2(0)) 
Su formato es el siguiente: 
1010 DIM WF1%(251),SCALE1 (8),WF%2(251),SCALE2(8) 
1020 CALL MEASURE.TWO.WF(SOPE,WF1%(0),SCALE(O),WF2%(0),SCALE(O)) 

Trae desde el osciloscopio las formas de onda y escala de los canales duales. Estos dntos 
fueron adquiridos por la declaración SCOPE.ST ART y colocados los datos en WF% y 
SCALE. Ese la declaración GET.STATUS para estar seguro de que el osciloscopio ha 
terminado de poner Jos datos. Use la declaración CALC.WF.STATS antes de utilizar 
otra declaración CALC. Par:1 mayor referencia busque en la declaración el 
CALC.WF.STATS. 
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SCOPE.START(lnbel,percent) 
Su formato es el siguiente: 
1010 PERCENT=90 
1020 CALL SCOPE.START(SCOPE,PERCENT) 

Pone a funcionar el osciloscopio cuando esta en el modo trigger para una presente 
fuente lle disparo que se encuctrc en auto- triggered o triggercd (no en auto level). 
Captura el 90% del arreglo de forma. de onda para ambos canales y salva los datos en 
el osciloscopio lwsrn que se lean Jos valores de wf% y escala en la declaración 
MEASURE.SINGLE.WF o en MEASURE.TWO.WF. Los volares en porcentaje son 
desde O hasta 100 inclusive. Esta declaración finaliza si Ja forma de onda adquirida no 
se completa. Pma un llenado por íuera para una adquisición terminada utilice Ja 
declarución GET.STATUS. 

SET.COUPLING(label,clrnnncl,coupling) 
Su formato es el siguiente: 
!OJO CALL SET.COUPLING(SCOPE,CHAN.A,AC) 

Coloca en el canal A el acoplador vertical de ac. Los canales utilizados pueden ser 
CHAN.A o CHAN.B y el ucopludor puede ser de AC o DC. 

SET.DELA Y(lnbel,d.timc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 O.TIME= -10E-6 
1020 CALL SET.DELA Y(SCOPE,D.TfME) 

Pone en el tiempo de demora a 10 microsegundos (pre· trigger). El tiempo de demora 
puede ser desde ·0.5 hasta 250 veces de tiempo base en escala completa {pantalla a Jo 
ancho en x). Los vnlores positivos en tiempo de demora corresponden la posMrigger, 
los valores negativos al pre·trigger. 

SET.POlARITY(label,chnnnel,polarity) 
Su formato es el siguiente: 
IOIOCALLSET.POLARITY(SCOPE,CllAN.A,NEGATIVE) 

Invierte la polaridad del trazo en el canal A. El canal puede ser Cl-IAN.A o CHAN.B 
y la polaridad puede tomar los valores de PosmvE y NEGATIVE. 

SET.SENSITIVITI'(labd,channcl,v.scns,attenuation) 
Su formato es el siguiente: 
10!0 CALL SET.SENSmVITY(SCOPE,CHAN.A,RSMILU,X 10) 

Pone en el canal A la scnsihilidad vcr1ical a SmV/división y reconoce una atenm1ción 
de 10:1. El canal puede ser CHAN.A o CHAN.B y la arenuación puede tomar valores 
de X 1 o XIO. Lu sensibilidad venical puede tomar los valores de RSMILU, R!OMILLI, 
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R20MILLI, RSOMILLI, RIOOMILLI, R200MILLI, RSOOMILLI, RI, R2, RS, RIO, R20 
óRSO. 

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

Coloca una velocidad de barrido en el osciloscopio de 5ms/div. Los valores validos del 
barrido pueden ser: RIONANO, R20NANO, 1(50NANO, R IOONANO, R200NANO, 
RSOONANO, RIMICRO, R2MICRO, RSMICRO, RIOMICRO, R20MICRO, 
RSOMICRO, RIOOMICRO, R200MICRO, RSOOMICRO, RIMILLI, R2MILLI, 
RSMILLI, R!OMILLI, R20MILLI, R50MILLI, RIOOMILLI, R200MILLI y 
R500MILLI. 

SET.TIME.OUT(htbel,timcout) 
Su formato es et siguiente: 
1010TIME=1.0 . 
1020 CALL SET.TIME.OUT(SCOPE,TIME) 

Pone el tiempo (un segundo) localizado en la declaración GET.SINGLE.WF o 
GET.TIVO.WF para adquirir los datos de la forma de onda. Si los datos no son 
adquiridos para un tiempo en específico un error se generará. Los intervalos validos 
de tiempo fuera son desde 0.1 segundos hasta IOE37 segundos. 

SET.TRIG.LA VEL(label,lovcl) 
Su formato es el siguiente: 
1010 LEVEL = 2.5 
1020 CALL SET.TRIG.LEVEL(SCOPE,LEVEL) 

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

SET.TRIG.MODE(label,modc) 
Su formato es el siguiente: 
1010 CALL SET.TRIG.MODE(SCOPE,AUTO.TRIG) 

Coloca el modo uuto-triggered para el osciloscopio. Los modos utilizados pueden ser 
TRIGGERED, AUTO.TRIG o AlJTO.LEVEL 
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SET.TRIG.SLOPEOnbcl,slopc) 

Su formato es el siguiente: 

1010 CALL SET.TRIG.SLOPE(SCOPE,POSITTVE) 

Coloca la inclinación del disparador en positivo, La fuente de disparo puede ser 
exlerna. La inclinación puede tomar los valores de POSmVE o NEGATIVE. 

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

Coloca Ju fuente de dispmo en el canal D. La fuente puede ser CHAN.A. CHAN.B o 
EXTERNAL. 

SET.VERT.OFFSET(lnbcl,channel,offsel) 
Su formalo es el siguiente: 
1010 OFFSET=0.0075 
1020 CALL SET. VER Y.OFFSET(SCOPE,CHAN.A,OFFSET) 

Coloca el offset vertical a 7 5 m V para el canal A. Los valores de offset dependen de 
la sensibilidad vertical. Para iniervalos de 40 m V a 4 V son 15 veces de diámetro de 
pantalla; para un intervalo de 8V a I6V es de 12 volt'i. No se puede usar el offset 
utilizando intervalos de 40 V. 
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111 PROGRAMAS UTILIZANDO LOS PC 
INSTRUMENTS 

INTRODUCCION: 

El objeto de estos programas es mostrar el funcionamiento <le los PC Instruments en 
aplicaciones prácticas para los fundamentos básicos de electricidad y electrónica 
aplicando la programación BASIC y Jos conceptos mencionados en los capftulos 
anteriores. 

PROGRAMA #1 DIODO: 
Objetivo: Se identificará el funcionamiento de un diodo y la aplicación de este en la 
electrónica. 

Diodo: di= dos oda= electrodo. La figura 3-1 muestra el simbo lo csqucmátko del 
diodo rectificador. El Lado P se llama ANODO y el lado N se llanrn CATOOO. La 
polarización directa del diodo puede producir un flujo de electrones grande del lado 
N al lado P. La figura3.3 muestra un circufto para la medición del voltaje y la corriente 
de un diodo. Para medir la corriente de un diodo es necesario conectar un muldmetro 
en serie y para el voltaje del diodo en paralelo. 

r ·----·· ------~-------¡ 

1 
A NODO 1 

RS 

p + 
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FIGURA3.l ERA3.~ 

73 



INSTRUMENTOS DE MEDICJON ELECTRICA Y ELECfRONICA 

La figura 3.3 muestra la forma en que se deben de colocar los instrumentos para poder 
hacer la medición correcta de la corriente o del voltaje (la figura muestra la forma en 
que se debe de colocar lac; terminales tanto de Ja fuente de poder al lado izquierdo 
como de la del multírnetro al lado derecho). _________ R_S_ -

~ 

+ 

1 
+ 

1 

s,z --
1 

¡_:URA3.3] 

El objeto que se tiene para elaborar un programa es medir el voltaje de un diodo por 
medio de un mullfmetro digital, manejado en escala DC a 20 Volts. Para el cambio de 
voltaje se manejará una fuente que trabajará en intervalos de voltaje de O a 20 Volts. 
la información obtenida en la medición se almacenará en un archivo de datos con el 
fin de poderse consultar al final de todo este proceso. 

El programa queda de la manera siguiente: 

5 AEM PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA CORRIENTE DE UN DIODO 
10 REM PARA EL MULTIMETRO DIGITAL 
20 REM EN AMPERES, 2.5 LECTURAS/SEG, LECTURAS 
30 CALL SET.FUNCTION(DMM.01,AMP) 
40 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
50 CALL SET.SPEED(DMM.01,R2.5) 
60 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
70 CALL SET.RANGE(DMM.01,R20) 
80 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
90CLS 
100 PRINT "1.- COLOQUE LAS TERMINALES DEL MULTIMETAO EN EL 
DIODO" 
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110 PRINT "2.· COLOQUE LA FUENTE DE PODER EN LAS TERMINALES + Y 
.• 
120 PRINT " DEL CIRCUITO" 
130 REM PARA LA FUENTE DE PODER A 20 V MAXIMO 
140 FOR VOLTS=O TO 2 STEP .1 
150 CALL OUTPUT(PWR.20V.01,VOLTS) 
160 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
170 REM SE VA A HABILITAR EL SISTEMA PARA MEDICIONES 
180 CALL ENABLE.SYSTEM 
190 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
200 REM CARGA DE LAS MEDICIONES EN MEDICION 
210 CALL MEASURE(DMM.01,MEDICION) 
220 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
230 REM ARCHIVO PARA ALMACENAR LOS DATOS 
240 OPEN "DIODO.DAT" FOR APPEND AS #1 
250 WRITE #1,VOLTS,MEDICION 
260 GLOSE ·#1 
270 NEXT VOLTS 
280 REM SE VA A DESCONECTAR EL SISTEMA 
290 CALL OISABLE.SYSTEM 
300 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
310 REM SE VA A LLAMAR EL FICHERO DE RESULTADOS 
320 OPEN "DIODO.DAT" FOR INPUT AS #1 
330 WHILE NOT EOF(1) 
340 LINPUT #1,VOLTS,MEDICION 
350 PRINT VOLTS,MEDICION 
360 WEND 
370 GLOSE #1 
380 END 

Donde en: 

+U nea 30 se Indica al mulJímetro que trabaje en modo DE AMPERES. 
+ Unea 50 se da la velocidad del multímetro de 2.5 lecturas/segundo. 
+U nea 70 se coloca el multímetro dentro de un Intervalo de 20 Volts OC. 
Uneas 100 a 125 se le dan las instrucciones al usuario de que debe hacer con 
los Instrumentos. 
+Unea 140 se abre un contador en la variable VOLTS que va a manejar el 
inlervalo da o a 2 Volts en incremenlos de 0.1. 
+ Unea 150 se le Indica a la luente de poder que genere el voltaje indicado 
por la variable VOLTS. 
+ Unea 180 se habilita el sistema para realizar la medición. 
+Unea 210 se hace la medición y se almacena en la variable MEDICION. 
+ Unea 240 se abre un archivo para almacenar los datos tomados por el 
multfmetro y el valor del voltaje. 
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+Línea 250 se escriben los datos en el archivo. 
+Línea 260 se cierra el archivo. 
+ Unea 270 se cierra el ciclo de la variable VOLTS. 
+ Línea 290 se deshabilita el sistema. 
+Un ea 320 se abre el archivo con el fin de pedir la información. 
+ Unea 330 se habre un ciclo mientras el archivo (1) no finalice. 
+Línea 340 se llaman Jos valores almacenados en el archivo. 
+Línea 350 se imprimen los valores obtenidos. 
+ Unea 360 se cierra el ciclo del WHILE. 
+Línea 370 se cierra el archivo. 
+línea 380 termina el programa. 

Al utilizar los PC Jnstriment's con la computmJora la información se almacena en un 
archivo de dalos que después puede utilizarse para realizar la curva característica del 
funcionamiento de un dimlo. Esta curva característica se puede trnz<Jr por medio de un 
programa de BASIC utilizando gráficos. El programa puede ser: 

5 REM SE GENERA UN ARREGLO HASTA DE 70 PUNTOS PARA LA GRAFICA 
10 DIM A(70),B(70) 
20 SCREEN 1, 1 
30 CLS 
40 KEY OFF 
45 REM SE HACE UN RECTANGULO DE COLOR CYAN 
50 UNE (0,0)-(319, 190), 1,BF 
55 REM SE HACE UN MARCO DE COLOR NEGRO 
60 UNE (0,0)-(319, 190),0,B 
65 REM SE DIBUJA EL EJE DE LAS X 
70 UNE (0,175)-(319,175),0 
75 REM SE DIBUJA EL EJE DE LAS Y 
80 UNE (15,0)-(15, 175),0 
85 SE SE INDICA EL VALOR INICIAL DE LOS PUNTOS 
90 C=1 
95 SE LLAMA EL ARCHIVO DONDE SE ALMACENO LA INFORMACION 
100 OPEN "DIODO.DAT" FOR INPUT AS #1 
110 WHILE NOT EOF(1) 
120 INPUT#1,VOLTS,MEDICION 
125 REM SE CALCULAN PARA LOS EJES LOS PUNTOS 
126 REM PARA DIBUJARSE EN LA PANTALLA EN A EJE X EN B EJE Y 
130 X=VOLTS'15+15: A(C)=X 
140 Y=175-ABS(MEDICION/2): B(C)=Y 
145 REM SE INCREMENTA EL CONTADOR DE PUNTOS 
150C=C+1 
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160WEND 
165 REM SE DIBUJAN LOA PUNTOS Y SE UNEN POR MEDIO DE LINEAS 
166 REM DESDE EL PUNTO 1 HASTA EL PUNTO C-1 
170 FOR D=2 TO C-1 
180 LINE (A(D-1),B(D-1))-(A(D),B(D)),O 
190 NEXT D 
200 END 

NOTA: 

Se sabe que r.sta practica se puede realizar solameme ulilizando un multfmetro, y una 
fuente de poder conuínes. los cumhim de mltaje se tiene que manejar en fomza ma11ual 
al igual que tomarla infomwción ye/ trazo de la cun•a característica. Si se utiliza11 los PC 
lnstrument S, se logra que todo el proceso se haga en fonna awomatizada, se calculen 
valores mas exactos en un lapso de tiempo menor, además se puede trazar la gráfica y 
mandara impresión de fimna mas sencilla. 

Ahora si en lugar de utilizar DC se utiliza AC parn ver el comportamiento del diodo 
utilizando el mismo circuito se obtiene como resultado el recorte de la mitad de Ja 
señal. Como se muestra en la figura 3-4 y 3-5 (la onda se recorta según la posición del 
diodo).Si se desea la rectificacion de una onda por completo hay que colocar dos diodos 
en paralelo como lo muestra la figura 3.6 (notese que la onda esta según la polarización 
de; Jos diodos). Para lograr la rectifícación de una onda completa con un m(nimo de 
variaciones se colocan dos diodos en paralelo y una resistencia a una fuente de AC 
como se muestra en la figura 3-7. 
--------~-----------------------

uo~ T ""-'~ ""C""~= => 
F"IGURA 3.S 

P=-P q_~-=l 
FIGURA 3.6 1 FIGUR~ 3.7 -
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Si se desea hacer constante el volrnje en una salida desde una AC se puede usar un 
puente de diodos conectados con un circuí tu RL con el fin de que se filtren impure1.as 
en el vollajc. 

La siguiente figura mucstrn con uno de los circuitos anteriormente descritos como se 
debe de conectar con el oscilmcopio: 

,-----
¡ 
1 
1 

¡~le7•9 

1~ ª ! 
i 

_________ i 

El fin del siguiente programa es conocer el funcionamiento de un diodo sometido a 
una onda de tipo scnoidal. Este comportamiento se va a detectar por medio de un 
osciloscopio que va a tomar en un arreglo de 250 punros el tipo de onda que se genere. 
Por lo que el programa queda de la manera siguiente: 

10 AEM ESTE PROGRAMA SE UTILIZA PARA VISUALIZAR EL FUNCIONAMIENTO 

20 REM DE UN DIODO EN ONDA SENOIDAL A LA ENTRADA 
30 OPTION BASE O 
40 AEM 
50 DIM INSTANTANEOUS.POWER(250),WF1%(250),WF2%(250),SCALE1(7),SCALE2(7) 
60 DIM YAMP1(7),REDGE1%(15),FEDGE1%(15),YAMP2(7),REDGE2%(15),FEDGE2%(15) 
70 REM INICIALIZACION DE INSTRUMENTOS 
80 REM PARA LA FUENTE DE PODER EN VOLTS 

90 REM PARA EL OSCILOSCOPIO 

100 REM UNIDADES EN SEGUNDOS 
110 TJMEOUT=20 
120 CALL SET.TIMEOUT(SCOPE 01,TIMEOUT) 
130 IF PCfB,ERA< >O THEN ERROR PCIB.BASEAA 
140 REM PARA EL CANAL A 
150 AEM 1 Omv/OIV, X 1 PRUEBA 
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160 CALL SET.SENSITIVITY(SCOPE.01,CHAN.A,AIOMILU,XI) 
170 IF PC/B.EAA< >O THEN ERROR PCJB.BASERR 
180 OFFSET =O 
190 CALL SET.VERT.OFFSET(SCOPE.01,CHAN.A,OFFSET) 
200 IF PCIB.ERA< >O THEN ERROR PCIB.BASEAA 
210 CALL SET.COUPLING(SCOPE.01,CHAN.A,OFFSET) 
220 IF PCIB.EAA< >O THEN ERROR PCIB.BASEAA 
230 PRINT "1.· COLOQUE EL CIRCUITO EN LAS TERMINALES" 
240 PRINT "2.· CONECTE EL TRANSFORMADOR" 
250 INPUT "PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR ";AS 
260 REM SE VA A HABILITAR LOS DISPOSITIVOS 
270 CALL ENABLE.SYSTEM 
280 IF PCIB.EAA< >0 THEN ERROR PCfB.BASEAR 
290 NUM.OF.AVERAGES = 4 

NO Drnt 
BIBLIOTEG~ 

300CALLGET. TWO. WF(SCOPE O 1,IVFI %(0) ,SCALEI (O). WF2%(0),SCALE2(0),AVERAGE,NUM.OF.A 
VERAGES) 
310 IF PCJB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
320 CALL CALC. WF.STATS(SCOPE.01,WF1 %(0),YAMPI (O),REDGEI %(0),FEDGE1 %(0)) 
330 IF PCIB.EAA< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
340 CALL CALC.WF.ST ATS(SCOPE .01.WFI % (O),YAMP2(0),REDGE2%(0).FEDGE2%(0)) 
350 IF PCIB.EAR< >O THEN ERROR PCIB.BASEAR 
360 AEM EL INTERVALO DE TIEMPO VA A SER REGRESADO EN LA MUESTRA 7 
370 REM DE SCALE(7). 
380 PRINT 
390 PRINT "EL INTERVALO DE TIEMPO ENTRE MUESTRAS ES ";SCALE(7) 
400 PAINT 
410 ACTUAL.VOLTAGE1 =O 
420 ACTUAL.VOLTAGE2=0 
430 FOR DATAPOINT%=0 TO 250 
440 RAW.DATA1 =WF1%(DATA POINT"') 
450 RAW.DATA2=WF2%(DATAPOINT%) 
460 CALL CALC. WFVOL T(SCOPE.01,SCALE1(O),RAW.DATA1,ACTUALVOL TAGE1) 
470 IF PCIB.EAA < >0 THEN ERROR PCIB.BASERA 
480 CALL CALC.WFVOLT(SCOPE.01,SCALE2(0),RAW.DATA2,ACTUAL.VOLTAGE2) 
490 IF PCIB.ERA< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
500 NEXT DATAPOINT% 
510 END 

En el programa se in<lic<1: 
+Lineas 50 y 60 se dimensionan las variables que van a almacenar los puntos 
y los valores manejados por el osciloscopio. En INSTANTANEOUS.POWER se 
indican 250 muestras, en WF1% y WF2<'/o se carga la forma de onda, en 
SCALE1 y SCALE2 se toman la escala para graficar, la amplitud la maneja 
YAMP1 y YAMP2. 
+ Unea 110 indica el valor a utilizar para el tiempo del osciloscopio = 20. 
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+ Línea 120 manda la orden al osciloscopio para el tiempo. 
+ Unea 160 se indica al osciloscopio que trabaje a 10 mV/div. 
+ Unea 180 se le da el valor de sobrevoltaje (OFFSET). 
+Linea 190 se Indica al osciloscopio que trabaje bajo el valor de sobrevoltaje. 
+Lineas 230 a 250 se le indica al usuario que debe de hacer. Estas 
Instrucciones se dan por medio de la pantalla. 
+ línea 270 se habilita el sistema 
+línea 290 Indica el número de muestras por segundo. 
+línea 300 Se le da la orden al osciloscopio que trabaja bajo esas muestras. 
+ Unea 320 Toma la forma de onda del osciloscopio para el canal A. 
+línea 340 Toma la forma de onda de! osciloscopio para el canal B. 
+línea 390 Muestra en pantalla el intervalo de tiempo almacenado en 
SCALE(7). 
+línea 410 Se activa el voltaje para el canal A con un valor de O. 
+ Unea 420 Se activa e! voltahe para ef canal B con un valar de cero. 
+línea 430 Se abre un ciclo desde o hasta 250 con el fin de crear la forma de 
onda para la pantalla del osciloscopio. Este ciclo es manejado por la variable 
DATA.POINT 
+Lineas 440 y 450 se toman las lecturas para el canal A y B. 
+línea 480 se forma la onda en la pantalla. 
+línea 500 se cierra el ciclo de la variable DATA.POINT. 
+Línea 510 fin del prngramil. 

PROGRAMA #2 SEMICONDUCTORES: 

OBJETIVO: Se identificará et funcionamiento de otros semiconductores como el 
diodo ZENER y los TBJ's. 

DIODO ZENER: es un diodo de silicio que trabaja a diferencia con los otros diodos en 
la zona de ruptura. Actualmenle se utilizan como reguladores de voltaje, es decir, 
drcuítos que mantienen el voltaje de carga casi constante a pesar de las grandes 
variaciones de los voltajes de lfnca y las resistencias de carga. 

La figura 3.9 muestra el símbolo esquemático de un diodo zener. Como el diodo zcner 
mantiene constante el voltaje de salida aunque la corriente fluctúe en el, se debe de 
polarizar en in\'ersa para poder calcular su voltaje de ruptura como se muestra en la 
figura 3.10. 
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----~I 
Vs:f 3: 

FIGURA 3~ 
Para poder comprobar el funcionamiento de un díodo zcncr por medio de los PC 
lnstruments se puede tornar en cuenta el siguiente diagráma (fig. 3-11 ). 

-¡¡;;-RAWl __ _ 
L'~~~ 

Tomando en cuenta la figura para poder programar los instrumentos se tiene: 
10 REM ESTE PROGRAMA SE UTILIZA PARA HACER EL TEST DE UN 
20 REM DIODO ZENER 
30 PRINT "DIODO ZENER' 
40 CAL.FACTOR= 100 
50 REM SE VA A DAR DE ALTA EL RELAY A 
60 SUMA.DE.CANALES= 5 
70 REM LA LONGITUD BINARIA DE 5 CIERRA LOS CANALES 1 Y 3 
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80 CALL OUTPUT(RELAY.ACT,SUMA.DE.CANALES) 
90 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
100 REM PARA EL MULTIMETRO 
105 REM SE VA A DESHABILITAR EL DISPARADOR INTERNO 
110 CALL DISABLE.INT.TRIGGER(DMM.01) 
120 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
130 REM PARA EL MULTIPLEXOR 
135 REM SE VA A CERRAR EL CANAL 5 PARA PROGRAMAR LA 
RESISTENCIA 
140 NUMERO.CANAL= 5 
145 CALL OUTPUT(RELAY.MUX.D1,NUMERO.CANAL) 
150 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
160 PRINT "INSERTE EL DIODO EN LA FIGURA INDICADA" 
170 INPUT "TECLEE EL VOLTAJE PROMEDIO DEL ZENER (18 VOLTS 
MAX)";ZR 
180 PRINT "PROMEDIO DE VOLTAJE DEL ZENER ES ";ZA 
190 VOLTAJE.BIAS= ZA 
200 CALL OUTPUT(PWR.20V.01,VOLTAJE.BIAS) 
210 IF PCIB.ERR <>O THEN ERROR PCIB.BASERR 
220 REM SE VA A HABILITAR EL SISTEMA 
230 CALL ENABLE.SYSTEM 
240 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
250 REM SE VA A CREAR UN ARCHIVO PARA LOS RESULTADOS 
260 OPEN "ZENER.DAT" FOR OUTPUT AS #1 
270 WRITE #1,"TEST DEL DIODO ZENER" 
280 WRITE #1,"VOLTAJE PROMEDIO ",ZA 
290 WRITE #1,"VOLTAJE BIAS ",VOLTAJE.BIAS 
300 FOR CORRIENTE= 1 TO 50 
310 REM LA CORRIENTE VA DE 1 A 50 mA. 
320 CSV=CORRIENTE*CAL.FACTOR 
330 CALL OUTPUT(VDAC.A.01,CSV) 
340 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
345 REM SE VA A DETENER PARA EL CALCULO 0.05 SEG. 
350 FUENTE.COLOCA.TIEMPO= 0.05 
360 CALL DELAY(FUENTE.COLOCA.TIEMPO) 
370 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
375 REM EL RESULTADO DE LA MEDICION VA POR VOLTAJE.DIODO 
380 CALL MEASURE(DMM.01,VOLTAJE.DIODO) 
390 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
400 PRINT #1,VOLTAJE.DIODO,CORRIENTE 
410 NEXT CORRIENTE 
420 GLOSE #1 
430 REM SE VA A DESHABILITAR EL SISTEMA 
440 CALL DISABLE.SYSTEM 
450 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
460 PRINT "FIN DEL PROCEDIMIENTO" 
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470 END 

Donde en: 
+ Unea 30 se imprime la palabra DIODO ZENER. 
+ Unea 40 se le da el valor de cálculo de factor = 100 
+ Linea 60 se indica que el total de canales manejados por el relevador es 
igual a 5. 
+ Linea 80 Se Indica al RELA Y A que la longilud binaria = 5 cierra a los 
canales 1 y 3. 
+ Línea 110 se indica al multímetro digital que se va a deshabilitar el sistema. 
+ Unea 145 Para el multiplexor se va a cerrar el canal número 5 para 
programar la resistencia. 
+ Línea 160 se la da al usuario la orden de colocar el diodo zener en la forma 
indicada en el diagráma. 
+ Linea 170 pregunta el voltaje promedio del zener que no debe de exeder de 
18 Volts y se almacena en la variable ZA. 
+ Linea 200 se indica a la fuente de poder que se genere un voltaje ZA. 
+ Linea 230 se habilita el sistema. 
+ Línea 260 Se genera un archivo para almacenar los resultados . El archivo 
lleva el nombre de ZENER.DAT 
+ Lineas 270 e 290 se escribe en el archivo el encabezado. 
+ Línea 300 se abre un ciclo que va a manejar corrientes desde 1 hasta 30 
mA. 
+ Linea 320 se calcula el factor de corriente CSV. 
+ Línea 330 manda una señal al convertidor analógico digital con el factor de 
corriente calculado. 
+ Linea 360 se detiene el proceso en los instrumentos por 0.05 segundos con 
el fin do poder hacer los calculas. 
+ Línea 380 se hace la medición por medio del multímetro digital para 
conocer el voltaje del Diodo. 
+ Linea 400 Imprime en el archivo los voltajes obtenidos y la corriente. 
+ Línea 410 se cierra el ciclo de Ja corriente. 
+ Unea 420 se cierra el archivo de datos. 
+ Unea 440 se deshabilita el sistema. 
+ Línea 470 Fin del programa. 

TRANSISTOR: 

El transistor tiene dos uniones, una entre el emisor y Ja base y otru entre la base y el 
colector. Por eso se dice que el transistor es similar a dos diodos. Se llamará al diodo 
de la izquierda diodo emisor~base y al de la derecha diodo colector~ base. 

Otra forma de representar estos diodos es como se muestra en Ja figura 3.12. 
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L:RA _:: ______________ •_IG_U_R_A_3_.1_3~ 
La figura 3.13 muestra eJ símbolo esqucmá1ico para un tran~istor npn indicando el flujo 
convencional de este. El emisor se indica con una punta de flecha que no tiene el 
colector. 

Una forma de visualizar como opera un transistor es a través de gráficas que indiquen 
Jos voltajes y las corrientes de un transistor. 

Para poder entender el funcionamiento del transistor y ver cuales son sus curvas 
características se pueden utilizar los PCl's de forma similar a Jos diodos zencr. La figura 
3.14 muestra Ja colocación de los instrumenws y del circuito: 
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Ahora utilizando el programa se obtiene: 

10 REM ESTE PROGRAMA SE UTILIZA PARA HACER EL TEST DE UN 
20 REM TRANSISTOR NPN (TBJ'S) 
30 PRINT "TEST DE UN TRANSISTOR" 
40CALFACTOR=100 
50 REM SE VA A DAR DE ALTA EL RELAY A 
60 SUMA.DE.CANALES= 5 
70 REM LA LONGITUD BINARIA DE 5 CIERRA LOS CANALES 1 Y 3 
SO CALL OUTPUT(RELAY.ACT,SUMA.DE.CANALES) 
90 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
100 REM PARA EL MULTIMETRO 
105 REM SE VA A DESHABILITAR EL DISPARADOR INTERNO 
110 CALL DISABLE.INT.TRIGGER(DMM.01) 
120 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
130 REM PARA EL MULTIPLEXOR 
135 REM SE VA A CERRAR EL CANAL 5 PARA PROGRAMAR LA 
RESISTENCIA 
140 NUMERO.CANAL=5 
145 CALL OUTPUT(RELAY.MUX.01,NUMERO.CANAL) 
150 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
160 PRINT "INSERTE EL TRANSISTOR EN LA FIGURA INDICADA" 
170 INPUT "TECLEE EL VOLTAJE PROMEDIO DEL TRANSISTOR (9 VOLTS 
MAX)";TR 
160 PRINT "PROMEDIO DE VOLTAJE DEL TRANSISTOR ES ";TR 
190 VOLTAJE.BIAS=TR 
200 CALL OUTPUT(PWR.20V.01,VOLTAJE.BIAS) 
210 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
220 REM SE VA A HABILITAR EL SISTEMA 
230 CALL ENABLE.SYSTEM 
240 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
250 REM SE VA A CREAR UN ARCHIVO PARA LOS RESULTADOS 
260 OPEN "TRANSIS.DAT" FOR OUTPUT AS #1 
270 WRITE #1,'TEST DEL TRANSISTOR NPN" 
260 WRITE #1,'\/0LTAJE PROMEDIO ",TR 
290WRITE #1,"VOLTAJE BIAS ",VOLTAJE.BIAS 
300 FOR CORRIENTE= 1 TO 50 
310 REM LA CORRIENTE VA DE 1 A 50 mA. 
320 CSV=CORRIENTE*CAL.FACTOR 
330 CALL OUTPUT(VDAC.A.01,CSV) 
340 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
345 REM SE VA A DETENER PARA EL CALCULO 0.05 SEG. 
350 FUENTE.COLOCA.TIEMP0=0.05 
360 CALL DELAY{FUENTE.COLOCA.TIEMPO) 
370 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
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375 REM EL RESULTADO DE LA MEDICION VA POR VOLTAJE.TRANS 
380 CALL MEASURE(DMM.01,VOLTAJE.TRANS) 
390 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
400 PRINT #1,VOLTAJE.TRANS,CORRIENTE 
410 NEXT CORRIENTE 
420 GLOSE #1 
430 REM SE VA A DESHABILITAR EL SISTEMA 
440 CALL DISABLE.SYSTEM 
450 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
460 PRINT "FIN DEL PROCEDIMIENTO' 
470 END 

Donde en: 

+ Línea 30 se imprime la palabra TEST DE UN TRANSISTOR 
+ Línea 40 se le da el valor de cálculo de factor = 100 
+ Línea 60 se indica que el total de canales manejados por el relevador es 
igual a 5. 
+ Línea 80 Se indica al RELA Y A que la longitud binaria = 5 cierra a los 
canales 1 y 3. 
+ Línea 110 se indica al multímetro digital que se va a deshabilitar el sistema. 
+ Unea 145 Para el multiplexor so va a cerrar el canal número 5 para 
programar la resistencia. 
+ Unea 160 se la da al usuario la orden de colocar el diodo zener en la forma 
indicada en el diagráma. 
+ Línea 170 pregunta el voltaje promedio del transistor que no debe de 
exceder de 18 Volts y se almacena en la variable TR. 
+ Línea 200 se indica a la fuente de poder que se genere un voltaje TR. 
+ Línea 230 se habilita el sistema. 
+ Linea 260 Se genera un archivo para almacenar los resultados . El archivo 
lleva el nombre de TRANSIS.DAT 
+ Lineas 270 a 290 se escribe en el archivo el encabezado. 
+ Linea 300 se abre un ciclo que va a manejar corrientes desde 1 hasta 30 
mA. 
+ Línea 320 se calcula el factor de corriente CSV. 
+ Línea 330 manda una señal al convertidor analógico digital con el factor de 
corriente calculado. 
+ Línea 360 se detiene el proceso en los instrumentos por 0.05 segundos con 
el fin de poder hacer los calculas. 
+ Línea 380 se hace la medición por medio del multímetro digital para 
conocer el voltaje del Diodo. 
+ Línea 400 Imprime en el archivo los voltajes obtenidos y la corriente. 
+ Línea 410 se cierra el ciclo de la corriente. 
+ Línea 420 se cierra el archivo de datos. 
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+ Unea 440 se deshabilita al sistema. 
+ Unea 470 Fin del programa. 

NOTA: 
El obje10 de utilizar los PC lmtmmcnl '.s es aprender a manejar y controlar una fuellle de 
co"iente constante multiplexada para poder probar el funcionamiento de /os 
semiconductores mas mua/es. 

&ta practica se puede realizar cm1 ÜL'itrumelltos como multfmetro y fuente de poder 
comúnes, la desventaja de hacerlo de este modo es que el cambio de corriente para conocer 
la curva de respuesta debe de hacerse en fomra manual colocando la fuetlte de corriente 
en corto circuflo, como el manejo es manual los valores son aproximados mientras que 
con los PC fostrument S se puede llegar a ww precisf 011 aceptable en fonna automática y 
además se puede almacenar la infonnació" cm1 el firi ele conocer su cun•a caracterlstica 
de fom1a similar como se reali.zó en la programa cmtcrior. 

PROGRAMA #3 PERDIDAS EN UN TRANSISTOR: 

OBJETIVO: Se distinguirá tas perdidas que puede tener un transistor en su potencia 
a diferentes cargas y corrientes. 

La medición de las perdidas de potencia de un semiconductor se dificullan porque se 
necesita tener cuidado en la tecnica utilizada y en la precisión de los instrumentos. El 
voltaje y la corriente pueden ser medidos en el dispositivo que se hace la encuesta. El 
promedio de potencia disipada durante el intervalll switcheado puede ser calculada por 
la integral del voltaje instantaneo y la corriente en el intervalo de tiempo entre los 
switcheos. 

La figura3.15 muestra la forma en que se deben de colocar los instrumentos y el circuito 
para probar el transistor. Para encontrar la potencia de una forma de onda contante, 
la energía disipada durante el intervalo switcheado, puede ser medido y rnultiplicado 
por el promedio repetido. 
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ON ACrJVC 
o o 

ON ACTIVC 
o o 

1 FIGURAJ.15 1 
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La energía disipada pucd~ s:r djcs~~ta :::; • l(t) dt 

t1 
La potencia es: 

Jt2 
P=1/p 

11 
V(t) * l(t-td) di 

Donde p es el período switcheado, V(t) es el voltaje de la forma de onda, I(t) es la 
corriente de Ja forma de onda y td es el tiempo de caída de diferencia entre las dos 
pruebas en el osciloscopio. t 1 y t2 son los intervalos de tiempo de la forma de onda que 
íue medida. 

La examinación 10 hasta la 1 pueden ser tomadas cuando se hacen las mediciones de 
voltaje lo cual reduce la carga capacitiva en el circuíto. Dependiendo de los voltaje 
utilizados las pruebas 50 hnsta 1 pueden ser requeridas. La corriente examinada puede 
ser .icoplada en DC des<lc un valor de O hasta el que se necesite, Si la corrieme 
examinada esta acoplada para AC entonces Ja corriente de offset puede entrar a la 
programada y ser agregada a la corriente de forma de onda. 

Para integrar la forma de onda in la computadora se utilizará la integración numérica 
de la regla de Simpson·~: 

f(X) = (dx/3)'[f(xl) +4f(x2) +2f(x3) +4f(x4) + 2f(x5) ... +4f(n-l) + f(n)j 

Donde dx es el tiempo de las muestras tomadas en el osciloscopio y f(n) es el momento 
instantaneo para cada punto. 

El siguiente programa muestra la forma en que se puede medir las perdidas de potencia 
de un transistor. 
10 REM ESTE PROGRAMA SE UTILIZA PARA MEDIR LA CAIDA DE POTENCIA 
20 REM DE UN TRANSISTOR 
30 OPTION BASE O 
40 PRINT "PROGRAMA DEL SWITCH DE CAIDA DE UN TRANSISTOR 
50 REM 
60 DIMINSTANTANEOUS.POWER(250),WF1%(250),WF2%(250),SCALE1 (7), 
SCALE2(7) 
70 DIMYAMP1 (7), REDGE1 %(15) ,FEDGE1 %(15), YAMP2(7) ,REDGE2%(15), 
FEDGE2%(15) 
80 REM INICIALIZACION DE INSTRUMENTOS 
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90 REM PARA LA FUENTE DE PODER EN VOLTS 
100 VOLTS=5 
110 CALL OUTPUT(PWA.20V.01,VOL TS} 
120 IF PCIB.ERR <>O THEN ERROR PCIB.BASERR 
130 REM PARA EL GENERADOR DE FUNCIONES 
140 REM PARA UNA FORMA DE ONDA CUADRADA 
150 CALL SET.FUNCTION(FUNC.GEN.01,SOUARE) 
160 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
170 REM SE DESEA UNA FRECUENCIA DE 10000 Hz 
180 FRECUENCY = 10000 
190 CALL SET.FRECUENCY(FUNC.GEN.01,FRECUENCY} 
200 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
210 REM AMPLITUD EN VOLTS 
220 AMPLITUDE = 4.99 
230 CALL SET,AMPLITUDE(FUNC.GEN.01 ,AMPLITUDE} 
240 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
250 OFFSET= 2.5 
260 CALL SET.OFFSET(FUNC.GEN.01,0FFSET) 
270 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
280 REM SIMETRIA 
290 SYMMETRY=50 
300 CALL SET.SYMMETRY(FUNC.GEN.01,SYMMETRY) 
310 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
320 REM SE DESEA HACER CICLO CONTINUO 
330 MODE=CONTINUOS 
340 CALL SET.MODE(FUNC.GEN.01,MODE) 
350 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
360 REM PARA EL OSCILOSCOPIO 
370 REM UNIDADES EN SEGUNDOS 
380 TIMEOUT = 20 
390 CALL SET.TIMEOUT(SCOPE.01,TIMEOUT) 
400 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
410 REM PARA EL CANAL A 
420 REM UNIDADES DE 1V/DIV X 10 PRUEBAS 
430 CALL SET.SENSITIVllY(SCOPE.01 ,CHAN.A,R1 ,X10) 
440 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
450 OFFSET= 2.5 
460 CALL SET.VERT.OFFSET(SCOPE.01,CHAN.A,OFFSET) 
470 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
480 REM FUENTE DE DISPARO CANAL A 
490 CALL SET.TAIG.SOURCE(SCOPE.01.CHAN.A) 
500 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
510 REM ACOPLANDOSE EL OSCILOSCOPIO EN OC 
520 CALL SET.COUPLING(SCOPE.01,CHAN.A.DC) 
530 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
540 REM PARA EL CANAL B 
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550 REM 10mv/DIV, X 1 PRUEBA 
560 CALL SET.SENSITIVITY(SCOPE.01,CHAN.B,R10MILU,X1) 
570 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
580 OFFSET= .03 
590 CALL SET.VERT.OFFSET(SCOPE.01,CHAN.B,OFFSET) 
600 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
610 CALL SET.COUPLING(SCOPE.01,CHAN.B,OFFSET) 
620 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
630 PRINT "1.· COLOQUE EL TRANSISTOR EN EL DISPOSITIVO" 
640 PRINT "2.· ENCIENDA LA FUENTE DE PODER" 
650 INPUT "PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR ";AS 
660 REM SE VA A HABILITAR LOS DISPOSITIVOS 
670 CALL ENABLE.SYSTEM 
680 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
690 NUM.OF.AVERAGES = 4 
700 CALL GET.TWO.WF(SCOPE.01,WF1%(0),SCALE1 (O),WF2%(0), 
SCALE2(0),AVERAGE,NUM.OF.AVERAGES) 
710 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
720 CALL CALC.WF.STATS(SCOPE.01,WF1%(0),YAMP1(0), 
REDGE1%(0),FEDGE1%(0)) 
730 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
740 CALL CALC.WF.STATS(SCOPE.01,WF1%(0),YAMP2(0), 
REDGE2%(0),FEDGE2%(0)) 
750 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
760 REM EL INTERVALO DE TIEMPO VA A SER REGRESADO EN LA 
MUESTRA 7 
770 REM DE SCALE(7). 
780 PRINT 
790 PRINT "EL INTERVALO DE TIEMPO ENTRE MUESTRAS ES "; SCALE(7) 
800 PRINT 
810 INPUT "INTRODUZCA LA FRECUENCIA DE SWITCHEO EN Hz "; 
SWITCHING.FREQ 
820 INPUT "INTRODUZCA EL FAt:;TOR DE ESCALA CORIENTE DE PRUEBA 
EN AMPSNOLT "; SCALE.FACTOR 
830 ACTUAL.VOLTAGE1 =0 
840 ACTUAL.VOLTAGE2=0 
850 FOR DATA.POINT%=0 TO 250 
860 RAW.DATA1 =WF1%(DATA.POINT%) 
870 RAW.DATA2=WF2%(DATA.POINT%) 
880 CALL CALC.WFVOLT(SCO?E.01,SCALE1(O),RAW.DATA1, 
ACTUAL.VOLTAGE1) 
890 IF PCIB.ERR< >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
900 CALL CALC.WFVOLT(SCOPE.01,SCALE2(0),RAW.DATA2, 
ATUAL.VOLTAGE2) 
910 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
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920 INSTANTANEOUS.POWER(DATA.POINT%)= ACTUALVOLTAGE1 * 
ACTUAL.VOLTAGE2*SCALE.FACTOR 
930 NEXT DATA.POINT% ,· 
940 AEM LAS SIGUENTES LINEAS SE USAN PARA LA INTEGRACION DE LA 
CAIDA 
950 REM DE POTENCIA EN LA FUENTE 
960 P=INSTANTANEOUS.POWER(O) 
970 FOR 1% = 1 TO 248 STEP 2 
980 P=P+4 * INSTANTANEOUS.POWER(I%) + 2 • ISTATANEOUS.POWER 
(1%+1) 
990NEXT1% 
1000 POWER.LOSS = SWITCHING.FREQ • (SCALE1 (7)/3) • (P + 4 * 
INSTATANEOUS.POWER(249) + INSTANTANEOUS.POWER(250)) 
1010 PRINT 
1020 PRINT "LA CAIDA DE POTENCIA ES ";POWER.LOSS 
1030 REM SE VA A DESHABILITAR EL SISTEMA 
1040 CALL DISABLE.SYSTEM 
1050 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
1060 END 

Donde en: 

+ Líneas 60 y 70 Se dimensionan los valores para que pueda trabajar el 
osciloscopio. 
+ Línea 100 se asigna a la variable VOLTS el valor = 5. 
+ Línea 110 se le da la orden a la fuente de poder que trabaje a 5 Volts. 
+ Línea 150 se indica al generador de funciones que trabaje por medio de 
ondas cuadradas. 
+ Línea 180 Se indica el valor de la frecuencia. 
+ Línea 190 se Indica la frecuencia de trabajo del generador de funciones. 
+ Línea 220 La amplitud en Volts = 4.99 
+ Línea 230 Se indica al generador la amplitud. 
+ Línea 250 se indica el valor de offset = 2.5 
+ Línea 260 se indica al generador de funciones que trabaje bajo ese valor de 
offset. 
+ Línea 290 se indica el valor de sometría = 50% 
+ Línea 300 se indica al generador que trabaje bajo esa simetría. 
+ Línea 330 se indica el modo de trabajo. 
+ Línea 340 se pide al generador de funciones que trabaje bajo ese modo de 
trabajo. 
+ Línea 380 se Indica el tiempo en unidades = 20 
+ Línea 390 se pida al osciloscopio trabaje bajo esas unidades. 
+ Línea 430 se indica que el canal A trabaje a 1 V/Div cada 10 pruebas. 
+ Línea 450 Se da el valor de offset para el osciloscopio. 
+ Línea 460 se indica el valor de offset vertical para el canal A. 
+ Línea 490 Se activa el canal A del osciloscopio. 

92 



INSTRUMENTOS DE MEDICION ELECTAICA Y ELECTAONICA 

+ Línea 520 Indica al osciloscopio que ulilice un acoplador de corrlenle 
directa para el canal A. 
+ Linea 560 a 610 se dan las características para el canal B que son similares 
a las del canal A. 
+ Unea 630 se indica al usuario las instrucciones para trabajar can el circuito. 
+ Línea 670 habilita el sistema. 
+ Línea 690 se indican 4 muestras por segundo. 
+ Línea 700 carga los valores para tomar la forma de onda en ambos canales. 
+ Línea 720 calcula la forma de onda en el canal A. 
+ Unea 740 calcula la forma de onda en el canal B. 
+ Línea 790 imprime el intervalo de tiempo mandado por SCALE(7) 
+ Línea 810 pide la frecuencia de monitoreo. 
+ Línea 820 pide el factor de escala para la corriente de prueba. 
+ Líneas 830 y 840 asigna los valores actuales de voltaje para los canales A y 
B. 
+ Línea 850 abre un ciclo desde O hasta 250 para generar un arreglo donde 
se almacene la forma de onda. 
+ Línea 860 carga la forma de onda para el canal A. 
+ Línea 870 carga la forma de onda para el canal B. 
+ Línea 880 calcula la forma do onda para poner a una escara correcta de 
voltaje del canal A. 
+ Línea 900 se hacen los calculas para poner a una escala correcta de coltaje 
del canal B. 
+ Unea 920 se calcula la energía instantanea. 
+ Unea 930 se cierra el ciclo del calculo de puntos. 
+ Líneas 960 a 990 por el melado de integración se calcula la caída de 
potencia en la fuente. 
+ Línea 1000 se indica la perdida de potencia. 
+ Unea 1020 se Imprime el valor de la perdida. 
+ Línea 1040 se deshabilita el sistema. 
+ Línea 1060 fin del programa. 

PROGRAMA #4.· TEST DE BATERIAS 
OBJETIVO: Se indcntificará los instrumentos necesarios para la medición de la curva 
de funcionamiento de una balcrin. 

La manufactura de batcrias y el uso de estas necesitan de una efectiva medición para 
conocer la descarga características de celdas, esto es conociendo su curva de descarga 
y capacidad de corriente constante.La manufactura necesita de un conveniente método 
para medir las curvas de las hatcrias, el cual garantice el producto y las especificaciones 
de este. 
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Para lograr la medición de la descarga de las celdas la conección necesaria se muestra 
en la figura 3.16. Se utiliza un multimétro sencillo, un relevador multiplexor (de 8 
entradas o celdas) y un re levador actuador en el cual desconecta la Cuente de corriente 
constante cuando cualquier celda se localiza en el punto de crítico o de 

El test del progrnma opera forzando una corriente constante atravez de las celdas en 
dirección hacia adelante, hasta que se descargan. La fuente de corriente constante es 
implementada por la fuente de poder. La resistencia H. es obtenida por el voltaje atrnvez 
de una resistencia mayor que el voltaje total de tm.las las celdas. R = Vb/J. 

Activando el rclcvador actuador el circuito pasa una corriente constante atravcz de 
cada una de las celdas. El rclay Multiplexor busca atravcz de las celdas y espera dos 
minutos con el fin de conectar el multfmetro para tomar Ja lectura. 

NOTA: LA primem lectura es el i,,•o/taje de la celda#/, la siguiente /ecttlra combina el 
i•oltaje de la celda # I y la celda # 2 por lo que para obtener la segunda lectura hay que 
substraer el rotal de la primera y asf se hace con las demas lecturas, hay que exlraer la 
anterior. 

1 
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Para poder trabajar con este circufto se puede utilizar el siguiente programa: 

10 REM PROGRAMA QUE MONITOREA UN GRUPO DE BATERIAS 
20 CLS 
30 OPTION BASE O 
40 REM SUMA DE TODAS LAS CELDAS (ABREVIANDO SCD) 
50 DIM CELL.VOLTAJE(S) 
60 LIM.VOL.CAIDA=.5 
65 REM NUMERO DE CELDAS 
70 CELL.BATERIA=6 
80 BANDERA~O 
90 REM UNIDADES EN SEGUNDOS 
100 MUX.TIEMPO= 1 
110 REM ACTIVACION DE LOS INSTRUMENTOS 
115 REM PARA EL MULTIMETRO 
116 REM MEDICION EN OC 
120 CALL SET.FUNCTION(DMM.01,DCVOLTS) 
130 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
140 REM 2.5 LECTURAS POR SEGUNDO 
150 CALL SET.SPEED(DMM.01,R2.5) 
160 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
170 REM lnteivalo A +/- 20 VOLTS 
180 CALL SET.RANGE(DMM.01,R20) 
190 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
200CANAL.1=1 
210 REM SE VA A CERRAR EL CANAL 1 DEL ACTUADOR 
220 CALL CLOSE.CHANNEL(RELA Y.ACT.01,CANAL. 1) 
230 REM SE VA A MANDAR A CREAR UN ARCHIVO DONDE SE 
240 REM GUARDE LA INFORMACION 
250 GOSUB 5000 
260 REM SE VA A HABILITAR EL INSTRUMENTO 
270 CALL ENABLE.SYSTEM 
280 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
290 PRINT "TEST PARA BATERIAS" 
300 PRINT 
310 PRINT "EL PROCEDIMIENTO COMIENZA EN ";TIMES 
320 PRINT 
325 REM PAUSA DE DOS MINUTOS PARA CAPTAR LA CAIDA EN LA 
BATERIA 
330 ON TIMER (120) GOSUB 6000 
340TIMER ON 
350 PRINT "LA BATERIA CAE LENTAMENTE. SE VA A DETECTAR SU CAIDA" 
360 PRINT "DURANTE DOS MINUTOS, PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA 
SUSPENDER" 
370 PRINT "EL PROCESO" 
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380 A$=1NKEY$ 
390 IF A$="" THEN GOTO 380 
400 PRINT "TEST TERMINADO EN ";TIME$ 
410 TIMER OFF 
420 REM SE VA A DESHABILITAR EL SISTEMA 
430 CALL DISABLE.SYSTEM 
440 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
450 END 
5000 REM SUBRUTINA DE CREACION DE UN FICHERO DE DATOS 
5010 OPEN"BATERIA.DAT" FOR OUTPUT AS #1 
5020 WRITE #1,"PRUEBA DE BATERIA EN ";DATES 
5030 WRITE #1,'CELDA #","VOLTAJE',"TIEMPO" 
5040 CLOSE # 1 
5050 RETURN 
6000 REM RUTINA DE BUSOUEDA DE VOLTAJE 
6010 SCD(O) =O 
6020 FOR CANAL= 1 TO CELL.BATERIA 
6030 CALL OUTPUT(RELAY.MUX.01,CANAL) 
6040 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
6050 CALL DELAY(MUX.TIEMPO) 
6060 IF PCIB.ERR < >0 THEN ERROR PCIB.BASERR 
6070 CALL MEASURE(DMM.01,SCD(CANAL)) 
6080 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
6090 CELL.VOLTAJE(CANAL) =SCD(CANAL)-SCD(CANAL-1) 
6100 IF CELL.VOLTAJE(CANAL)<LIM.VOL.CAIDA THEN GOSUB 7000 
6200 NEXT CANAL 
6210 REM SE VAN A CARGAR DATOS EN EL ARCHIVO 
6220 OPEN "BATERIA.DAT" FOR APPEND AS #1 
6230 FOR C = 1 TO CELL.BATERIA 
6240 PRINT #1,C,CELL.VOLTAJE(C),TIME$ 
6250 NEXT C 
6260 CLOSE #1 
6270 IF BANDERA= 1 THEN GOTO 400 ELSE RETURN 
7000 PRINT 
7010 PRINT "CELDA #";CANAL;' SE ENCUENTRA DEBAJO DEL LIMITE DE 
CAJDA' 
7020 PRINT "EL VOLTAJE LEIDO ES ";CELL.VOLTAJE(CANAL);" VOLTS" 
7030 BANDERA= 1 
7040 PRINT 
7050 RETURN 

Donde en: 

+ Líneas 30 a 100 se dimensionan los arreglos y se Je indican los valores iniciales de 
las variables a trabajar. 
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+ Unea 120 se indica al multímatro qua realice las mediciones en OCVOL TS. 
+ Unoa 150 se Indica al multimetro qua haga 2.S lecturas/segundo. 
+ Unea 180 se la Indica al multímetro que trabaja bajo el rango de + /· 20 
Volts. 
+ Unea 220 se Indica al Relay Actuador que cierre el canal # 1. 
+ Linea 250 se llama una subrutina donde se crea el arch'1vo que va a 
almacenar la Información. 
+ Unea 270 se habilita el sistema para trabajar. 
+ Linea 330 se hace la una pausa de dos minutos con el fin de captar la 
caida de la batería que se calcula en la subrutina 6000. 
+ Linea 400 se indica cual es el valor del proceso en segundos. 
+ Un ea 41 O se desactiva el calculo del proceso. 
+ Unea 430 se deshabilita el sistema. 
+ Unea 4SO fin del programa. 
+ Uneas SOOO a SOSO se genera el archivo de datos. 
+ Uneas 6000 a 6270 subrutina de cálculo de la caída para la batería donde: 
+ Unea 6010 la suma de todas las celdas SCD(O)=O. 
+ Uneu 6020 se abre un ciclo para trabajar el relevador multiplexor desde el 
canal 1 hasta el canal CELL.BATERIA=6 
+ Linea 6030 se indica al relevador multiplexor que hebra el canal Indicado 
por el ciclo. 
+ Línea 6050 se hace una pausa de 1 segundo. 
+ Linea 6070 se hace la medición por medio del multímetro para conocer la 
caída de potencia. 
+ Unea 6090 se calcula la diferencia entre cada una de las celdas. 
+ Unea 6100 si la diferencia del voltaje de las celdas es menor que el límite 
de la caída se dirige a la subrutina 7000 que Indica el mensaje da error al 
usuario. 
+ Linea 6200 se cierra el ciclo de CANAL 
+ Lineas 6220 a 6260 se almacena la información calculada en el archivo . 
+ Linea 6270 Si la bandera no es igual que uno se regresa a continuar el 
proceso para la siguiente celda sino indica test terminado. 
+ Líneas 7000 a 7050 es la subrutina que indica el error en el manejador del 
sistema y activa el valor de BANDERA= 1. 

NOTA:Los metodos tradicionales para medir las curvas requieren de mucha 
instromentaclón, cableado, wi operador y wr registro de datos de regularinten•alo.Los PC 
Instmments tienen una gran l-'enlaja para esta aplicación porque Je de:ennina la descarga 
característica de cualquiera de las celdas, además el hecho de utilizar la computadora 
ayuda al almacenamiento de datos para poder hacer comparaciones entre los diferentes 
tipos de batcrias que existen y el tiempo aproximado de funcionamiento. 
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PRACTICA #5 FUENTE DE CORRIENTE CONSTANTE: 

OBJETIVOS: Se construirá una fuenic de corriente constante par medio de los PC 
lnstrument's. 

Frecuentemente se ncccsit:.1 un vollf.ljc y una fuente de corriente controlada por un 
mismo instrumento. Las fuentes de corriente requieren de un mínimo de instrumentos 
para su creación, por lo cual los PCI's nos dan la ílexihilidad necesaria para su 
construcción. 

La figura 3.17 muestra el diagrama a bloques de una fuente de corriente y la figura 3.18 
muestra el convcrti<lor de una fuente de voltaje a una fuente de corriente. El circuito 
básico consla en un canal de el DAC, 3 amplificadores opcrncionalcs (op amp), 5 
resistencias para programar la corriente, 2 1ransis1arcs tipo MOSFET de paso y 3 
diferentes voltajes. Como se muestra en el circufto se pueden trabajar con intervalos 
de corriente desde 10 micro A hasta 10 mA en 5 diferentes muestras. Para intervalos 
adicionales se deben de calcular por escala. La predsfon y Ju estabilidad del circuito va 
a depender de la calidad de los instrumctos o elemetos utilizados. 

Dentro del circufto un canal del Convertidor D/A genera el voltaje programado. Esto 
es aplicudo en el amp. op. (op pam) u 1 el cual tiene una ganancia de voltaje de 1.5. El 
voltaje programado es solo aplic11do en el amp. op. u3 el cual tiene una ganancia de 
voltaje de J. La salida de ul es aplicuda en u2 y en el transistor 01, el cual entrega una 
ganancia de corriente alta. Como 01 entrega una ganancia lle corriente alta esta se 
puede programar cambiando la resistencia lle salida llamada Rprogram. 

Los valores para Rprogram son seleccionados por el usuario. Para hacer un proceso 
automático el Relay Multiplexor puede ser programado para seleccionar varios 
intervalos de corriente. El voltaje siguiendo uJ/02 pa:ia la currienlc hasta D 1 4ue es la 
salida de la terminal. D 1 protege la ganancia del circuito en contra de un voltaje extra. 
La salida de corriente en la fuente lfuente es determinada por la formula siguiente: 
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CONVERT I DDR V-C 

!fuente= (0.5 • Vprog)/Rprogram. 

El siguiente programa muestra la forma en que se puede convertir de una fuente de 
voltaje constante a una fuente de corriente en 5 diferentes intervalos. 

10 REM PROGRAMA PARA CONVERTIR DE UNA FUENTE DE VOLTAJE 
20 REM A UNA FUENTE DE CORRIENTE 
30 DIM ESC.FAC(5) 
40 CLS 
50 PRINT "PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE VOLTAJE A CORRIENTE" 
60 PRINT 
70 PRINT "MENU DE OPCIONES:" 
80 PRINT "[1] 10 MICRO A" 
90 PRINT "[2] 100 MICRO A" 
100 PRINT "[3] 1 MILI A" 
110 PRINT "[4] 10 MILI A" 
120 PRINT "[5] 100 MILI A" 
130 PRINT "[6] RESULTADOS" 
140 PRINT "[7] FIN DEL PROGRAMA" 
150 PRINT 
160 INPUT "OPCION = = = = ";OPCION$ 
165 IF OPCION$<"1" OR OPCION$>"7' THEN 40 
170 ON VAL(OPCION$) GOSUB 1000,2000.3000.4000,5000,6000,7000 
180 GOTO 40 
190 END 

1000 REM SUBRUTINA 10 MICRO A 
1010 NUM.CANAL= 1 
1020 RANGO$= "10 uA" 
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1030 UNIDADES$="(en UA ):" 
1040 MULTIPL0=0.001 
1050 CORR.ESCALA.LLENA=0.01 
1060LIMITE.ARRIBA=11 
1070 LIMITE.ABAJO= 10 
1080 GOSUB 8000 
1090 ESC.FAC(1) =VALOR.ESCALA 
1100 RETURN 

2000 REM SUBRUTINA 100 MICRO A 
2010 NUM.CANAL=2 
2020 RANG0$="100 uA' 
2030 UNIDADES$= "(en UA ):" 
2040 MULTIPL0=0.001 
2050 CORR.ESCALA.LLENA=0.1 
2060 LIMITE.ARRIBA= { 10 
2070 LIMITE.ABAJO= 100 
2080 GOSUB 8000 
2090 ESC.FAC(2) =VALOR.ESCALA 
2100 RETURN 

3000 REM SUBRUTINA 1 MILI A 
3010 NUM.CANAL=3 
3020 RANGO$= "1 mA" 
3030 UNIDADES$= "(en mA ):" 
3040 MULTIPLO = 1 
3050CORR.ESCALA.LLENA=1 
3060 LIMITE.ARRIBA= 1.1 
3070 LIMITE.ABAJO= 1 
3080 GOSUB 8000 
3090 ESC.FAC(3) =VALOR.ESCALA 
3100 RETURN 

4000 REM SUBRUTINA 10 mA 
4010 NUM.CANAL=4 
4020 RANG0$='10 mA" 
4030 UNIDADES$= "(en mA ):• 
4040MULTIPLO=1 
4050 CORR. ESCALA. LLENA= 1 O 
4060 LIMITE.ARRIBA= 11 
4070 LIMITE.ABAJO= 10 
4080 GOSUB 8000 
4090 ESC.FAC(4) =VALOR.ESCALA 
4100RETURN 
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5000 REM SUBRUTINA 100 mA 
5010 NUM.CANAL =5 
5020 RANGOS ="100 mA' 
5030 UNIDADES$= "{en mA ):" 
5040MULTIPLO=1 
5050CORR.ESCALA.LLENA=100 
5060LIMITE.ARRIBA=110 
5070 LIMITE.ABAJO= 100 
5080 GOSUB 8000 
5090 ESC.FAC(5) =VALOR.ESCALA 
5100 RETURN 

8000 PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALIBRACION 
8010 CLS 
8020 PRINT "CALIBRACION DE ";RANGO$ 
8025 REM SE SELECCIONA El CANAL PARA LA PROGRAMACION 
8026 REM DE LA RESISTENCIA 
8030 CALL OUTPUT{RELAY.MIJX.01,NUM.CANAL) 
8040 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
8050 VALOR= 2 
8060 REM LA LONGITUD DE VALOR CIERRA EL CANAL 2 DEL ACTUADOR 
8070 CALL OUTPUT{RELAY.ACT.01,VALOR) 
8080 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
8090 REM SE VA A HABILITAR El SISTEMA 
8100 CALL ENABLE.SYSTEM 
8110 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR+ 
8120 PRINT "1.- CONECTE EL MULTIMETRO (EN A) Y COLOQUELO EN "; 
RANGO$ 
8130 PRINT "2.- APLIQUE LA FUENTE DE PODER PARA LA CONVESION" 
8140 INPUT "PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR ";CONT$ 
8160 REM INICIALIZA El DAC 
B150 CALL SET.RANG(VDAC.A.01,A10) 
8160 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
6170DAC.SALIDA=10 
6180 CALL OUTPUT(VDAC.A.91,DAC.SALIDA) 
8190 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
8200 PRINT "4.- MIDA LA FUENTE DE CORRIENTE A LA SALIDA" 
6210 INPUT "DE LA LECTURA DEL MULTIMETRO ";LECTURA 
6220 IF LECTURA> LIMITE.ARRIBA THEN 6340 
8230 IF LECfURA <LIMITE.ABAJO THEN 8340 ELSE GOTO 8430 
8340 CLS 
6350 PRINT 
8360 PAINT 
8370 PRINT "ENTRADA FUERA DE RANGO 11111" 
6380 INPUT "PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR ";CONT$ 
8390 VALOR.ESCALA=O 
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8400 RETURN 
8430 LECTURA=LECTURA*MULTIPLO 
8440 VALOR.ESCALA= (10/CORR.ESCALA.LLENA)* 
(CORR.ECALA.LLENNLECTURA) 
8450 VOL.NUEVO= CORR.ESCALA.LLENA*VALOR.ESCALA 
8460 CALL OUTPUT(VDAC.A.01,VOL.NUEVO) 
8470 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
8480 CLS 
8490 PRINT 
8500 PRINT RANGOS;" CALIBRACION COMPLETA" 
8510 PRINT "LA CALIBRACION ES CONSTANTE EN ";VALOR.ESCALA 
8520 INPUT "PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR ";AS 
8530 REM SE VA A DESHABILITAR EL SISTEMA 
8540 CALL DISABLE.SYSTEM 
8550 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
8560 RETURN 

Donde en: 
+Línea 30 se dimensiona una variable que maneja el factor de escala del 
instrumento. 
+Lineas 40 a 160 se seleccionan las opciones para la calibración de 
corrientes. 
+Línea 165 sé hace una rutina para evitar errores en el proceso. solo se 
aceptan valores entre 1 y 7. 
+Línea 170 manda a un subprograma según la opcion solicitada. 
+Línea 180 regresa el proceso del programa a imprimir el menú de opciones 
después de regresar de cada subprograma. 
+ Unea 190 fin del programa principal. 
+Linea 1000 manaja un subprograma para hacer la calibración de la corriente 
a 10 micro A. 
+Línea 1010 se selecciona el canal del multiplexor para manejar ta corriente 
de la opción solicitada. 
+Línea 1020 se indica el rango a trabajar. 
+ Línea 1030 que unidades se trabaja. 
+Línea 1040 los múltiplos a utilizar. 
+Línea 1050 la corriente deseada. 
+Línea 1060 indica el limite superior de corriente. 
+Línea 1070 indica el límite inferior de corriente. 
+Línea 1080 llama al subprograma de calibración. 

102 



INSTRUMENTOS DE MEDICION ELECTRICA Y ELECTRONICA 

+Linea 1090 carga en la variable ESC.FAC el valor real de la esala. 
+Línea 1100 regresa al programa principal. 
+ Unea 2000 maneja un subprograma para hacer la calibración de la corriente 
a 100 micro A de forma similar al subprograma de las líneas 1000 a 1100. 
+ Unea 3000 maneja un subprograma para hacer la calibración de la corriente 
a 1 mili A de forma similar al subprograma de las líneas 1000 a 1100. 
+Línea 4000 manaja un subprograma para hacer la calibración de la corriente 
a 10 mili A de forma similar al subprograma de las líneas 1000 a 1100. 
+ Unea 5000 manaja un subprograma para hacer la calibración de la corriente 
a 100 mili A de forma similar al subprograma de las líneas 1000 a 1100. 
+Línea 8000 indica el inicio del subprograma de calibración. 
+Línea 8020 imprime el valor de la calibración en el rango pedido. 
+Línea 8030 se selecciona el canal en el multiplexor según el valor de 
NUM.CANAL. 
+Línea 8070 se cierra el canal 2 del Multiplexor Actuador. 
+Línea 8100 se habilita el sistema. 
+Líneas 8120 a 8140 el computador indica al usuario las instrucciones a 
seguir. 
+linea 8150 se activa el convertidor O/A en un rango de 10 Volts. 
+Línea 8180 se indica que la salida del convertidor tenga 10 volts como 
respuesta. 
+Línea 8200 se indica al usuario que mida la corriente de salida. 
+Línea 8210 se pide al usuario que introduzca la lectura realizada en el 
multímetro. 
+Línea 8220 si la lectura es mayor al límite superior se dirija a la linea 8340. 
+Línea 8230 si la lectura es menor que el límite inferior se dirija a la línea 8340 
sino a la linea 8430. 
+Líneas 8340 a 8390 se indica un mensaje de error y regresa un valor de O 
en VALOR. ESCALA. 
+Línea 8400 regresa el proceso al programa principal. 
+Líneas 8430 a 8450 se hacen los cálculos para conocer el voltaje que 
necesita el convertidor D/A para calibrar el instrumento a la corriente solicitada. 
+Línea 8460 se pide al convertidor que genere el voltaje nuevo. 
+ Línea 8540 se deshabilita el sistema. 
+Línea 8560 regresa el control al programa principal. 
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PROGRAMA 6 MEDICION DE LA RESPUESTA A LA 
FRECUENCIA DE UN ALTAVOZ 

Objetivo: se distinguiran los diferenlcs me todos para medir la frecuencia de un altavoz. 

La medición de la frecuencia y la respuesta de un altavoz puede ser medida 
autom:'ilicamente utilizando los PC INSTRUMENTS. 

Para poder realizar esta medición es necesario utilizar un amplificador de audio de 
potencia y un micrófono.Esta tccnica puede ser utiliz:.ida para probar la calidad de 
bocinas y su capacidad tic trnbnjo. 

Para lograr mcdiones mas exactas para la res pu es la de la frecuencia se aconseja colocar 
los instrumentos (micrófono u otros) formando un circuito cerrado, esto con el fin de 
reducir los efccios de resonancia y reflejos que incrementen directamente al nivel de 
sonido de Ja hacina. Si se utiliza un micrófono de alta fidelidad se pude obtener 
variaciones en Ja respuesta que no afecten los resultados significativamente. 

NOTA:Esta técnica sólo puede ser utilizada para comprobar el funcionamiento 
de una sola bocina. 

La figura número 3.20 muestra la forma en que se deben de colocar Jos instrumentos 
al igual de Ja distribución de los demás elementos. 

La medición básica es realizada por el manejador de la bocina junto con una onda de 
tipo senoidal trabajada por intevalos de frecuencia medidos en forma logarftmka. La 
salida acustica de la señal va dirigida hacia el micrófono y este va conectado a la entrada 
del multímetro digital o al osciloscopio dependiendo de las frccuencia'i con que se 
quiere trabajar. Como los niveles en la salida no son calibrados, se manejará un nivel 
arbitrario de referencia el cual se pude tomar como referencia para el cálculo del nivel 
de presión sonora (SPL). Un buen nivel de referencia puede ser el promedio de los 
valores medidos. Si se conoce la respuesta a la frecuencia del micrófono se pueden 
calcular resul1ados mas exactos. 

Como el altavoz es designado por el manejador desde una fuente de voltaje de baja 
impedancia, se necesita un amplificador externo para realizar este test. El generador 
de funciones es conectado al amplificador de potencia al cual a su vez se cancela la 
bocina. 
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La distorsión armónica total puede ser menor que el 0.1 % y Ja respuesta a la fccuencia 
puede tomar valores arriba de un dB tomado a partir del rango de la frecuencia de 
trabajo. 

Para lograr una mayor presición la entrada de la bocina debe ser monitoriada por el 
osciloscopio tratando que la información se almacene con el fin de comparar con la 
salida, para ajustar el generador de funciones. 
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Se rccomiemla colocar el micrófono de 2 a 5 cm a partir del área donde se colocó la 
bocina. 

NOTA: 
el micrófono no debe de moverse mientras se realice el test ni debe se 
superar la distancia indicada porque el SPL varia en re/ación de: 
1/(dlstancla •distancia). 

Cuando se desea hacer Ja medición de hacinas que trabajen altas frecuencias (en el 
caso de los twcctcrs), el micrófono puede ser colocado a menos de Ja mitad de la 
distancia con el fin de evitar reflexiones de sonido probocadas por la superficie del 
micrófono. 

Como se dijo anteriormente la salida del micrófono puede ser medida por el 
mullfmctro c.ligital o por el osciloscopio, se recomienda utilizar el multfmetro en 
intervalos que no cxcdan los 500 J-lzy se pueden realizar las mediciones de este mismo, 
en modo de AC. 

El generador de funciones puede ser progranrndo para que se obtenga una respuesta 
audible a la salida de la bocina. La frecuencia puede trahajurse en intervalos 
logarftmicos tlesc.Jc valores bajos hasta muy altos. Para cada intervalo de frecuencia se 
puede tomar el dato por medio del multfmetro atravcz del micrófono con el fin de 
descubrir la curva de respuesta característica. 

Cabe bien recordar que si la medición se hace por medio del osciloscopio los valores 
se dan en RMS y para tener el registro es necesario cak-ular el valor real. El cálculo de 
RMS requiere de un periodo de forma de ondas conocido, por lo que solo la intergral 
del número de ciclos puede ser usada para su cálculo, la frmula es la siguiente: 

Vrms = -1 jtll+T 
f(x)2 dx 

T tO 

Donde f(x) es el valor del voltaje en un tiempo determinado multiplicado porT que el 
lo largo de uno de Jos periodos. 

Para poder realizar la integración de Ja forma de onda por medio de la compuiadora 
se recomienda utilizar la regla se Simpson's la cual es: 
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F(x) = (dx/3) • [ f(xl) + 4f(x2)+ 2f(x3) + 4f(x4) + 2f(x5) ... + 4f(n-1) + f(n)] 

Donde dx es el tiempo entre las muestras del osciloscopio y f(n) es la potencia 
instantanea de cada punto. 

Otra forma de medición puede ser tomar la información de pico a pico sobre Ja forma 
de onda mostrada en el osciloscopio, eslc método no requiere del cálculo RMS y puede 
ser realizado muy facilmcntc, la desventaja que presenta es que aumenta el porcentaje 
de error en un uno a un dos porcicnlo por que no se tonrn en cuenta la c.Jistorsión 
provocada por los componentes del circufto. 

Los resultados de voltaje pueden manejarse a nivel de medición de ~unido, esto es 
expresar los resultados en dB. La fórmula para el cálculo es la siguiente: 

R<lll = 20 log (Vf/Vrcf) 

Donde Vf es el voltaje de la frecuencia F y Vrcf es un nivel nrhitnirio de referencia 
establecido anteriormente. 

Para encontrar una respuesta en cmmdo se utiliz<i el osciloscopio se debe determinar 
la fase de respuesta y el 1iempo Ue <liíercncia entre la cntr.ida y la !-!al ida de onda que 
se desea medir. Parn lograr esto es nccesmio utilizar ambos c:rnalc~ del osciloscopio, 
uno conectado a la entrada de la bocina y otro al micrófono. El tiempo de diferencia 
entre el cruce de la señal lle entrnda por el Indo positivo y el cruce de Ja señal de salida 
por el lado positivo debe ser registrado para cada una de las frecuencias. La respuesta 
en la fase puede ser calculada por la íórmula siguiente: 

FASE = 360 • F' 01 

Donde FASE es el ángulo de fose para cada frecuencia Fy dt es el ti~mpo de diferencia 
entre Ja entrada de la señal y la salida de Ja señal. 

A continuación se muestra un programa que puede ser utilizado para realizar estos 
c~lculos por medio del método de Ja medición pico a pico: 

10 OPTION BASE O 
20 PAINT "RESPUESTA DE UN ALTAVOZ" 
30 AEM INICIALIZACION DE LAS VARIABLES 
35 AEM INDEXA DENTRO DEL ARREGLO LA AMPLITUD LEIDA 
40CONTADOR.INDEXADO%=1 
45 REM PORCENTAJE DE LA FORMA DE ONDA DIGITALIZADA 
50 PORCENT = 90 
60 FREC.INICIAL=200 'FRECUENCIA DE INICIO MEDIDA EN Hz 
70 FREC.FINAL = 500 'FRECUENCIA FINAL MEDIDA EN Hz 
80 INCREMENT.FREQ=25'1NCREMENTOS DE FRECUENCIA MEDIDA EN Hz 
90 DIM WF%(250),SCALE(7),YAMP(7),REDGE%(15) 
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95 DIM FEDGE%(15),AMPLITUDE(200) 
100 REM ACTIVACIDN DEL GENERADOR DE FUNCIONES 
110 CALL.SET.FUNCTION(FUN.GEN.Q1 ,SINE) 
120 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
130 AMPL=9 'UNIDADES EN VOLTS 
140 CALL SET.AMPLITUDE(FUNC.GEN.01,AMPL) 
150 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
160 REM ACTIVACION DEL OSCILOSCOPIO 
170 CALL SET.SENSITIVITY(SCOPE.01,CHAN.A,R5MILLl,X1) 
180 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
190 CALL SET.SENSITIVITY(SCOPE.01,CHAN.B,R200MILl,X1) 
200 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
210 CALL SET.SWEEP.SPEED(SOPE.01,RSOOMICRO) 
220 IF PCIB.ERR <>O THEN ERROR PCIB.BASERR 
230 PRINT "CONECTE EL ALTAVOZ AL SISTEMA POR FAVOR" 
240 INPUT "PRESIONE ENTER CUANDO ESTE LISTO ";OP$ 
250 CALL ENABLE.SYSTEM 
260 IF PCIB.ERR <>O THEN ERROR PCIB.BASERR 
270 REM SE INICIA EL TEST 
280 PRINT 
290 FOR FRECUENCIA= FREC.INICIAL TO FREC.FINAL STEP 
INCREMENT.FREO 
300 CALL SET.FREOUENCY(FUNC.GEN01,FRECUENCIA) 
310 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
320 CALL GET.SINGLE.WF(SCOPE.01,CHAN.A.WF%(0),SCALE(O),STANDAAO,PEACENT) 
330 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
340 CALL CALC.WF.STATS(SCOPE.01,WF%(0),YAMP(O),AEOGE%(0),FEOGE%(0)) 
350 IF PCIB.ERR< >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
360 CALL CALC.PK.TO.PK 
(SCOPE.01,SCALE(O),YAMP(O),AMPUTUDE(CONTADOA.INOEXAOO%)) 
370 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
380 PRINT "FRECUENCIA = ";FRECUENCIA ;"EN Hz" 
390 PRINT "AMPLITUD = ";AMPLITUDE(CONTADOR.INDEXAD0%);' EN 
VOLTS" 
395 NEXT FRECUENCIA 
400 CONTADOR.INDEXADO%= CONTADOR.INDEXADO%+ 1 
410 REM SE CALCULA EL VALOR PROMEDIO DE LA AMPLITUD POR MEDIO 
DEL 
420 REM VOLTAJE DE REFERENCIA 
430 FOR 1%=1 TO (CONTADOR.INDEXAD0%·1) 
440 VREF = VREF +AMPLITUDE(I%) 
450NEXT1% 
460 REM SE CALCULA EL SONIDO RELATIVO EN dB Y SE ALMACENA EN 
EL ARREGLO DE 
470 REM AMPLITUD 
480 VREF=VREF/(CONTADOR.INDEXAD0%·1) 
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490 FOR 1%=1 TO (CONTADOR.INDEXAD0%-1) 
500 APLITUDE(I%) = 20'LOG(VREF/AMPLITUDE(1%)) 
510NEXT1% 
520 CALL DISABLE.SYSTEM 
530 IF PCIB.ERR < >O THEN ERROR PCIB.BASERR 
540 END 

Donde en: 

+ Unea 10 se borran los valores en la memoria. 
+ Lineas 40 a 80 se inicializan los valores del programa para las variables a 
trabajar. 
+ Unea 110 se activa el generador de funciones con una onda de tipo 
sanoidal. 
+Línea 140 se indica la amplitud del tipo de onda. 
+Línea 170 se activa la sensibilidad del canal A para el osciloscoplo. 
+ Linea 180 se activa la sensibilidad del canal B para el osciloscopio. 
+ Linea 210 se indica la velocidad de barrido para el osciloscopuio. 
+ Lineas 230 y 240 se le dan instrucciones al usuario. 
+ Línea 250 se habilita el sistema. 
+ Linea 290 se abre un ciclo desde 200 hasta 500 en incrementos de 25 
(valores manejados por por las variables indicadas en el ciclo). 
+ Línea 300 se pide al generador de funciones que genere esta frecuencia. 
+ Línea 320 carga la muestra en el osciloscopio para el canal A. 
+ Línea 340 se realizo. e! cálculo do lo. forma de onda cargada al osciloscopio. 
+ Línea 360 se hace el cálculo del valor pico a pico de la forma de onda que 
va ser almacenado por la variablo AMPLITUDE. 
+ Líneas 380 y 390 se imprimen los valores de frecuencia y amplitud en la 
pantalla. 
+ Línea 395 se cierra el ciclo de FRECUENCIA. 
+ Línea 400 se incrementa en i el valore de CONTADOR.INDEXADO 
+ Línea 430 se abre un ciclo desde 1% = 1 hasta el valor de la variable 
CONTADOR.INDEXAD0-1 para el cálculo del voltaje de referencia. 
+ IJnea 440 se hace el cálculo del voltaje de referencia. (promedio de voltajes). 
+ Línea 450 se cierra el ciclo de 1%. 
+ Líneas 490 a 510 se hace el cálculo de la amplitud medida en dB. 
+ Línea 520 se deshabilita el sistema. 
+ Línea 540 fin del programa. 
Ahora si se desea almacenar la información en un archivo con el fin de tener los 
resultados almacenados para comparaciones posteriores enrre una bocina y otra se 
pueden agregar las líneas: 

511 OPEN "BOCINA.DAT" FOR OUTPUT AS #1 
512 WRITE #1,' TEST DE RESPUESTA A LA FRECUENCIA DE UNA BOCINA" 
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513 WRITE #1,"FRECUENCIA','AMPLITUD' 
514CONTADOR.INDEXADO%=1 
515 FOR FRECUENCIA=FREC.INICIAL TO FREC.FINALSTEP 
INCREMENT.FREQ 
516 PRINT #1,FRECUENCIA,AMPLITUDE(CONTADOR.INDEXADO%) 
517 CONTADOR.INDEXADO%= CONTADOR.INDEXADO%+ 1 
518 NEXT FRECUENCIA 
519 GLOSE #1 

Ahora si se desea conocer la gráfica que soluciona este test se puede utilizar el 
programa siguiente: 

5 REM SE GENERA UN ARREGLO HASTA DE 12 PUNTOS PARA LA GRAFICA 
10 DIM A(12),B(12),AMPLITUDE(12) 
20SCREEN 1,1 
30 CLS 
40 KEY OFF 
45 REM SE HACE UN RECTANGULO DE COLOR CYAN 
50 UNE (0,0)-(319,190),1,BF 
55 REM SE HACE UN MARCO DE COLOR NEGRO 
60 UNE (0,0)-(319, 190),0,B 
65 REM SE DIBUJA EL EJE DE LAS X 
70 LINE (0,175)-(319,175),0 
75 REM SE DIBUJA EL EJE DE LAS Y 
80 LINE (15,0)-(15, 175),0 
85 SE SE INDICA EL VALOR INICIAL DE LOS PUNTOS 
90 CONTADOR.INDEXAD0=1 
95 SE LLAMA EL ARCHIVO DONDE SE ALMACENO LA INFORMACION 
100 OPEN "BOCINA.DAT" FOR INPUT AS #1 
110 WHILE NOT EOF(1) 
111 IF CONTADOR.INDEXADO THEN GOTO 150 
120 INPUT#1,FRECUENCIA,AMPLITUDE(CONTADOR.INDEXADO) 
125 REM SE CALCULAN PARA LOS EJES LOS PUNTOS 
126 REM PARA DIBUJARSE EN LA PANTALLA EN A EJE X EN B EJE Y 
130 X=FRECUENCIA•15+15: A(CONTADOR.INDEXADO)=X 
140Y=175-ABS(AMPUTUDE(CONTADOR.INDEXAD0/2)) : B(C) =Y 
145 REM SE INCREMENTA EL CONTADOR DE PUNTOS 
150 CONTADOR.INDEXADO= CONTADOR.INDEXADO+ 1 
160 WEND 
165 REM SE DIBUJAN LOA PUNTOS Y SE UNEN POR MEDIO DE LINEAS 
166 REM DESDE EL PUNTO 1 AL CONTADOR.INDEXADO -1 
170 FOR D=2 TO CONTADOR.INDEXAD0-1 
180 LINE (A(D-1),B(D-1))-(A(D),B(D)),O 
190 NEXT D 

110 



INSTRUMENTOS DE MEOICION ELECTRICA Y ELECTRONICA 

200 END 

Para una mejor resoluc!on a la salida para conocer con mas exactitud se recomienda 
utilizar para Ja gráfica papel logarítmico. 

NOTA: 

Esta practica se pude hacer utilizando instrumentos de lnboratorio comunes como el 
osciloscopio, una fuente de poder y un multfmetro. Como regularmente se utilizan 
osciloscopios que no almacenen la imágcn ni tampoco realicen por si solos calculas 
automáticos la realización del test puede ser un poco complicado al igual que la 
exactitud para los resultados. Como los PC Instrument's son manejados por la 
computadora el cálculo puede hacerse facilmcnte para el manejo de frecuencia, fase y 
potencia con solo utilizar el osciloscopio, la capncid11d pt1ra almacenar información en 
discos magnéticos permite compnraciones posteriores entre el componamieto de un 
circuíto y de otro o simplemente para llevar una bitacora de las diferentes funciones. 
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ANEXO A PROGRAMACION 

1) PROGRAMACION BASIC 

INSTRUCCIONES DEL LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN BASIC: 

Instrucción REM.-lndica un comentario en un programa, su formato es el 
siguiente: 
#LINEA REM comcnlario 

Por ejemplo se tiene: 
10 REM PROGRAMA QUE REALIZA UNA SUMATORIA 

Instrucción ENO.-Esta instrucción se utiliza para indicar el final de un 
programa. Su formato es el siguiente: 
#LINEAEND 

Por ejemplo: 
5000 END 

Instrucción LET.- Esta instrucción se utiliza para indicar la asignación de un valor o 
una operación, su formato es el siguiente: 

#LINEA LET CTE = OPERACION o 1ambién #LINEA LET CTE =V AWR 

Por ejemplo: 
10 LET C=34.5 
50 LET Xl =(-B+(BA2-4'A'C)A(l/2))/(2'A) 

Instrucción PRINT.- Esta instrucción se utiliza para dar valores impresos en la pantalla. 
Estos valores pueden ser variables, constantes o comentarios, su formato es el 
siguienie: #LINEA PR!NT V AR!ABLE o CONSTANTE 

Por ejemplo: 
100 PRINT A 
#LINEA PRINT "Comentario" 
2300 PR!NT "LOS RESULTADOS SON LOS SIGUIENTES" 
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Instrucción INPUT .-Esta instrucción se utiliza para la introducción de valores por 
medio del teclado, El formato de esta instrucción es el siguiente: 
#LINEA INPUT VARIABLE 
o también 
#LINEA INPUT'COMENTARIO";VARIABLE 

Por ejemplo: 
10 INPUT A 
100 INPUT "DAME EL VALOR DE LA VARIABLE A ";A 

Instrucción GO TO.-Esrn instrucción se utiliza para trasferir el control de un número 
de línea a otro, el formato de esta instrucción es el siguiente: 
#LINEA GOTO #LINEA A TRANSFERIR EL CONTROL 

Por ejemplo se tiene: 
SOGOTO 100 

lnstruccl6n IF·THEN 
Esta instrucción se utiliza para indicar una condición en un programa. Su formato es 
el siguiente: 
#LINEA IF {VAR. O CONST.] {OPERADOR DE RELACION] VALOR THEN JNSTRUCCION 

Por ejemplo: 
10 IF C>10 THEN LET G=F*D 
20 IF C20 TIJEN INPUT'DAME EL NUMERO DE NUEVO ";C 

Si se utilizan los operadores lógicos se tiene: 

Para el operador NOT: 

#LINEA IF NOT {VAR. O CONS.llOPERAOOR DE RELACIONllVAl.OR{ THEN 
INSTRUCCION 

Por ejemplo se tiene: 
SO IF NOTA= 35 THEN PRINT "GANASTE" 

Para los operadores AND, OR y XOR: 
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.+'LINEA IF (VARIABLE O CONSTANTEJ IOPERADOR DE RELACIONJfVALORJ [operador 
and or xorJ !VARIABLE O CONSTANTE) (OPERADOR DE RELACIONJIVALOHJ THEN 
INSTRUCCION 

Por ejemplo se tiene: 
200 IF A=3 OR A=6 THEN GOTO 350 

Contadores por medio de FOR·NEXT.- Los contadores por medio de la 
instrucción FOR-NEXT son aquellas variables que se increm~ntan o 
decrementan su valor constantemente. Su formato es el siguiente: 
#LINEA FOR VAR ~VI TO VF STEP VIN 

#LINEA NEXT VAR 

Donde VAR es la variable que se desea incrementar o dccrcmenwr, VF es el valor 
final al que v<1 a llegar la variable y VJN es el incremento o decremento que cuando es 
uno se puede omitir. Todo lo que se encuentre entre las instrucciones FOR y NEXT 
es el proceso que se desea repetir varh1s veces. Por ejemplo : 

10 FOA C=1TO10 STEP 1 

30 NEXTC 
40END 

Contadores por medio de WJULE-WEND.- Se tomará en cuenta eJ siguiente formato: 

#LINEA WflILE COND!CION 

#LINEA WEND 

Solo se ejecutarán las instrucciones que esten dentro del WHILE-WEND mientras la 
condición indicada sea siempre cieria.En caso contrario el control del programa se 
dirige hacia la instrucción después deJ WEND. 

CJclos Anidados.- Un ciclo <midndo es colocar un FOR-NEXT o varios FOR-NEXT 
dentro de la instrucción FOR-NEXT. El formato para menejar estus instrucciones el 
siguiente: 
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- - -· #LINEA FOR VAR1 =VI TO VF STEP VIN 
1--· #LINEAFORVAR2=VITOVFSTEPVIN 
1 1 -- #LINEA FOR VAR3=VI TO VF STEP VIN 
11 1 
11 1 
111 
1 1 - - #LINEA NEXT VAR3 
1 - - - #LINEA NEXT VAR2 
- - - - #LINEA NEXT VAR1 
Como se muestra en el formato anterior el primer ciclo nbicrto es el último ciclo que 
se debe de cerrar y viceversa. 

Por ejemplo: 
10 FOR C=1 TO 3 STEP 1 
20 FOR A=1 TO 2 STEP 1 
30 PRINT C,A 
40 NEXT A 

50 NEXT C 
60 END 

lnstrucclónes READ-DATA-RESTORE 
READ. Esta instrucción lec valores de una sentencia DATA y se los nsigna n la 
constante indicada. Su formato es el siguiente: 
#LINEA READ VARIABLE.VARIABLE 

DATA. Esta instrucción almacena constantes numéricas y cadenas de caracteres a lns 
que se accede mediante la(s) scntencia(s) READ del programa. Su formato es el 
siguiente: 
#LINEA DATA VALOR,VALOR,VALOR 

Si se juntan es tan instrncciones se toma en cuenta que: Por cada READ hay un DATA 
correspondiente. 

RESTORE. Permite que se vuelvan a leer sentencias DATA desde una línea 
especificada. Reestablecc el contador de darns desde el primer valor. Tomando el 
ejemplo anterior: 

IORESTORE 
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FUNCIONES DEL LENGUAJE BASIC 

Funciones TRIGONOMETRICAS 

Las siguientes cantidades cst;:Jn calculadas para el ángulo llamado Bl:.IA G. 

co 
Senl3 = -

H 

CA 
Gas 13 = - -

H 

CA 
Tan 13 = -

CO 

1 1 
Ctg 13 = Sea 13 = - - - - Csc 13 = - - - -

Tan o Coso Sen O 

Estas funciones el computador las maneja en radianes y para convertir de radianes a 
grados se utiliza Ja siguiente formula: ( N radianes • PI)/ 180 , donde PI es igual a 
3.14159. 

Las funciones que el computlldor maneju son las siguientes: 

SIN (SEN).· Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=SIN(NUMERO EN RADIANES) 
ejemplo: !O A= SIN(3) 

CDS (COS ).- Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=COS(NUMERO EN RADIANES) 
ejemplo: IOB=COS(3) 

TAN (TAN).- Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=TAN(NUMERO EN RADIANES) 
ejemplo: !O C=TAN(3) 

ATAN (ARCOTANGENTE).- Esta función devuelve el ángulo cuya tangente es un 
número. El resultado es un valor en radianes que pertenece al intervalo de -/2 A /2.Su 
formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=ATAN(NUMERO). 
ejemplo: !O R=ATAN(.345) 
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FUNCIONES LOGARITMICAS.· 

Función LOG,-Dcvuclve el valor de un lognrftmo natural a una variable de tipo 
numérico. Su formato es el siguiente: 
#LINEA Variable Numérica = LOG(Número) 
Por ejemplo: 10 C = LOG(2.718282) 

Función EXr .• Eleva Ja base e a cualquier potencia, su formato es el siguiente: 
#LINEA Variable Numérica = EXP (Número) 

FUNCIONES NUMERICAS.· 

Función AHS.- Devuelve el valor absoluto de la expresión. Se utiliza para manejar 
valores positivos en un v•llor numérico.Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA = ABS(NUMERO) 
por ejemplo: 10 LET X= AllS(-89.45) 

Función SQR.- Esrn función se u1iliza p:ira calcular la rafz cuadrada de un número. Su 
formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=SQR(NUMERO) 
por ejemplo: 10 LET Q = SOR(9) 

Función FIX.- Trunc•1 los valores decimales en un número real. Su formato es el 
siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA = FIX(NUMERO REAL) 
Se tiene lo siguiente: 
10 LETG= FIX(35.8Q) 

Función INT.- Esta función se encarga de redondear un número a su entero inmediato 
inferior. Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=INT(NUMERO) 
Por ejemplo se tiene: 10 LET A= INT(34.89) 

Función Random(UND).- Esta función devuelve un número al azar entre O y l. La 
función Random tiene el siguiente formato: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=RND(1) 

Función RANDOMIZE.- pregunta al usuario entre que intervalo de números va a 
elegirse. Si se desea omitir la pregunta del intervalo se debe de escribir 
RANDOMIZE TIMER, y Parn poder activur esta función es necesario agregar al 
programa: 
#LINEA RANDOMIZE TIMER 
Esta línea debe de ir escrita de preferencia al inicio del programa. Por ejemplo: 
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10 REM PROGRAMA QUE GENERA UN NUMERO ALEATORIO ENTRE O Y 1 
20 RANDOMIZE TIMER 
30 Y=RND(1) 
40 PRINT Y 
50END 

NOTA: 

Si el 11úmero se desea eri valores cnteroJ e.He se puede multiplicar por 1 O pam cmucguir/o. 

Función SGN.- Esta función se utiliza para que el computi'.ldor devuelva el signo que 
tiene una expresión numérica.Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=SGN(NUMERO) 

El resultado que se obtiene en la vnriablc ci-. dcpendiemlo Jo siguiente: 
SI el número es positivo entrega como valor un uno (1). 
Si el número es negativo entrega como valor un menos uno (-1). 
Si el número es cero entrega como valor un cero (O). 

Por ejemplo: 
60 D=SGN(C) 

FUNCIONES ALFANUMEIUCAS O DE CADENA (STRING). 

Función LEFT$.- Esta in!itrw,;ci(jn torna un número de caracteres de una cadena apartir 
del lado izquierdo. Su formato es el siguiente: 
•L VARIABLE ALFANUMERICA,LEFTS(VALOR ALFANUMERICO,NCARACTERES) 
por ejemplo se tiene: IO 0$ = LEFfS("CASA",2) 

Función RIGllT$.- Esta instrucción toma los cnractercs de una cadena a partir del h1do 
derecho. Su formato es el siguiente: 
#L VARIABLE ALFANUMERICA·RIGHTS(VALOR ALFANUMERICO,#CARACTERES) 
tomando en cuenta el ejemplo o.ntcrior: 10 GS = RIG~ITT("CASA",2) 

Función MID$.- Esta función se utiliza para tomar un número de caracteres apartir de 
cualquier posición de la cadena. Su formato el siguiente: 
#L VAR.ALFANUMERICA • MIDS(VALOR ALFANUMERICO,CI, #CARACTERES) 
donde CI es el caracter de purtida para poder obtener el valor de la cadena. 
Por ejemplo se tiene:10 F$ = MID$("MEXIC0",4,2) 
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Función STRINGS.- Esta función sirve para que se repita un número de veces un 
carncter y este, se le asigne a una variable alfanumérica. Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE ALFANUMERICA ~ STRINGS(VALOR ALFANUMERICO,# VECES) 
Por ejemplo: 30 AS= STRING$("•",7) 

Función SPACE$.- Esta función se utiliza para que el computador le asigne a una 
variable alfanumérica un número de espacios en blanco. Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE ALFANUMERICA=SPACE$(# DE ESPACIOS) 
Ejemplo: Se necesita una variuhlc alfanumérica con 8 espacios en blanco. 10 
J$=SPACE$(8) 

Función TIME$.- Esta función le asigna a una variable alfanumérica Ja horn que tenga 
el computador al entrar al sistema. La hora la entrega el sistema con el siguiente 
formato: 
HH:MM:SS.dd . La forma en que se debe de escribir el la siguiente: 
#LINEA VARIABLE ALFANUMERICA=TIME$ 
Por ejemplo se tiene: 20 A$ =TIMES 

Función DATE$.- Esta función se utiliza para asignarle al programa Ja fecha con que 
se entro al sistema operativo. Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE ALFANUMERICA =DATE$ 
Por ejemplo se tiene: 100 J$ =DATE$ 
El formato con que se da esta instrucción es: mm-dd-aa 

OTRAS FUNCIONES 

Función LEN.- Cuenta el númern de caracteres que contiene una cadena de caracteres. 
El resultado que obtiene es un valor numérico. Su form<!to e:-. d :-.iguicnte: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=LEN(VALOR ALFANUMERICO) 
Por ejemplo se tiene: 100 A= LEN("MEX!CO") 

Función VAL.- Se utiliza para cambiar un valor alfanumérico a un valor numérico. El 
valor de la cadena debe de !-.er un número para que el computador no marque ningún 
error.Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=VAL(VALOR ALFANUMERICA) 
Por ejemplo: 20 V~ VAL("75.78") 

Función STR$.- Convierte un valor numérico a un valor de cadcm1.Su formato es el 
siguiente: 
#LINEA VARIABLE ALFANUMERICA = STR$(VALOR NUMERICO) 
por ejemplo: 20 G$ = STRS(24.56) 
Donde G$ vale "24.56" (valor de la cadena). 
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Función INSTR.- Esta función se encarga de indicar cual es la posición de algun 
caractcr dentro de una cadena, este se indica por medio de un número. Su formato es 
el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA • INSTR(CADENA A BUSCAR, VALOR A BUSCAR) 
Por ejemplo se tiene lo siguiente: 
10 A$ ='MEXICO" 
20 BS="X" 
30 A= INSTR(A$,B$) 
40 PRINT A 
50END 

Función ASC.- Devuelve el valor del codigo de la primera letra de la cadena de 
caracteres. El resulwdode la función ASCesunvalornuméricoqueescl código ASCII 
(256 caracteres que contiene et computador). Su formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE NUMERICA=ASC(VALOR ALFANUMERICO) 
Por ejemplo se tiene: 20 A= ASC('T') 

Función CHR$.- Esta función convierte un código ASCII a su caracter equivalente. Su 
formato es el siguiente: 
#LINEA VARIABLE ALFANUMERICA = CHR$(NUMERO) 
Por ejemplo se tiene: 100 A$=CHR$(84) 

Función DIM.- Esta función amplia el almacenamiento de una variable manejada o 
interpretada por medio de un identificador numerico. Su formato es el siguiente: 
#LINEA OIM VARIABLE (valor máximo de identificadores a manejar) 
Ejemplo: 
10 DIM A(20) 

SUBRUTINAS.-

En BASIC Ja instrucción utilizada para Jlamar una subrutina desde el programa 
principal es GOSUB y su formato es el siguiente: 
#LINEA GOSUB #LINEA DE LA SUBRUTINA 
Por ejemplo: 
10 GOSUB 1000 
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La instrucción utilizada para regresar el control de una subrutina al programa principal 
es RETURN y su formnto es el siguiente: 
#LINEA RETURN 
Por ejemplo: 
2500RETURN 

Instrucciones ON GOTO y ON GOSUB 

Estus instrucciones se utilizan para mandar el control de un programa a un número de 
Unea determinado por el valor numérico de una variable o constante. 

El formato para la sentencia ON GOTO es: 
# LINEA ON GOTO VARIABLE NUMERICA #LINEA,#LINEA, .. ., 

Ahora el formato para la sentencia ON GOSUB es: 
#LINEA ON GO SUB VARIABLE NUMERICA #LINEA SUBRUTINA, ... , 

GRAFICOS EN BASIC 

SCREEN.- Esta instrucción establece los atributos de la pantulla que se va a utilizar. 
Existen 3 diferentes pantallas y son: 
O La modalidad de texto con un ancho actual de 40 u 80 caracteres. 
1 Modalidad de gréficos de media resolución (320 X 200). 
2 Modalidad de gréficos de alta resolución (640 X 200) 

Su formato es el siguiente: 
#LINEA SCREEN [MODO],(ACT COL],[PAG AC!"],[PAG VIS] 

Donde: 
MODO es la modalidad anteriormente cxplicada.ACT COL Activo o desactiva los 
colores con que se pueden trabajar los gráficos. PAG VIS (página visual) selecciona 
la página que se va a visualizar en la pantalla, de la misma forma que PAG ACI' 
anteriormente. La página a visualizar puede ser diferente a la página activa. 
Por ejemplo se tiene: 
10 SCREEN 1, 1 

LJNE .. Se utiliza para dibujar una línea o un rectángulo en la pantalla. Su formato es 
el siguiente: 
#LINEA UNE (X1,Y1)-(X2,Y2),COLOR,BF,EST 
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Donde: 
X1 ,Y1 son las coordenadas donde comienza la línea. 
X2,Y2 son los coordenadas donde termina la línea. 
COLOR es el color con que se desea pintar la línea.(ver la tabla de colores al 
final de esle tema). 
B se utiliza para dibujar un cuadro. 
F se utiliza para iluminar el cuadro. 
EST el estilo con que se desea la lfnea (pumeada, rayada,etc). 

Por ejemplo se tiene: 
30 UNE (100, 100)-(320, 110).2 

CIRCLE.- Est:J función dibuja una elipse en la pantalla.Comúnmente se dice que esta 
función se utiliza para dibujílr un circulo pero por la distribución de Ja pantalla se ve 
como elipse. Su formato es el siguienlc: 
#LINEA CIRCLE (X.Y),R,COLOR,INICIO,FIN,ASPECTO 

En X,Y cstan las coordenadas del centro de la circunferencia o elipse. 
En R es el radio de la circunferencia o elipse (axisa mayor). En COLOR es el 
color con que se dibuja la circunferencia. 
INICIO,FIN Son los ángulos en radianes que se encuentran dentro del inteivalo de -
2'Pl hasla 2'Pl donde Pl=3.l41593. ASPECTO es una expresión de lipo numfrico 
donde se maneja el tipo de elipse 4uc se desea (valores enteros elipse vertical, 
fraccionarios una elipse horizontal). 

Por ejemplo se tiene: 
40CIRCLE(100,100j,20,2 

DRA\V.· Esta función dibuja un objeto, a continuación se indican los movimientos: 
Un Movimiento hacia arriba. 
Dn Movimiento hacia abajo. 
Ln Movimiento hacia la izquierda. 
Rn Movimiento hacia la derecha. 
En Movimiento en diagonal hacia arriba y a la derecha ( 45 grados). 
Fn Movimiento en diagonal hacia abajo y a la derecha. 
Gn Movimiento en diagonal hacia abajo y a Ja izquierda. 
Hn Movimiento en diagonal hacia arriba y a la izquierda. 
Mx,y Movimiento absoluto y relativo. Si x tiene un signo de mas (+)o un signo menos 
(-)delante de el, es relativo. De otra forma es absoluto. 

Los siguientes dos mandatos de prefijo pueden preceder a cualquiera de los mandatos 
de movimiento anteriores. 
e Movimientos pero sin trazo de puntos. 
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N Movimientos, pero retorno a la posición original cuando termine. 
An Define ni ángulo n. Este angulo puede vnriar de O a 3, donde O es O grados, 1 es 90 
grados, 2 es 180, y 3 es 270. 
Las figuras que giran 90 o 270 grados. mantienen unas escalas de forma que 

aparecen con el mismo tamaño que con O o 180 grados en una pantalla de 
visualización con una ro/ación de aspecto estandar de 4/3. 
TAn Gira el angulo n. 
Este puede tomar valores de -360 grados hasta 360 grados. Si n es positiva 
( + ), el ángulo gira en el sentido contrario al de las agujas del relo/. 
Cn Carga el color n. (ver la tabla de colores}. 
Sn Determina el factor de escala. 
Este puede variar de 1 a 255. n dividido entre cuatro es el factor de la escala. 
Por e/amplo, si n = 1, entonces el factor de escala multiplicado por las 
distancias dadas con los mandatos U,D,L,A,F,G,H, Y relativo M, da la 
distancia recorrida real. 
El valor ª"umido por omisión es 4, por lo que el factor de cscal::1 es 1. 
XVar Ejecución de una cadena de caracteres. esto permite ejecutar una 
segunda cadena de caracteres dentro de otra cadena de caracteres. 
P pintar, límite: Con pintar se de1crmim1 el color de la figur.i y con límite el color del 
borde. 

#LINEA DRA IV"CADENA DE CARACJ"ERES" 

Por ejemplo: 
40 DAAW "C2BM100, 100;D25L25U25R25" 

COLORES PARA DIBUJAR 

Cuando se trabaja con SCREEN l,n donde n activa <livcr~os colores. 
Sln=O: Sin=1: 
o negro o negro 
1 verde 1 Azul claro (cyan) 
2 ro/o 2 Magenta 
3 amarillo 3 Blanco 

ARCHIVOS EN BASIC 

Archivos secuenciales: 

Sentencia OPEN 

Esta instrucción permite la entrada y salida a un archivo o un dispositivo. Su formato 
es el siguiente: 

123 



INSTRUMENTOS DE MEDICION ELECTRICA V ELECTRONICA 

#L OPEN "nombre.ext" {FOR modo I} AS{#} N•archivo {LEN=longitud 
del registro} 

donde: nomhrc.cxt es el nombre del archivo a creor. OUTPUT significa que se van a 
escribir datos en un archivo secuencial. APPEND significa que se va a añadir datos a 
un archivo secuencial. INPUT significa que se van a leer datos en un archivo .secuencial. 
n° archh·o es una expresión entera cuyo valor esta comprendido entre 1 y el número 
máximo permitido de archivos abiertos simultaneamente. long reg es una longitud 
entera que si se incluye, iija la longitud de un archivo. 

Por ejemplo se tiene: 
100 OPEN "A:DATOS.DAT" FOR OUTPUT AS #1 

Sentencia PRINT 
Permite grabar datos secuencialmente en un archivo. Su formato es el 
siguiente: 
#L PRINT #n' archivo, lista de expresiones 
Por ejemplo: 
100A=5: B=10 
110 PRINT #1,A;B;"JOSE ANTONIO";"ULANCA" 

Sentencia WRITE 
Permite grabar datos secuencialmente en un archivo. Su formato es el 
siguiente: 
#L WRITE #nu archivo, lista de expresiones 
Por ejemplo: 
110 WRITE #1,A;B;' JOSE ANTONIO';"BLANCA' 

Sentencia CLOSE 
Finaliza la E/S a un archivo o dispositivo (archivo cerrado). Su formato es el 
siguiente: 
#L CLOSE # n' archivo,[otros archivos] 
Por ejemplo: 
10 CLOSE #1, #2 

ACCESO A UN ARCHIVO SECUENCIAL 

Sentencia INPUT# 
Lee los datos porcedentes de un archivo o dispositivo secuencial y los asigna 
a variables del programa. Su formato es el siguiente: 
#LINPUT #n' archivo, variable, {variables} 
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Sentencia LJNE INPUT# 
Lee, en una variable de caracteres, una cadena de hasta 255 caracteres de un 
archivo secuencial en disco, ignorando los delimitadores. Su formato es el 
siguiente: 
#L INPITT #nº archivo, variable 

LINE INPUT #se utiliza especialmente cuando cada línea de un archivo de <latos de 
ha dividido en campos, o para leer un archivo de texto Hnea a línea. 

Sentencia INPUT$ 
Recupera del archivo los siguientes N caracteres y tos asigna a una variable. 
Su formato es el siguiente: 
#L var.cadcna = INPUTS(N{,{ # }n' archivo) 
Por ejemplo: 
IOOxS= INPUTS(l,2#) 

Senlencla EOF 
Esta lnstruccíon Indica el final de un archivo. Su formato es el siguiente: 
#L EOF (n' de archivo) 

EOF retorna un 1 (verdadero) si se ha alcanzado el final de un archivo yun (O) en caso 
contrario. Se puede utilizar esta función para detectar el final de un fichero mientras 
se están leyendo datos. 

Por ejemplo: 
140 WHILE NOT EOF(1) 

170 WEND 

SUBRUTINAS DEL LENGUAJE ENSAMBLADOR 

Sentencia BLOAD 
Carga en cualquier parte de la memoria un fichero imágen salvado por la 
sentencia BSAVE.Su formato es el siguiente: 
BLOAD"NOMBRE.EXT',OFFSET 

Sentencia BSAVE 

Transfiere el contenido de un érea de memorla a un fichero o dispositivo. Su formato es el 
algulente: 
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IlSA VE"NOMilRE.EXT",OFFSET,LONGITUD 

Sentencia DEF SEG 
Esta sentencia especifica el segmento de memoria destinado a datos para ser 
utilizado por BLOAD, BSAVE y CALL. Su formato es et siguiente: 
DEFSEG =X 

Por ejemplo: 
100 DEF SEG= &HBBOO 

Sentencia CALL 
Llama una subrutina escrita en lenguaje ensamblador o máquina. Su formato 
es el siguiente: 
#L CALL NOMilRE(V ARIABLES) 
ejemplo: 
100 CALL SUBRT(A,B$) 
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ANEXO B EJEMPLOS PARA PROGRAMAR 

CADA UNO DE LOS INSTRUMENTOS 

FUENTE DE PODER 

1000 REM FUENTE DE PODER 
1010VOLTS=10 
1020 CALL OUTPUT(PWE.20V.01,VOLTS) 
!030 CALL ENABLE.OIJTPUT(PWR.20V.01) 
1040 CALL MEASURE(PWR.20V.01,AMPS) 
1050 PRINT AMPS 
1060 END 

En este programa se pide que la fuente de poder tenga una salida de 10 Volts. También 
se pide se haga una medición de la corriente la cual aparecerá impresa en la pantalla. 

MULTIMETRO DIGITAL 

1000 REM PROGRAMA PARA ACTIVAR EL MULTIMETRO 
1010 CALL SET.FUNCTION(DMM.01,ACVOLTS) 
1020 CALL SET.SPEED(DMM.01,R2.5) 
1030 CALL ENABLE.INT.TRIGGER(DMM.01) 
1040 FOR 1=1 TO 100 
1050 CALL SET.RANGE(DMM.01,R2) 
1060 CALL MEASURE(DMM.01,VOLTS) 
1070 IF ABD(VOLTS).2 THEN 1100 
1080 PRINT VOLTS;"Vac' 
1090 GOTO 1130 
1100 CALL SET.RANGE(DMM.01,R200MILLI) 
1110 CALL MEASURE(DMM.01,VOLTS) 
1120 PRINT VOLTS*1000; •m Vac" 
1130NEXT1 
1140 END 
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Este programa coloca el DMM en modo de lectura de AC continuo con una velocidad 
de medici<'ln de 2.5 lecturas/scgundo. 

La medición de este programa se hace de dos tipos diferentes, si Jm; valores que toma 
en lectura la variable VOLTS son menores a .2 se hará en m Volts y en caso contrario 
en Volts. 

ENTRADA/SALIDA DE TIPO DIGITAL (DIGITAL 1/0) 

1000 REM DIGITAL 1/0 
1010 LEVEL = 1.36 
1020 CALL SET. THRESHOLD(DIG.IN.01,LEVEL) 
1030 CALL SET.COMPLEMENT(DIG.IN.01,TWOS) 
1040 CALL MEASURE(DIG.IN.01,ABCDJ 
1050 PRINT ABCD 
1060 STOP 

Este programa coloca la entrada lógica a J.36 Voll'i, también coloca el segundo 
complemento para tomur valores entre -32768 y 32767. 

Más mJelante Ja entrada digiial toma la lectura de bits loe cuales son asignados a la 
variable ABCD pnra su impresión. 

CONVERTIDOR ANALOGICO/DIGITAL (DAC) 

1000 REM DAC 
1010 FILE$='MYTEST.HPC" 
1020 CALL INIT/ALIZE (DAC.A.01,FILE$) 
1030 CALL SET.RANGE(DAC.B.01,RS) 
1040 VOLTS= 1.525 
1050 CALL OUTPUT(DAC.8.01,VOLTS) 
1060 CALL ENABLE.OUTPUT(DAC.8.01) 
1070 END 

Este programa toma valores de la salida A los cuales fueron almacenados en Ja variable 
MYfEST. 

También carga el registro de datos con un 1.525 volts. 
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RELEVADOR ACTUADOR 

1000 REM RELAY A 
1010 A=2 
1020 CALL CLOSE.CHANNEL{RELA Y.ACT.01,A) 
1030 B=3 
1040 CALL GLOSE CHANNEL(RELAY.ACT.01,B) 
1050 C=4 
1060 CALL CLOSE.CHANNEL{RELAY.ACT.Q1,C) 
1070 D=5 
1080 CALL CLOSE.CHANNEL{RELAY.ACT.01,D) 
1090 CALL ENABLE.OUTPUT{RELA Y.ACT.01) 
1100 END 

Este programa cierra los canales del revelador 2, 3, 4 y 5 manejados por me<lio de las 
variables A, B, C y D. 

RELEVADOR MULTIPLEXOR 

1000 REM RELEVADOR MULTIPLEXOR 
1010 FUENTE.A =3 
1020 CALL OUTPUT{RELAY.MUX.01,FUENTE.A) 
1030 CALL ENABLE.OUTPUT{RELAY.MUX.01) 
1040 END 

Este progra1rn.1 selecciona la entrada 3 pur medio de la variable FUENTE.A. Después 
cierra los contactos del multiplexor para la entrada 3. 

RELEVADOR MULTIPLEXOR COMO TERMOACOPLADOR 

1000 REM PROGRAMA DEL RELEVADOR MULTIPLEXOR COMO 
TERMOACOPLADOR 
1005 REM LOS SIGUIENTES VALORES SON TOMADOS DE LA TABLA DE 
1006 REM COEFICIENTES D1 
1010 A1 =38.709457 
1020 A2 = 0.037085568 
1030 A3 = 0.000056495520 
1035 REM ESTOS VALORES SON TOMADOS DE LA TABLA 0-2 
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1040 80=0.10086091 
1050 81 =25727.94369 
1060 82=-767345.8295 
1070 83 = 78025595.81 
1080 84 = -9247486589 
1090 85 =6.97688E11 
1100 86=·2.66192E13 
1110 87=3.94078E14 
1120 88=0 
113089=0 
1135 REM ESA DECLARACION CIERRA LA ENTRADA 8 DEL RELEVADOR 
1140 REF.OUT=8 
1150 CALL OUTPUT(RELAY.MUX.01,REF.DUT) 
1160 CALL ENA8LE.OUTPUT(RELAY.MUX.01) 
1170 CALL SET.FUNCTION(DMM.01,DCVOLTS) 
1180 CALL SET.RANGE(DMM.01,R2) 
1190 CALL DISA8LE.INT.TRIGGER(DMM.01) 
1200 CALL MEASURE(DMM.01,V) 
1210TR=100'V 
1220 ER=(TR'(A1 +TR'(A2+TR'A3)))'10~-6 
1230 CALL SET.RANGE(DMM.01,R200MILLI) 
1240 FOR TC=1 TO 7 
1250 CALL OUTPUT(RELAY.MUX.01,TC) 
1260 CALL MEASUAE(DMM.01,ET) 
1270 E=ER+ET 
1280 Z=B5+E'(86+E'(87+E'(88+E'89))) 
1290 T=80+E'(81 + E'(82+E'(83+E'(84 +E'Z)))) 
1300 PRINT "TEMPERATURA DEL TERMO ACOPLADOR ";TC';'= ';T;' 
GRADOS CENTIGRADOS" 
1310 NEXTTC 
1320 END 

En este programa se toman los valores carac1erfsticos de las tablas para el 
tcrmoacoplador. El Relevador Multiplexor cierra Jos contactos de Ja entrada 8, el 
Multímetro trabaja bíljo el rango de 2 Volts, el disparador interno es deshabilitado y 
se pide Ja medición la cual es almacenada por Ja variable V para hacer los calculas de 
la temperatura en grados centígrados. Dentro del ciclo iterativo se pide al muJtímetro 
trahaje bajo el rango de 200 miliVolts para tomar el voltaje en cada una de las entradas 
desde la 1 hasta Ja 7, se calcula en E el voltage de referencia adicionado con el voltaje 
del termoacoplador y se calcula por medio de los coeficientes cargados con el fin de 
que en la pantalla se muestren los resultndos. 
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CONTADOR UNIVERSAL 

1000 REM CONTADOR UNIVERSAL 
1010 FILE$ ="MITEST" 
1020 CALL INITIAUZE(CDUNTEA.01,FILE$) 
1030 CALL MEASURE(COUNTEA.01,VALOR1) 
1040 CALL SET.FUNCTION(COUNTEA.01,PERIOD) 
1050 CALL SET.SAMPLES(COUNTER.01,R10) 
1060 CALL MEASURE(COUNTER.01,VALOR2) 
1070 PRINT VALOR1 ,VALOR2 
1080 END 

En este programa se coloca el contador para trabajar a Una velocidad de lO ciclos en 
forma periódica. En las variables VALOR l Y VALOR2 se imprimen los valores 
medidos antes y después de pa.c;ar el período. 

OSCILOSCOPIO 

1000 REM OSCILOSCOPIO 
1010 FILES="PROGRAMA.HPC" 
1020 CALL INITIALIZE(SCOPE.01,FILE$) 
1030 IF PCIB.ERRO THEN ERROR PCIB.BASERR 
1040 DIM WF%(251),SCALE(B) 
1050 DIM YAMP(B),REDGE%(16),FEDGE%(16) 
1060 PRINT "SE COLOCA LA SENCIBILIDAD VERTICAL" 
1070 CALL SET.SENSITIVITY(SCOPE.01,CHAN.A,R200MILLl,X1) 
1080 IF PCIB.ERRO THEN ERROR PCIB.BASERR 
1090 PRINT "SE COLOCA LA FORMA DE ONDA" 
1100 PORCIENT0=90 
1110CALLGET.SINGLE. WF(SCOPE.01,CHAN.A,WF%(0) ,SCALE(O) ,ST ANDAAD.POACIENTO) 
1120 IF PCIB.ERRO THEN ERROR PCIB.BASERR 
1130 CALLCALC.WF.STATUS(SCOPE.01, WF%(0), YAMP(O),AEDFE%(0),FEDGE%(0)) 
1140 TIEMPO.RIZO=D 
1150 IF PCIB.ERRO THEN ERROR PCIB.BASERR 
1160 CALL CALC.AISETIME(SCOPE.01, WF%(0),SCA!.E(O), YAMP(O),AEDGE%(0), TIEMPO.RIZO) 
1170 IF PCIB.ERRD THEN ERROR PCIB.BASERR 
1180 PRINT "EL TIEMPO DE RIZO ES DE ";TIEMPO.RIZO;" SEGUNDOS" 
1190 END 

En la línea 1010 se utiliza el programa asignado desde el panel frontal del instrumento, 
la lfnea 1020 utiliza el osciloscopio con los parámetros de uso sin establecerse, la línea 
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1030 indica si existe algún en el sistema, la línea 1040 se dimensiona el arreglo para la 
forma de onda y la escala. en la lfnca 1050 se dimensionan las formas de onda para la 
amplitud y el tiempo, en la línea 1070 se coloca una sensibilidad de 200 mV/div, en la 
línea 1100 se especiffca el porcentaje para hacer el análisis, en la lfnea 1110 se carga la 
señal tomada del canal ~la Unea 1130 se analiza la forma de onda y sea el promedio 
para la amplitud y el rango y en l::i. Hnea 1160 se calcula el tiempo de rizo por medio de 
los datos que llevan los arreglos. 
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ANEXO C RESULTADOS DE LAS PRACTICAS 

INTRODUCCION: 
El propósito de este anexo es moslrar tal y como aparece la corrida de los programas 
en la computadora utili7.ando una impresora de matriz. se hace notar que no aparecen 
las gráficas que sirven para activar el osciloscopio. 

Los programas originales se encuentran en el capítulo 3 yse muestran cada uno de ellos 
titulados con el número lle la practica. 

Practica #1.· Diodo 

•Resultados de la ejecución del programa 

•Gráfica resultante 

Practica #2.· DIODO ZENER Y TRANSISTOR TBJ 

•Resultados de la ejecución de cada uno de los programas. 

Practica #3.· Perdida de potencia de un transistor 

•Resultados de la ejecución del programa. 

Practica #4.· Test para baterías 

•Resultados de la ejecución del programa. 

• Archh•o de datos 

Practica #5.· Procedimiento de calibración de Voltaje a Corriente 

•Resultados de la ejecución del programa 

Practica #6.· Respuesta de un altavoz 

• Resultados de la ejecución del programa 

A continuación se muestran los resultados: 
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PRACTICA #1 
1.-COLOOUE LAS TERMINALES DEL MULTIPLEXOR EN EL DIODO 
2.-COLOOUE LA FUENTE DE PODER EN LAS TERMINALES + Y -

DEL CIRCUITO 
o o 
.1 13 
.2 26 
.3 41 
.4 66 
.5 81 
.6 103 
.7 115 
.B 116 
.9 117 
1 130 
1.1 132 
1.2 134 
1.3 140 
1.4 145 
1.6 150 
1.7 152 
1.B 154 
1.9 160 
2 173 
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PRACTICA #2 

INSERTE EL DIODO EN LA FIGURA INDICADA 
TECLEE EL VOLTAJE PROMEDIO DEL ZENER (18 VOLTS MAX)?12 

TEST DEL DIODO ZENER 
VOLTAJE PROMEDIO 12 
VOLTAJE BIAS 12 
1 .088 
2 .188 
3 .288 
4 .388 
5 .488 
6 .588 
7 .688 
8 .788 
9 .8879999 
10 .988 
11 1.088 
12 1.188 
13 1.288 
14 1.388 
15 1.488 
16 1.588 
17 1.688 
18 1.788 
19 1.888 
20 1.988 
21 2.088 
22 2.188 
23 2.288 
24 2.388 
25 2.468 
26 2.588 
27 2.688 
26 2.788 
29 2.888 
30 2.988 
31 3.088 
32 3.188 
33 3.288 
34 3.388 
35 3.488 
36 3.588 
37 3.688 
38 3.788 
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39 3.888 
40 3.988 
41 4.088 
42 4.188 
43 4.288 
44 4.388 
45 4.488 
46 4.588 
47 4.688 
48 4.788 
49 4.888 
50 4.988 
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INSERTE EL TRANSISTOR EN LA FIGURA INDICADA 
TECLEE EL VOLTAJE PROMEDIO DEL TRANSISTOR (09 VOLTS MAX)?6 

TEST OEL TRANSISTOR NPN 
VOLTAJE PROMEDIO 6 
VOLTAJE BIAS 6 
1 8.9999999E-03 
2 .024 
3 .039 
4 .054 
5 .069 
6 .084 
7 .099 
8 .114 
9 .129 
10 .144 
11 .159 
12 .174 
13 .189 
14 .204 
15 .219 
16 .234 
17 .249 
18 .264 
19 .279 
20 .294 
21 .309 
22 .324 
23 .339 
24 .354 
25 .369 
26 .384 
27 .399 
28 .414 
29 .429 
30 .444 
31 .459 
32 .474 
33 .489 
34 .504 
35 .519 
36 .534 
37 .549 
38 .564 
39 .579 
40 .594 
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41 .609 
42 .624 
43 .639 
44 .654 
45 .669 
46 .684 
47 .699 
48 .714 
49 .729 
50 .744 
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PRACTICA#J 

PROGRAMA DEL SWITCH DE CAIDA DE UN TRANSISTOR 
1.-COLOQUE EL TRANSISTOR EN EL DISPOSITIVO 
2.-ENCIENDA LA FUENTE DE PODER 
PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR? 
EL INTERVALO DE TIEMPO ENTRE MUESTRAS ES 5 

INTRODUZCA LA FRECUENCIA DE SWITCHEO EN Hz ?1000 
INTRODUZCA EL FACTOR DE ESCALA CORRIENTE DE PRUEBA EN 
AMPNOLTS ?72 
LA CAIDA DE POTENCIA ES 0.0234 
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PRACTICA#4 

TEST DE BATERIAS 

EL PROCEDIMIENTO COMIENZA EN 13:36:22 

LA BATERIA CAE LENTAMENTE. SE VA A DETECTAR SU CAIDA 
DURANTE DOS MINUTOS, PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA 
SUSPENDER 
EL PROCESO 
CELDA #3 SE ENCUENTRA DEBAJO DEL LIMITE DE CAIDA 
EL VOLTAJE LEIDO ES .49 VOLTS 
CELDA #4 SE ENCUENTRA DEBAJO DEL LIMITE DE CAIDA 
EL VOLTAJE LEIDO ES .4 VOLTS 
TEST TERMINADO EN 13:43:41 

TYPE BATERIA.DAT 
PRUEBA DE BATERIA EM 01-07-1992 
CELDA# VOLTAJE TIEMPO 
1 1.5 13:43:41 
2 1.4 13:43:42 
3 .49 13:43:42 
4 .4 13:43:42 
5 .57 13:43;42 
6 .63 13:43:43 
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PRAcnCA#5 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE VOLTAJE A CORRIENTE 

MENU DE OPCIONES 
[1) 10 MICRO A 
[2] 100 MICRO A 
[3) 1 MILI A 
[4) 10 MILI A 
[5) 100 MILI A 
[6) RESULTADOS 
[7) FIN DEL PROGRAMA 

OPCION = = = = 1 

CALIBRACION DE 10 uA 
1.· CONECTE EL MULTIMETRO (EN A) Y COLOQUELO EN 10 uA 
2.· APLIQUE LA FUENTE DE PODER PARA LA CONVERSION 
PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR? 
4.· MIDA LA FUENTE DE CORRIENTE A LA SALIDA 
DE LA LECTURA DEL MULTIMETRO 714 

ENTRADA FUERA DE RANGO 1111 
PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR? 
PROCEDIMIENTO DE CALJBRACION DE VOLTAJE A CORRIENTE 

MENU DE OPCIONES 
[1) 10 MICRO A 
[2] 100 MICRO A 
[3] 1 MILI A 
[4) 10 MILI A 
[5] 100 MILI A 
[6] RESULTADOS 
[7] FIN DEL PROGRAMA 

OPCION ====1 

CALIBRACION DE 10 UA 
1.· CONECTE EL MULTIMETRO (EN A) Y COLOQUELO EN 10 uA 
2.· APLIQUE LA FUENTE DE PODER PARA LA CONVERSION 
PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR? 
4.· MIDA LA FUENTE DE CORRIENTE A LA SALIDA 
DE LA LECTURA DEL MULTIMETRO 710 
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10 UA CALIBRACION COMPLITA 
LA CALIBRACIONES CONSTANTE EN 8.75 
PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR ? 
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE VOLTAJE A CORRIENTE 

MENU DE OPCIONES 
[1] 10 MICRO A 
(2] 100 MICRO A 
[3] 1 MILI A 
[4] 10 MILI A 
(5] 100 MILI A 
[6] RESULTADOS 
[7) FIN DEL PROGRAMA 

OPCION = = = =7 
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PRAcnCA#6 

RESPUESTA DE UN ALTAVOZ 
FRECUENCIA = 200 EN Hz 
AMPLITUD = 3.4 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 225 EN Hz 
AMPLITUD = 5. 7 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 250 EN Hz 
AMPLITUD = 8.89999 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 275 EN Hz 
AMPLITUD = 4.3 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 300 EN Hz 
AMPLITUD = 3.4 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 325 EN Hz 
AMPLITUD = 15.3 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 350 EN Hz 
AMPLITUD = 16.3 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 375 EN Hz 
AMPLITUD = 7.9 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 400 EN Hz 
AMPLITUD = 12.04 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 425 EN Hz 
AMPLITUD = 2.4 EN VOLTS 
FRECUENCIA = 450 EN Hz 
AMPLITUD = 4.5EN VOLTS 
FRECUENCIA = 475 EN Hz 
AMPLITUD = 7.7 EN VOLTS 

143 



CONCLUSIONES 

Los PClnstruments cuentan con diversidad tic aplicaciones practicas, como la 
comprobacion del funcionamiento de semiconductores, comunicnciones digitales, 
medición electrica, comportamiento de circuftos, cálculo de frecuencia y otras más, 

Gracias a las propiedades que da la programaci6n BASIC en el manejo de la 
infonnación, los datos resultantes pueden almacenmse en archivos con el fin de tener 
una bitácora del comportamiento de Jos circuftos, también se tiene la ventaja de poder 
realizar cálculos de integrales de la energía discipada, potencia y frecuencia utilizando 
métodos numéricos como el de la regla de Simpson's. 

Las gráficas del comportamiento de los circuftus se pueden hacer de forma sencilla 
utilizando los archivos de información y programas que manejan gráficos con el fin de 
obtener los resultados en una impresora o en un plottcr. 

Con respecto a las diferencias que presentan los PC Instrument's con respecto a 
instrumentos comúnes de laboratorio como son: 

Los PC lnstrument's interactuan por con un computador PC y no por si mismos. 

La velocidad de acceso y de respuesta es superior a instrumentos convencionales. 

Gracias a la computadora los procesos se pueden hacer en forma automática al igual 
que los calculas y el almacenamiento de información. 

Los PC lnstrument's pueden mandar la información del multímetro y del osciloscopio 
a la computadora con el fin de que los calculas sean mas exactos. 

Los PC Instruments presentan facilidad en su conexión, en su maniobrabilidad, en 
espacio, tiempo de programación y calibración. 

Aunque los PC Instrument's son instrumentos delicados y con un costo elevado, con 
las facilidades que presentan para la medición y programación se pueden concluir que 
en un corto periodo de tiempo pagan su costo. 
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