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El Agilent 34401A es un multimetro digital de 6v2-digitos, de alta calidad.

Su combinacién de caracteristicas de equipo para banco de laboratorio, junto con
las propias de un sistema automatico de medida, hacen de este multimetro una
solucién adaptable a las necesidades de medida actuales y futuras.

Caracteristicas itiles como equipo de sobremesa

« Pantalla fluorescente al vacio de alta visibilidad

» Operaciones matematicas integradas

« Funciones de prueba de continuidad y de diodo

« Caracteristica de manos libres, Retencién de Lectura
« Portétil, caja robusta con pies no deslizantes

Caracteristicas flexibies de sistema automaético de medida

« lainterface GPIB (IEEE-488) es estandar

« Lainterface RS-232 es estandar

Lenguajes de programacion estandares: SCPI, Agilent 3478A, y Fluke 8840
« Intervalos de lectura de hasta 1000 lecturas por segundo

« Almacenamiento de hasta 512 lecturas
« Comprobacién de limite con sefales de pasaffalia

Multimetro
Agilent 34401A



introduccién al Panel Frontal
©) @

MATH

g_“"‘—.__:! FUNCTION :% A =

Be AC ) o~

il e I el il O el &=

5 Conmutador del terminal de entrada

frontal/posterior
Intervalo/nimero de digitos de teclas

1 Teclas de funcién de medidas.

2 Teclas de operaciones mateméticas
3 Disparo simple/ autodisparo/tecia de retencién 6
de lectura visualizadas

4 Shift / tecla local 7 Teclas de funcionamiento de menus.




Introduccion al Menu del Panel Frontal

El menu esta organizado en una estructura de arbol de arriba-abajo ‘
con 3 niveles. M
To turn on menu press:
g To move ——— To move
IO wnornme [ ) or o
<
A: MEAS MENU w==p B: MATH MENU ssb C: TRIG MENU meb D: SYS MENU =b E: 1/0 MENU w=b F: CAL MENU
! ' ! ! ! !
[+ ACFLTER = 2 (NIMNTY =/ [t ax =/ [rrEDrOD o/ [tROGSSTORE =/ [1wBamoR=/ [t sccwren ~/

To enter command press:

&=

e

A: MEASurement MENU
1: AC FILTER w» 2: CONTINUITY = 3: INPUTR s 4: RATIO FUNC = 5: RESOLUTION

B: MATH MENU
1: MIN-MAX = 2: NULL VALUE = 3: dB REL = 4: dBm REF R = 5: LIMIT TEST =% §: HIGH LIMIT = 7: {LOW LIMIT

C: TRiGger MENU
1: READ HOLD ==» 2: TRIG DELAY =» 3: N SAMPLES

D: SYStem MERU

1: RDGS STORE = 2: SAVED RDGS =+ 3: ERROR =» 4: TEST ss 5: DISPLAY = G: BEEP =» 7: COMMA == §: REVISION

E: Input / Cutput MENU
1: HP-IB ADDR = 2: INTERFACE =» 3: BAUD RATE = 4: PARITY =» 5: LANGUAGE

F: CALibration MENU
1: SECURED = [ 1: UNSECURED ] = [ 2: CALIBRATE ] =m# 8: CAL COUNT =mb 4: MESSAGE

NOTA: Los dos comandos entre corchetes ([ ])en el CAL MENU estan “ocultos” a no ser que el
multimetro esté UNSECURED para calibracion




Indicadores de Pantalla
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, Se conecta durante una medida.

Dirije al multimetro para escuchar o hablar sobre una interfase remota.

El multimetro esta en el modo remoto (interfase remota).

El multimetro esté utilizando arranque manual (el autoarranque esta inutilizado)
El multimetro esta esperando un disparo simple o uno externo.

La Retencién de Lectura esth habilitada.

Se conecta cuando la memoria de lectura esté habilitada.

£l multimetro esta en funcién de intervalo dev:dev.

Hay una operacién matemética habilitada (null,, min-max,, dB,, dBm,, o prueba de
limite).

Se detectan errores de comando de la interfase remota o de Hardware.

Se ssleccionan terminales de entrada posterior.

La tecla “Shift” ha sido pulsada.

El multimetro esté en la funcién de 4-wire ohms.

El multimetro esté en la funcién de prueba de continuidad.

El multimetro esta en la funcién de prueba de diodo.

Para revisar los indicadores de pantaila, puise latecla |[Shift |cuando
conecte el muitimetro.




Introduccién al Panel Posterior

1 Masa del Chésis 5 Terminal de salida del Voltimetro Compieto
2 Ensambliaje de sujeccion de los fusibles de 6 Terminal de entrada del Disparo Externo |
alimentacién de linea 7 Conector de la interfase GPIB (IEEE-488)

3 Configuracién de voltaje de linea de energia 8 Conector de la interfase RS-232

4 Fusible entrada de corriente frontal y posterior

Utilice el Mend input/Output del panel frontal para:
Seleccionar la interfase GPIB o RS-232 (véase el capitulo 4).
Configurar la direccién del bus GPIB (véase el capitulo 4).
Configurar la velocidad de transmision y la paridad del RS-232 (véase el capitulo 4).




En Este Libro

introduccién El capftulo 1 prepara al multimetro para su utilizacion y ayuda al
usuario a familiarizarse con algunas caracteristicas del panel frontal.

Funcionamiento de los Ments del Panel Frontal El capftuio 2 presenta los
mentis del panel frontal y describe algunas de las caracteristicas de ios menus del
multimetro.

Caracteristicas y Funciones El capftulo 3 ofrece una descripcion detallada de
las capacidades y funcionamiento del multimetro. Este capitulo resultara (til tanto
si el multimetro esta funcionando desde el panel frontal o como si lo hace en la
interfase remota.

Referencia a la Interfase Remota El capftulo 4 contiene informacion de
referencia para ayudar al usuario a programar el muitimetro en la interfase remota.

Mensajes de Error El capftulo 5 lista los mensajes de error que pueden aparecer
mientras se esta trabajando con el multimetro. Cada listado contiene suficiente
informacién para ayudar al usuario a diagnosticar y resolver el problema.

Programas de Aplicacién El capftulo 6 contiene varios programas de aplicacion
de ia interfase remota para ayudar al usuario a desarrollar programas para su
aplicacién de medida.

Tutorial de Medida El capftulo 7 explica las consideraciones de medida y
técnicas para ayudar al usuario a obtener las mejores exactitudes y reducir fuentes
de error de medida.

Especificaciones El capftulo 8 lista las especificaciones del multimetro y describe
cémo interpretarias.

Si tiene cuestiones relacionadas con el funcionamiento del multimetro, llame a
303-679-EASY (3279) de los Estados Unidos, o contacte con la Oficina de Venta
Oe Agilent mds cercana.
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Introduccion

Una de las primeras cosas que el usuario querrd hacer con el multimetro es ponerse
al tanto del panel frontal. Hemos escrito algunos ejercicios en este capitulo para
preparar el multimetro para su utilizacién y ayudarie a familiarizarse con algunas de
las operaciones del panel frontal.

El panel frontal tiene dos filas de teclas para seleccionar las diferentes funciones y
operaciones. Muchasteclas tienen una funcion de desplazamiento impresa de color
azul encima de latecla. Para ejecutar una funcién de desplazamiento, pulse

(el indicador shift se encendera). A continuacién, pulse latecla quetiene
la etiqueta deseada encima. Por ejemplo, para seleccionar la funcion de corriente
ca, pulse}{ shift || DC V |.

Si de forma accidental pulsa [ shift |, pilselo otra vez para desconectar el
indicador Shift.

La tapa posterior de este libro es una Guia de Referencia doblada. En esta tap
encontrard rdpidamente un resumen de las diferentes caracteristicas de
multimetro.
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Capituio 1 Introduccién
Para preparar el muitimetro para su utilizacion

Para preparar el multimetro para su utilizacién

Los siguientes pasos ayudan a comprobar que el multimetro esta listo para ser
utilizado.

1 Compruebe ia lista de articulos suministrados.
Compruebe que ha recibido los siguientes articulos con el multimetro. Si falta algo,
pongase en contacto con la Oficina de Ventas de Agilent Technologies més cercana.
O Un conjunto principal de pruebas.
0O Un cable de alimentacion.

O LUeva instalado un fusible de alimentacién de linea: 250 mA para 100, 120 Vac.

O gzea?gv"ig Saecfonna separada un fusible de alimentacién de linea: 725 mA para

& Esta Gufa del Usuario.
0O Una Guia de Mantenimiento.

2 Compruebe Gue tiene instalado el fusible de alimentacién de linea correcto.

Cuando el multimetro sale de la fabrica /leva ya instalado el fusible correcto (250
mAT) para el funcionamiento de 100 6 120 Vce.

Para el funcionamiento de 220 6 240 Vcc, retirar el fusible de 250 mAT y
reemplazario por el fusible de 125 mAT también incluido con el multimetro (véase
la pagina 14).

3 Compruebe la configuracién de voltaje de alimentacién de linea.

Cuando se envia el muitimetro de fabrica, el voltaje de linea viene configurado para
120 Vac. Cambie la configuracion de voltaje si no es el correcto para su localizacion.
Las configuraciones son: 700, 720, 220, 6 240 Vac (véase la pagina 14).

13



Capitulo 1 Introduccion

Para preparar el multimetro para su utilizacién

1 Retirar el ensamblador del fuse-holder del
panel posterior.

2 Instalar el fusible correcto. Retirar el
selector del linea de voltaje del ensamblador.

100 6 120 Vee: fusible 250 mAT
220 6 240 Vee: fusible 125 mAT

3 Girar el selector de linea de voltaje hasta
que aparezca el voltaje correcto en la ventana.

4 Cambiar el ensamblador fuse-holder en
¢l panel posterior.

100, 120, 220 6 240 Vcc

Instalar el fusible correcto y comprobar que aparece en la ventana el voltaje de linea correcto .

14




Capitulo 1 introduccion
Para conectar el multimetro

Para conectar el multimetro

Los siguientes pasos muestran como conectar el multimetro y comprobar que
funciona adecuadamente.

1 Conecte el cable de alimentacién y encienda el multimetro.

La pantalia del panel frontal se iluminara mientras el multimetro lleva a cabo una
autoprueba de conexién. Se visualiza la direccion del bus GPIB. Observe que el
multimetro se enciende en la funcin de voltaje ca con autorango habilitado.

Para revisar la pantalla de encendido con todos los indicadores conectados, pulse
mientras conecta el multimetro.

2 Realice una autoprueba completa.

La autoprueba completa ejecuta una serie de pruebas mas amplias que las que se
llevan a cabo en el encendido. Pulse mientras pulsa el botén de
Encendido para conectar el multimetro; oprima la tecla durante més de 5 segundos.
La autoprueba comenzara cuando suelte la tecla.

Sila autoprueba es satisfactoria, se visualiza “PASS” . Si no lo es, se visualiza “FAIL”
y se enciende el indicador ERROR. Consutte la Guia de Mantenimiento para ver las
instrucciones sobre como devolver el multimetro a Agilent Technologies para el
servicio de reparacion.

Continua en la pagina siguiente. ..

15



Capitulo 1 Introduccion
Para conectar el multimetro

3 Ajuste el asa en la posicion deseada.

Para ajustar la posicion, agarrre el asa por los lados y enderécela. A continuacion,
gire el asa hacia la posicién deseada.

()

Ji

=

L

Vista de las posiciones de la parte superior del equipo  Posicion de transporte
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Capitulo 1 Introduccion
Para medir el voltaje

Para medir el voltaje

Rangos: 100mV, 1V, 10V, 100V, 1000V (750 Vac)
Resolucion méaxima: 100 nV (en rango de 100 mV )
Técnica CA: RMS verdadero, ca acoplada

-~

440
L

A5 Agilent
+
AC or DC Voitage

Para medir la resistencia

Rangos: 100 Q, 1 kQ, 10 kQ, 100 k2, 1 MQ, 10 MQ, 100 MQ
Resoluciéon maxima: 100 uQ (en rango de 100 ohm)

17



Capitulo 1 introduccion
Para medir la corriente

Para medir la corriente

Rangos: 10 mA (sdlo cc}, 100 mA (sdlocc), 1A, 3A
Resolucién maxima: 10 nA (enrango de 10 mA)
Técnica de CA: RMS verdadera, ca acoplada

- Agilent S80S

AC or DC Current
+

Para medir la frecuencia (o periodo)

Banda de medida: de 3 Hz a 300 kHz (de 0.33 seg a 3.3 useg)
Rango de senal de entrada: de 10 mVac a 750 Vac

Técnica: computo reciproco

18



Capitulo 1 Introduccion
Para comprobar la continuidad

Para comprobar la continuidad

Fuente de la corriente de prueba: 1 mA
Resolucion maxima: 0.1 Q (el rango estd fifado en 1 kohm)
Umbral de sonido: de 1 Q a 1000 Q (tonos por debajo del umbral ajustable)

Test Current

Para comprobar los diodos

Fuente de corriente de prueba: 1 mA
Resolucién méxima: 100 xV (el rango estd fijado en 1 Vdc)
Umbral de sonido: 0.3 volts < V440 < 0-8 VoOits  (no ajustable)

Tes! Current

i
[
]

e
\

Ilé!
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Capftulo 1 introduccion
Para seleccionar un rango

Para seleccionar un rango

Se puede hacer que el multimetro seleccione automaticamente el rango utilizando
autorango o se puede seleccionar un rango fijo utilizando medida manual.

F mcse 7 DIGITS .za
u u l'“':.:l .;:1. Agilent 84401A

EEERRE

Selecciona un rango inferior
e incapacita el autorango

Seiecciona un rango superior El indicador Man se
e incapacita el autorango conecta cuando el rango
manual esta habilitado.

Conmuta entre autorango
y rango manual.
« El autorango se selecciona en la puesta en marcha y después de una
reinicializacion de la interfase remota.

« Umbrales de autorango:
Rango bajo en <10% del rango
Rango alto en >120% del rango

« Sila sefal de entrada es mayor de lo que el rango actual puede medir, el
multimetro mostrara una indicacién de sobrecarga (“OvVLD").

« Enlas medidas de frecuencia y periodo desde el panel frontal, se aplica la medida
al voltaje de entrada de la sefial, no a su frecuencia.

« Elrango esta fijado para continuidad (rango de 1 kQ2 ) y diodo (rango de 1 Vdc).

El rango es local para la funcién seleccionada. Esto significa que el usuario puede
seleccionar el método de seleccionar el rango (automético o manual) para cada
funcién independientemente. Cuando el rango es manual, el rango seleccionado
es local para la funcion; el multimetro recuerda el rango cuando se conmuta entre
funciones.
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Para configurar la resolucion

Se puede configurar ia resolucién de pantalla a 412, 52, or 612 digitos o para
mejorar la velocidad de medida o eliminacion de ruidos. En este libro, nos referimos
al digito més significativo (a la izquierda en la pantalla) como digito “V2", ya que

Gnicamente puede ser “0” 6 “1.”
f:""_'_.l mgt /7 DIGITS .:q
) )

Pulse la tecla Shift.

Selecciona 44 digitos.

Selecciona 5v; digitos.

Selecciona 6v2 digitos (mayor eliminacién de ruido).

« La resolucién se configura a 5v2 digitos en la puesta en marcha y después de
una reinicializacion de la interfase remota.

« La resolucién se fija en 412 digitos para las pruebas de continuidad y de diodo.

La resolucion es local para la funcién seleccionada. Esto significa que se puede
seleccionar la resolucién para cada funcién independientemente. El multimetro
recuerda la resolucién cuando se conmuta entre funciones.
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Formatos de pantalla del panel frontal

Signo negativo o blanco (positivo)

Digito “v2" (06 1)

Digitos numéricos

Exponente (m, k, M )

Unidades de medida (VDC, OHM, HZ,dB)

-H.DDD,DDD EFFF

mTmMOTI |

Formato de pantalla del panel frontal.

5 digitos-

|
10.2165 vDC
“v2" digito—————

Este es el rango de 10 Vdc, se visualizan 512 digitos.

“12" digito———x—
—345 .23 mvDC

Este es el rango de 100 mVdc, se visualizan 412 digitos.

113.325,6 OHM

Este es el rango de 100 ohm, se visualizan 614 digitos.

OVL.D mvDC

Esta es una indicacion de sobrecarga en el rango de 100 mVdc.
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Para instalar el multimetro en un bastidor

El multimetro se puede instalar en un soporte de bastidor estandar de 19 puigadas
utilizando uno de los tres conjuntos opcionales disponibles. Las instrucciones y el
hardware de instalacién se incluyen con cada juego de montaje de bastidor.
Cualquier aparato Agilent System Il puede instalarse en un bastidor junto al

Muitimetro Agilent 34401A.

Retirar el asa de transporte, y los topes de goma frontales y posteriores, antes de

instalar el multimetro en un bastidor.

‘ o -
pSoeonoo
=T=I=I=1=1=1=,

o

Para retirar el asa, girela a la posicion vertical y tire de los extremos hacia
afuera.

Posterior (vista por detras)

Para retirar el tope de goma, estire de una esquina y a continuacién, saquelo.
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e T, [ross———

o 00 o
Doooooo co

° |I500ooaon|®° ©

Para instalar un aparato sencillo en un bastidor, solicite el juego adaptador
5063-9240.

L - . Y R
o 00 ool o
oooCoooo co ooDoooo oo
°o 1500 comn|P@ coooooo|PPf °

Para instalar dos aparatos juntos en un bastidor, solicite el juego de enlace
bloqueado 5061-9694 y el conjunto de brida 5063-9212

Para instalar uno o dos aparatos en una consola de soporte corredizo, solicite la consola
5063-9255, y el conjunto corredizo 1494-0015 (para un aparato sencillo, solicite también

el panel auxiliar 5002-3999).
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Funcionamiento de los Menus del Panel
Frontal

A estas alturas el usuario deberia estar familiarizado con los grupos de teclas del
panel frontal FUNCTION y RANGE / DIGITS. También deberia entender cémo realizar
las conexiones del panel frontal para los diferentes tipos de medidas. Si no esta
familiarizado con esta informacion, le recomendamos que lea el capitulo 1,
“Introduccion”, que comienza en la pagina 11.

Este capftulo le presenta tres nuevos grupos de teclas del panel frontal:  MENU,
MATH, y TRIG. También aprendera a utilizar e separador de coma y almacenar las
lecturas en la memoria. Este capftulo no proporciona una descripcion de todas las
teclas del panel frontal o del funcionamiento de los menus. Sin embargo,
proporciona una vision general de los menls del panel frontal y muchas
operaciones del mismo. Véase el capitulo 3 “Caracteristicas y Funciones”, que
comienza en la pagina 49, para obtener una explicacidon completa de las
capacidades y del funcionamiento del multimetro.
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Referencia a los menis del panel frontal

A: MEASurement MENU
1: AC FILTER = 2: CONTINUITY w» 3: INPUT R w» 4: RATIO FUNC == 5: RESOLUTION

1: AC FILTER Selecciona el filtro de ca lento, medio o rapido.

2: CONTINUITY Configura el umbrat de sonido de continuidad (1 a1000 Q).
3: INPUTR Configura la resistencia de entrada para medidas de voltaje.
4: RATIO FUNC Habilita la funcién de intervalo dcvidev.

5: RESOLUTION Selecciona la resolucién de medida.

B: MATH MERU

1: MIN-MAX = 2: NULL VALUE =» 3:dB REL =+ 4: dBm REF R =& 5: LIMIT TEST =+ 8: HIGH LIMIT = 7: LOW LIMIT

1: MIN-MAX Recupera el computo minimo, maximo, medio y de lectura.

2; NULL VALUE Recupera o configura el valor nulo aimacenado en el registro nulo.
3:dB REL Recupera o configura al valor dBm aimacenado en el registro reiativo dB.
4:dBm REF R Selecciona el valor de resistencia de la referencia dBm.

S:LIMIT TEST Habilita o inhabilita la comprobaci6n de limites.

6:HIGH LIMIT Configura el limite superior para la comprobacion de limites.

7:LOW LIMIT Configura el limite inferior para la comprobacion de limites.

C: TRIGger MENU
1: READ HOLD we 2: TRIG DELAY s 3: N SAMPLES

1:READ HOLD Configura la banda de sensibilidad de retencién de lectura.
2:TRIG DELAY Especifica el intervalo de tiempo insertado antes de una medida.
3:N SAMPLES Configura el nimero de muestras por disparador.

Continita en la pdgina siguiente...
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Referencia a los menus del panel frontal

D: SYStem MENU

1: RDGS STORE w» 2: SAVED RDGS we 3: ERROR s 4: TEST = 5: DISPLAY = 6:BEEP wms 7: COMMA = 8: REVISION

1: RDGS STORE Habilita o inhabilita la memoria de lectura.
2: SAVED RDGS Recupera las lecturas en la memoria (hasta 512 lecturas).
3: ERROR Recupera errores desde la cola de error (hasta 10 errores).
4:TEST Realiza una autoprueba completa.
S:DISPLAY Habilita o inhabilita la pantaila del panel frontal.
6:BEEP Habilita o inhabilita la funcién del zumbador.
7:COMMA Habilita o inhabilita un separador de coma entre los digitos en la pantalia.
8:REVISION Visualiza los codigos de revision del firmware del multimetro.
E: Input / Output MENU

1: HP-IB ADDR = 2: INTERFACE =» 3: BAUD RATE =» 4: PARITY = 5: LANGUAGE

1: HP-IB ADDR Configura la direccién del bus GPIB (de 0 a 31).

2: INTERFACE Selecciona la interfase GPIB o RS-232.

3: BAUD RATE Seleciona la velocidad en baudios del funcionamiento del RS-232

4: PARITY Selecciona ei excedente o no paridad del RS-232

5: PROTOCOL Selecciona el protocolo de didlogo del funcionamiento del RS-232.

6: LANGUAGE Selecciona el lenguaje de la interfase: SCPI, Agilent 3478, o Fluke 8840/42
F: CALibration MENU

1: SECURED = [ 1: UNSECURED ] w# [ 2: CALIBRATE ] s 3: CAL COUNT =» 4: MESSAGE

1:SECURED El multimetro est4 asegurado contra calibracién; introduzca cédigo para
desasegurario.
1:UNSECURED El multimetro no esté asegurado para calibracién; introduzca cédigo para
asegurario.
2:CALIBRATE Realiza una calibracién completa de la funcién actual; debe estar
UNSECURED.
3:CAL COUNT Lee el nimero total de veces que el multimetro ha sido calibrado.
4:MESSAGE Lee la cadena de calibracién (hasta 12 caracteres) introducida desde el
exterior.

NOTA: Los dos comandos que estan entre corchetes ([]) estan *ocultos” a no ser que el multimetro esté
UNSECURED para calibracién.
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Un tutorial de los mends del panel frontal

Un tutorial de los menus del panel frontal

Esta seccion es un tutorial paso a paso que muestra como utilizar los menus del
panel frontal. Recomendamos que dedique unos minutos a este tutorial para que
se familiarice con la estructura y funcionamiento de los mends.

El menl est4 organizado en una estructura de &rbol de arriba a abajo con tresp 2
niveles (menis, comandos y parametros). Para ir de un nivel al siguiente hay que
bajar o subir el arbol de menii. Cada uno de los tres niveles tiene varias
selecciones que se pueden ver moviendose a la izquierda o a la derecha

Menus | .o
Comandos T st
Parametros I I I | l l | l

on/off
o Paraconectarelment, [ shift || < 1.

on/off
« Paradesccnectar el men(, pulse | shift ]| < ], o pulse cualquiera de las
teclas de funcion o matemdticas de la fila superior de teclas del panel frontal.

« Para ejecutar un comando de ment, pulse [ Auto/Man |.

Si se confundiera o se perdiera en algtin punto durante el tutorial, simplement
pesconecte el menu y comience de nuevo con el paso 1 de ese ejemplo.
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Un tutorial de los menus del panel frontal

Mensajes Visualizados Durante la Utilizacién del Mend

PARTE SUPERIOR DEL MENU Ei usuario puls6 cuando estaba en el nivel
de *mends*; este es el nivel superior del menu y no se puede subir mas.

Para desconectar el menu, pulse I shift l | <7 {Menu On/Off). Para repasar
las selecciones de un nivel, puise | > I o | <_|. Para bajar un nivel, pulse .

MENUS Esta en el nivel de "menus”. Pulse o para ver las selecciones.

COMANDOS Esté en el nivel de “comandos”. Pulse o para ver las
selecciones del comando dentro del grupo de menus seleccionado.

PARAMETRO Est4 en el nivel de “parametros”. Pulse o para ver y editar
el parametro del comando seleccionado.

PARTE INFERIOR DEL MENU El usuario puis6 cuando estaba en el nivel de
*menis®; este es el nivel inferior y no se puede bajar maés.

Para salir del menu, pulse (Menu On/Off). Para subir un nivel,

pulse

CAMBIO SALVADO El cambio realizado en el nivel de “parametros” esta salvado. Este

se visualiza después de pulsar | Auto/Man | (Menu Enter) para ejecutar el

comando.

VALOR MIN El vaior especificado en el nivel de “pardmetros" es demasiado pequeiio
para el comando seleccionado. El valor minimo permitido se visualiza para que lo edite
el usuario.

VALOR MAX El valor especificado en el nivel de *parametros” es demasiado grande
para el comando seleccionado. E! valor maximo permitido se visualiza para que lo
edite el usuario.

MENU DE SALIDA Se vera este mensaje si sale del mend pulsando| Shift | [ <]
(Menu On/Off) o una tecla de funcién/matematica del panel frontal. No se edité ningan
valor del nivel de "parametros” ni se salvé ningin cambio.

NO INTRODUCIDO  Si sale del mend pulsando | Shift | [ < | (Menu On/Of)
o una tecla de funcién/matematica del panel frontal se ver4 este mensaje. El usuario
edité algunos pardmetros, pero los cambios NO fueron salvados.

Puise LAUtO /Man (Menu Enter) para salvar los cambios realizados en el nivel

de “parametros”.

NO RELEVANTE La operacién matematica seleccionada NO es vélida para la
funcién en uso.
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Un tutorial de los menus del panel frontal

Ejemplo del Menu Los siguientes pasos muestran como entrar en el mentl, subir o bajar niveles,

1 moverse por las selecciones en cada nivel, y salir del mend. En este ejemplo,
desconectard el zumbador del panel frontal.

on/off
1 Conecte el menu.

Conecte el menu en el nivel de "menus". La primera seleccion en este nivel es el
MEAS MENU

A: MEAS MENU

> =13

2 Pase a la seleccién SYs MENU en este nivel.

Hay seis selecciones de grupos de men( disponibles en el nivel de “menus". Cada
seleccion tiene un prefijo alfabético para una facil identificacion
(a:, B:, etc.).

D: SYS MENU

3 Baje al nivel de "comandos" dentro del sys MENU.

El comando RDGS STORE es la primera seleccion en este nivel.

l: RDGS STORE

Continda en la pdgina siguiente ...
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| > || > ] | > |4 Dirijase al comando BEEP en el nivel de “comandos".

Hay ocho selecciones de comandos disponibles en el sys MENU. Cada seleccién
en este nivel tiene un prefijo numérico para su facil identificacién (1:, 2:, etc.).

6: BEEP

5 Baje un nivel a las selecciones del pardmetro BEEP.

El primer parametro elegido es “ON" para el comando BEEP (la configuracion de
sonido esta almacenada en la memoria no volatil y “ON" es la configuracion de
fabrica).

ON

6 Dirfjase a la seleccién “OFF" .

Hay dos selecciones de parametros para BEEP.

OFF

7 Grabe el cambio y salga del meni.

El multimetro emite un sonido y visualiza un mensaje que muestra que el cambio
es efectivo ahora. A continuacion le saca del ment.

CHANGE SAVED
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Ejemplo del Menu El siguiente ejercicio demuestra como utilizar la funcion llamar al mend como un
2 atajo para devolver el comando BEEP a su configuracion original. Antes de empezar
Recall este ejemplo, se deben seguir los pasos del Ejemplo 1.

[shift ] [>] 1 utilice Namar al menu para volver al comando BEEP.

Esto le devuelve al comando BEEP, que fue el Gitimo comando utilizado antes de 2
salir del ment en el Ejemplo 1.

6: BEEP

2 Baje a las selecciones del pardmetro BEEP.

La primera seleccion del pardmetro es “OFF” (la configuracion anterior del ejemplo

1).

OFF

3 Dirijase a la seleccion “oN~ .

Vuelva a configurar el parametro con su valor original.

ON

4 Grabe el cambio y salga del mendi.

ENTER

El multimetro emite un sonido y visualiza un mensaje para mostrar que el cambio
es efectivo ahora. A continuacién le saca del menu.

CHANGE SAVED
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|
Ejemplo del Menu Algunos comandos en el menu necesitan que se introduzca un valor de parametro
3 numérico. Los siguientes pasos le muestran como introducir un nimero en e menu.

Para este ejemplo, se configuraré el valor nulo a -20 voltios.

Asegdrese de que el multimetro estd en la funcién de voltaje cc con 51/2 digitos
de resolucion visualizados. Desconecte todas las entradas al multimetro.

on/off Entre en el mend.

Introduzca el menu en el nivel de “men(s". Su primera seleccion en este nivel es
MEAS MENU.
A: MEAS MENU
2 En este nivel, pase a la seleccién MATH MENU.

Hay seis selecciones del grupo de ment disponibles en este nivel.

B: MATH MENU

3 Baje al nivel de “comandos’ en el MATH MENU.

El comando MIN-MAX es su primera seleccion en este nivel.
1: MIN-MAX
4 Di NULL V. ivel.
Dirijase al comando NULL VALUE en este nivel

Hay siete elecciones de comandos disponibles en el MATH MENU.

2: NULL VALUE

Continda en la pagina siguiente ...




Capitulo 2 Funcionamiento de los Menus del Panel Frontal
Un tutorial de los mentis del panel frontal

5 Baje para editar el pardmetro NULL VALUE.

El valor nulo deberia ser 0.0 Vdc cuando se llega por primera vez a este punto en
el mend. Para este ejemplo, se configurara el valor nulo a -2.0 voltios.

A000.000 mvVDC

Cuando se ve “A” intermitente en la parte izquierda de la pantalla, puede abortar
la edicidn y volver al nivel de “comandos” pulsando .

6 Haga que el numero sea negativo.

El caracter que se encuentra mas a la izquierda en la pantalla oscilaentre + y —.

—000.000 mvVDC

7 Mueva el cursor intermitente para editar el primer digito.

Observe que el digito que est4 més a la izquierda esté intermitente.

—000.000 mvDC

8 Aumente el primer digito hasta que se visualice “2”.

Cada digito se aumenta o disminuye independientemente. Los digitos de los lados
no se ven afectados.

-~200.000 mvDC

ContinGa en la P4gina Siguiente ...

35



Capitulo 2 Funcionamiento de los Meniis del Panel Frontal
Un tutorial de los mends del panel frontal

9 Mueva el cursor intermitente por la localizacién de “unidades”.

Observe que ias unidades en la parte derecha de la pantalla estan intermitentes .

-=200.000 mvDC

10 Aumente el nimero visualizado por un factor de 10.

Observe que la posicion del punto decimal cambia y el nimero visualizado aumenta
por un factor de 10.

-2.000,00 VvVDC

11 Grabe el cambio y salga del men.

ENTER

El multimetro emite un sonido y visualiza un mensaje para mostrar que el cambio
es efectivo ahora. A continuacion le saca del menu.

CHANGE SAVED

Recuerde que el nulo matemético se conecta y se utiliza -2.0 como valor nulo para
las medidas. Para suprimir el valor nulo, puise

Este es el final del tutorial de los menus del panel frontal. El resto del capitulo
explica algunas de las operaciones méas comunes del panel frontal.
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Para desconectar el separador de coma

El multimetro puede visualizar lecturas en el panel frontal con un separador de coma
o sin él. Los siguientes pasos muestran como inutilizar la coma.

08.241753 vDC 08.24153 vDC 2

Con separador de coma (configuracion de fabrica) Sin separador de coma

on/off
[ shift | [ <] 1Conecte el mena.

A: MEAS MENU

[>] (2] L>] 2 Pase a la seleccién sYs MENU en el nivel de "mentis".

D: SYS MENU

3 Baje un nivel y a continuacion dirijase al comando COMMA .

7: COMMA

4 Baje un nivel y a continuacién dirijase a la seleccién “OffF” .

OFF

5 Grabe el cambio y desconecte el menu.

ENTER
La configuracion del separador de coma estd almacenada en la memoria
permanente, y no cambia cuando la potencia ha sido desconectada o después de
una reinicializacion de la interfase remota.
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Para hacer medidas nulas (relativas)

Cada medida nula, también llamada relativa, es la diferencia entre un valor nulo
aimacenado y la sefial de entrada.

Para leer/editar el valor relativo dB, utilice el menad MATH.

X5 Agilent 332244

= KEEKEERRKR

Habilita la operacién nula; El indicador Math estd encendido
Pulse de nuevo para inhabilitar cuando la operacién nula esta
habilitada.

Resultado = lectura — valor nulo

Se pueden realizar medidas nulas con cualquier funcién excepto con
continuidad, diodo o relacién. La operacion nula es local a la funcién
seleccionada; cuando se cambian funciones, nulo es inhabilitado.

Para anular la resistencia del conductor de prueba para medidas de ohmios de
dos lineas mas exactas, acorte los finales de los condtictores de prueba y a

continuacién pulse :

La primera lectura que se obtiene después de pulsar es almacenada
como el valor nulo en el Registro Nulo. Cualquier valor previamente almacenado
es reemplazado por el nuevo valor.

Después de habilitar el valor nulo, se puede editar el valor nulo almacenado
pulsando (Llamada de mend). Esto le lleva al comando
“NULL VALUE™ en el MATH MENU ((inicamente si el valor nulo esté habilitado). Baje
al nivel de “parametros”, y a continuacion edite el valor visualizado.

El registro nulo se suprime cuando el usuario cambia funciones, desconecta el
valor nulo, desconecta la potencia, o se realiza una reinicializacion de la interfase
femota.
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Para almacenar las lecturas minima y maxima

Se pueden almacenar las lecturas minima y méxima durante una serie de medidas.
La siguiente explicacion muestra cémo leer la minima, maxima, media y el cbmputo
de lectura.

Para leer/editar la minima, méxima, media y computo
utilice el meni MATH .

K5 Agilent S2a2tA

£ EEERRRRERE

Habilita la operacién min-max; B indicador Math esta
Puise de nuevo para inhabilitar. encendido cuando la operacién
min-max esta habilitada.

« Se puede utilizar min-max con cualquier funcién excepto con la prueba de
continuidad o de diodo. La operacién min-max es local a la funcion seleccionada;
cuando se cambian funciones, min-max es inhabilitado.

« Después de habilitar min-max, es posible leer la minima, méaxima, media y el
cémputo pulsando (Llamada de mend). Esto le lleva al coman-
do “MIN-MAX" en el MATH MENU (Unicamente si estd habilitado min-max . Baje al
hivel de "parametros", y a continuacion lea los valores pulsando o

« Los valores aimacenados se suprimen al desconectar min-max, desconectar la
potencia o lievar a cabo una reinicializacién de la interfase remota.

« La media esta formada por todas las lecturas desde que min-max fue habilitado
(no sdlo la media de la minima y méxima almacenada). El computo es el nimero
total de lecturas tomadas desde que min-max fue habilitado.
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Para hacer medidas dB

Cada medida dB es la diferencia entre la sefial de entrada y un valor relativo
almacenado, ambos convertidos a dBm.

Para leer/editar el vaior relativo dB, utilice o menid MATH.

T Agilent J8ASIA

& RERRERERER

Habilita la operacién dB;

El indicador Math se conecta
Pulse de nuevo para inhabilitar.

cuando la operacién dB esta
habilitada.

dB = lectura en dBm - valor relativo en dBm

» Selecione [ Dc Vjo | Ac Vv |.

« La primera lectura realizada después de habilitar tas medidas dB se convierte
endBm y se almacena como el valor relativo en el Registro Relativo dB. Cualquier
valor previamente almacenado es reemplazado por el nuevo valor.

« Después de habilitar operaciones dB, se puede editar la base relativa pulsando

(Uamada de Men). Esto le lleva al comando “dB REL” en el

MATH MENU ((Inicamente si dB esta habilitado). Baje al nivel de "parametros”, y a
continuacion edite el valor visualizado.

« Elregistro es suprimido cuando se cambian funciones, se desconecta la potencia
o se lleva a cabo una reinicializacion de la interfase remota.
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Para hacer medidas dBm

La operacion dBm calcula la potencia llevada a una resistencia con respecto a 1
milivatio.

Para leer/editar la resistencia de referencia dBm, utilice el mencd

MATH .
T3 Agilent SnaStA
- A
=3 = REEREREREXE
”® Yom
{

Habilita la operacién dBm; El indicador Math esta encendido cuando
Puise de nuevo para inhabilitar. la operacién dBm esta habilitada .

dBm = 10 x Log,, (lectura® /resistencia de referencia /1 mW )

« Seleccione [DC V] o[ Ac Vv ].

« La configuracién de fabrica para la resistencia de referencia es de 600 Q. Para
seleccionar un valor diferente pulse, (Llamada de Menu)
después de habilitar operaciones dBm. Esto le lleva al comando “d8m REF R” en
el MATH MENU (inicamente si dBm esté habilitado).

Baje al nivel de "parametros", y a continuacion seleccione un valor: 50, 75, 93,
110, 124, 125, 135, 150, 250, 300, 500, 600, 800, 900, 1000, 1200, 6 8000 ohmios.

« La resistencia de referencia se almacena en una memoria permanente, y no
cambia cuando la potencia ha sido desconectada o después de una
reinicializacion de la interfase remota.

41



Capftulo 2 Funcionamiento de los Menis del Panel Frontal
Para disparar el muitimetro

Para disparar el multimetro

El multimetro se puede disparar desde el panel frontal utilizando disparo simple o

auto disparo.
5 Agilent 324018
Avto/He T
- KK R KRR
I

Habilita el disparo simple y El disparo Q (muestra) se

dispara ei multimetro. enciende durante cada medicién.
Conmuta entre auto disparo y El disparo Trig se conecta cuando el
retencién de lectura. multimetro est4 esperando un disparo

simple (auto disparo inhabilitado).

« El auto disparo se habilita cuando se conecta el multimetro. Observe que el
indicador Q (muestra) se conecta durante cada medida.

« El disparo simple realiza una lectura cada vez que el usuario pulsa

y a continuaci6n espera al siguiente disparo. Contintie pulsando
esta tecla para disparar el multimetro.

Utilizacion de un Disparo Externo

El modo de disparo externo se habilita también pulsando .
Es igual que el modo de disparo simple excepto que el usuario aplica un
impulso de disparo al terminal Ext Trig del panel frontal. El multimetro se
dispara eegativo de un impulso TTL.

La tecla del panel frontal se inhabilita cuando esta en
modo remoto.
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Para utilizar la retencion de lectura
La caracteristica de retencion de lectura le permite capturar y retener una lectura

estable en la pantalla. Cuando se detecta una lectura estable, el multimetro emite
un sonido y retiene el valor en la pantalla.

Para ajustar la banda de sensibilidad de retencién de lectura, utilice el menu TRIG.

-5 Agilent 323214
Auto/Hold o

= REREREE

Conmutadorez entre autodisparo y

El indicador Hold se enciende cuando la
retencién de lectura.

retencién de lectura est4 habilitada.

« Laretencién de lectura tiene una banda de sensibilidad ajustable que le permite
seleccionar qué lecturas son consideradas lo bastante estables como para ser
visualizadas. La banda se expresa como un porcentaje de lectura en el rango
seleccionado. El multimetro capturard y visualizara un nuevo valor Gnicamente
después de que haya en ia banda tres lecturas consecutivas.

« Labanda por defecto esdel 0,10% de lectura. Después de habilitar la retencion
de lectura, se puede seleccionar una banda diferente pulsando
[ shift ][ > | (Lamada de Menti). Esto le lleva al comando “READ HOLD” en

el TRIG MENU (Unicamente si estd habilitada la retencién de lectura)

Baje al nivel de "parametros", y a continuacion seleccione un valor: 0,07%,
0,10%, 1,00%, or 10,00% de lectura.

« La banda de sensibilidad esta aimacenada en la memoria volatil; el multimetro
configura la banda al 0,101% de lectura cuando la potencia ha sido desconectada
o después de una reinicializacion de la interfase remota.
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Para hacer medidas de intervalo dcv:dcv
Para calcular un intervalo, el multimetro mide el voltaje de referencia de ca aplicado
a los terminales Sense y el voltaje aplicado a los terminales Input .

voltaje sefial ca
voltaje referencia ca

Intervalo =

Para habilitar medidas de intervalo, utilice el meni MEAS .

G Aglent Saama

EREERRRERERE |- & O | ..

+
- Signal Reference
- Voltage  Voitage

Ty Taalt vt~ i r-waiv e B I o~
S22 88808 Figy
FEOBHeTa | =

El indicador Ratio se conecta
cuando se habilitan las medidas de
intervalo.

» En los terminales Sense, la funcion de medida del voltaje de referencia es
siempre voltaje de ca y tiene una entrada de medida mdxima de *12Vdc. La
automedicién es seleccionada automaticamente para las medidas de voltaje de
referencia en los terminales Sense.

« Los terminales Input LO y Sense LO tienen que tener una referencia comun y
no pueden tener una diferencia de voltaje mayor que =2 voltios.

« El rango de medida especificado se aplica tnicamente a la sefial conectada a
los terminales Input. La sefial en los terminales Input puede ser cualquier voltaje
de cc hasta 1000 voltios.
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Para hacer medidas de intervalo dev:dev

Los siguientes pasos muestran como seleccionar la funcién de intervalo utilizando
el ment del panel frontal.

on/off
| shift | [ <] 1Conecte el meni.

A: MEAS MENU

2 Baje un nivel y a continuacién pase al comando RATIO FUNC.

4: RATIO FUNC

-V
] 3 Baje al nivel de "pardmetros".
Para este comando, s6io hay una seleccién en este nivel.
DCV:DCV

ENTER 4 Seleccione la funcién de intervalo y desconecte el menii.

Observe que se conecta el indicador Ratio.

CHANGE SAVED

Para inhabilitar medidas de intervalo, seleccione una funcién de medida diferente
pulsando cualquier tecla de funcién del panel frontal.
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Para utilizar la memoria de lectura

El multimetro puede aimacenar hasta 512 lecturas en la memoria interna. Los
siguientes pasos demuestran como almacenar lecturas y suprimirias.

1 Seleccione la funcién.

Seleccione cualquier funcién de medida. También se puede seleccionar Null,
Min-Max, dB, dBm, o prueba limite. Se puede cambiar la funcion en cualquier
momento durante la memoria de lectura.

2 Seleccione el modo de disparo simple.

Observe que se conecta el indicador Trig . Cuando la memoria de lectura esta
habilitada, las lecturas se almacenan cuando el usuario dispara el muitimetro.

En este ejemplo, el disparo simple se utiliza para almacenar lecturas. También se

on/off puede utilizar el auto disparo con la memoria de lectura.

[ shift | [ <] 3Entre enel mend.

A: MEAS MENU

[>] L= [>] aPase a la seleccién sys MENU en este nivel.

D: SYS MENU

5 Baje un nivel para el comando RDGS STORE .

1: RDGS STORE Contindia en la pégina siguiente ...
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6 Baje un nivel y a continuacién pase a la seleccion “oN” .

ON

7 Salve el cambio y salga del menu.

3 s

Observe que el indicador Mem (memoria) se conecta para indicar que el multimetro
esta preparado para almacenar lecturas. Pueden almacenarse hasta 512 lecturas

por orden primera que sale, primera que llega (FIFO). Cuando la memoria esta
completa, el indicador Mem se apagara.

Las lecturas son preservadas hasta que se vuelve a habilitar la memoria de lectura
en otro momento, se desconecta la potencia, o se lleva a cabo una reinicializacién
de la interfase remota.

Single . B
s ingl e 8 Dispare el multimetro tres veces.
Esto almacena tres lecturas en la memoria.
[shift | | > |

Recall Utilice la lamada de menu para recuperar las lecturas almacenadas.

Esto e lleva al comando “SAVED RDGS” en el SYS MENU.
Continiia en la pdgina siguiente ...

2: SAVED RDGS
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10 Baje un nivel para ver la primera lectura almacenada.

La memoria de lectura se desconecta automaticamente cuando el usuario se dirije
al nivel de "parametros" en el mend.

La primera lectura visualizada es la primera lectura que fue almacenada (FIFO).
Si no hay lecturas almacenadas en ia memoria, se visualiza “EMPTY". Las lecturas
almacenadas se visualizan con sus unidades (u, m, k, etc.) cuando procede.
Por ejemplo:
Nimero de lectura
|
10.31607K: IJ.

Exponente

11 Pase a ver las dos lecturas almacenadas restantes.
Las lecturas estan almacenadas horizontalmente en el nivel de “parametros".

Si pulsa cuando se encuentre en el nivel de "pardmetros", vera la dltima
lectura y sabrd cuéntas lecturas hay almacenadas.

on/off
[ shift || <

| 12 Salga del meni.

EXITING MENU
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Caracteristicas y Funciones

Se vera que este capftulo le facilita buscar todos los detalles sobre una caracte-
ristica en particular del multimetro. Si esta haciendo funcionar el multimetro desde
el panel frontal o desde la interface remota, este capiftulo le sera dtil.

Este capitulo esta dividido en las siguientes secciones:

o Configuracion de Medida, que comienza en la pagina 51

o Operaciones Matematicas, que comienza en la pagina 62

e Disparo, que comienza en la pagina 71

o Operaciones Relacionadas con el Sistema, que comienza en la pagina 84

e Configuracion de la Interfase Remota, que comienza en la pagina 91

o Calibracién, que comienza en la pagina 96

e Mantenimiento del Operador, en la pagina 101

e Estado de Arranque y Reinicializacion, en la pagina 102

Un conocimiento del ment: del panel frontal le sera (il antes de leer este capitulo.
Si todavia no ha leido el capitulo 2, "Funcionamiento del Panel Frontal", que
comienza en la pagina 25, puede que quiera leerio ahora. En el capftulo 4,

"Referencia ala Interfase Remota", que comienza en la pagina 103, se listala sintaxis
de los comandos disponibles para programar et multimetro.

Alolargo de este manual, se utilizan las siguientes convenciones para la sintaxis
de comandos SCPI. Los corchetes ([]) indican palabras claves o pardmetros
opcionales. Las llaves ({}) encierran pardmetros dentro de una cadena de
comandos. Los signos de mayor y menor (< >) indican que hay que sustituir
un valor por el parémetro encerrado.
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Configuracién de Medida

Configuracion de Medida

Esta seccion contiene informacién para ayudarie a configurar el multimetro para la
realizacion de medidas. Puede que nunca tenga que cambiar ninguno de los
parametros de medida explicados aqul, pero se ofrecen para darle la flexibilidad
que pudiera necesitar.

Filtro de Senales de CA

El multimetro utiliza tres filtros de ca diferentes que le habilitan a mejorar fa exactitud
de frecuencias bajas o a conseguir tiempos de instalacién mas rapidos. El muiti-
metro selecciona el filtro lento, medio o rapido basado en la frecuencia de entrada
especificada.

Se aplica tnicamente al voltaje de ca y a medidas actuales de ca.

Frecuencia de Entrada Filtro CA Seleccionado Tiempo de Instalacién
de 3 Hz a 300 kHz Filtro Lento 7 segundos/lectura

de 20 Hz a 300 kHz Filtro Medio (por defecto) 1 lectura/segundo

de 200 Hz a 300 kHz Filtro Répido 10 lecturas/segundo

e La seleccion del filtro de ca se almacena en la memoria volétil; el multimetro
selecciona el filtro medio (20 Hz) cuando se ha desconectado ia corriente o
después de una reinicializacién de la interfase remota.

e Funcionamiento del panel frontal: Seleccione el filtro lento (3 Hz), el filtro medio
(20 Hz) o el fittro rapido (200 Hz) desde el menu. Por defecto es el filtro medio.

1l: AC FILTER (MEAS MENU)

e Funcionamiento de la interfase remota: Especifique la frecuencia mas baja
esperada en la seiial de entrada. El multimetro selecciona el filtro adecuado
basado en la frecuencia especificada por el usuario (véase la tabla anterior). Los
comandos CONFigure y MEASure? seleccionan el filtro de 20 Hz.

DETector :BANDwidth { 3]20}200|MIN|Max)

51



Capiftulo 3 Caracteristicas y Funciones
Configuracion de Medida

Resistencia Umbral de Continuidad

Cuando se mide la continuidad, el muitimetro emite un tono continuo si la resisten-
cia medida es menor que ia resistencia umbral. Se puede configurar el umbral para
cualquier valor entre 1 Q y 1000 Q.

La resistencia umbral es ajustable tinicamente desde el panel frontal.

e La resistencia umbral se almacena en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacion de la
interfase remota.

o La configuracion de fabrica de la resistencia umbral es de 10 Q.

e Después de habilitar la funcién de continuidad, es posible seleccionar una
resistencia umbral diferente pulsando | Shift | (Llamada de Mend)

2: CONTINUITY (MEAS MENU) A 0010 OHM

Véase también "Para comprobar la continuidad", en la pdgina 19.
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Resistencia de Entrada de CC

Normaimente, la resistencia de entrada del multimetro esta fijada en 10 MQ para
todos los rangos de voltaje de cc para reducir la transmisién de ruidos. Para reducir
los efectos de los errores de carga de medicién, puede configurar fa resistencia de
entrada para rangos mayores que 10 GW para 100 mVce, 1 Vecy 10 Vee.

Se aplica a las mediciones de voltaje de cc y estd inhabilitado para las demds
funciones.

Resistencia de Entrada Resistencia de Entrada
Rangos 100 mV, 1V, 10V Rangos 100V, 100V

Resistencia Fija ON (por defecto) 10 MQ 10 MQ
Resistencia Fija OFF >10 GQ 10 MQ

e La configuracion de resistencia de entrada se almacena en la memoria volatil; el
multimetro selecciona 10 MQ (para todos los rangos de voltaje de cc) cuando
se ha desconectado la corriente o después de una reinicializacion de la interfase
remota.

o Funcionamiento del panel frontal: Seleccione desde el men( el modo de 10 MW
(resistencia fija para todos los rangos de voltaje de cc) o el modo 10 GQ. El modo
por defecto es 10 MQ.

3: INPUT R (MEAS MENU)

e Funcionamiento de la interfase remota: Puede habilitar o inhabilitar el modo de
resistencia de entrada automéatica. Con AUTO OFF (por defecto), la resistencia
de entrada se fija en 10 MQ para todos los rangos. Con AUTO ON, la resistencia
de entrada se configura en 10 G para los tres rangos de voltaje de cc mds bajos.
Los comandos CONFigure y MEASure? conectan automaticamente AUTO OFF.

INPut:IMPedance: AUTO {OFF |ON}
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Resolucion

La resolucién se expresa desde el punto de vista del nimero de digitos que puede
medir o visualizar un multimetro. Se puede configurar la resolucién en 4, 5 6 6
digitos completos, mas un "1/2" digito que puede ser tnicamente un “0" o un "1".
Para aumentar la exactitud de una medida y mejorar el rechazo de ruido, seleccione
61/2 digitos. Para aumentar la velocidad de medida, seleccione 41,2 digitos.

Se aplica a todas las funciones de medida. La resolucién para las operaciones
matemdticas (nula, min-mdx, dB, dBm, comprobacién de limites) es la misma
que la resolucion para la funcion de medida en uso.

5 digitos

10.2165 VDC
“1/2" digito ——————

Este es el rango 10 Vce, se visualizan 51/2 digitos.
"2"digito T ———

I
045.23 mVvVDC

Este es el rango 100 mVec, se visualizan 44,2 digitos.

113.3256 OHM

Este es el rango de 100 ohm, se visualizan 612 digitos.

La resolucién es local para la funcién seleccionada. Esto significa que se puede
seleccionar la resolucién para cada funcién de forma independiente. El multime-
tro recuerda la resoluciéon cuando se conmuta entre funciones.




Resolucién
(continuacién)

Capftulo 3 Caracteristicas y Funciones
Configuracion de Medida

e La resolucién se almacena en la memoria voldtil; el muitimetro configura la
resolucion en 5,,, (para todas las funciones) cuando se ha desconectado la
corriente o despues de una reinicializacion de la interfase remota.

e La resolucion se fija en 4, , digitos para las pruebas de continuidad y diodo.

e Para medidas de cc y resistencia, al cambiar el niimero de digitos se cambia no
s6lo la resolucion del multimetro. También cambia el tiempo de integracién, que
es el periodo en el que el convertidor andlogo-digital (A/D) del muitimetro muestra
la sefial de entrada para una medida. Véase también “Tiempo de Integracién’,
en la pdgina 57.

e Para medidas de ca, la resolucion esté fijada en 61 2 digitos. Si se seleccionan
4, digitos 0 5, , digitos, el multimetro “enmascara” uno o dos digitos. El Gnico
modode contro‘%r la velocidad de lectura de las medidas de ca es configurando
una demora de disparo (véase la pagina 79).

e Para medidas de porcentaje, la resolucién especificada se aplica la sefial conec-
tada a los terminales INPUT.

e Funcionamiento del panel frontal: Seleccione el modo lento o rapido para cada
configuracién de resolucion. El modo por defecto es 5 digitos lento.

5: RESOLUTION (MEAS MENU)

Véase también "Para configurar la resolucién', en la pagina 21.

La correspondencia entre el nimero de digitos seleccionado y el tiempo de
integracion resultante (en ciclos de linea de alimentacion) se muestra a continua-
cién. El modo de cero automatico se configura de forma indirecta cuando se
establece la resolucién. Véase también "Cero Automnatico", en la pagina 59.

Selecciones de Resolucién Tiempo de integracién
4 digitos rapido 0,02 PLC

* 4 digitos lento 1PLC
5 Digitos Répido 02PLC

* 5 Digitos Lento {por defecto) 10PLC

* 6 Digitos Répido 10PLC
6 Digitos Lento 100 PLC

* Estas configuraciones configuran el multimetro como si se hubieran puisa-
do las teclas "DIGITS" correspondientes del panel frontal.
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Configuracion de Medida
Resolucion o Funcionamiento de ia interfase remota: Se puede configurar la resolucion utili-
{continuacioén) zando los siguientes comandos.

CONFigure :<tnction> {<mnge>|MIN|MAX|DEF}, {<resohsion>| MIN | MAX | DEF}
MEASure:<tncion>? {<range>| MIN|MAX|DEF}, {<resciusion>| MIN | MAX | DEF'}
<luncion>:RESolution {<rescksion>|MIN|MAX}

Especifique la resolucidn con las mismas unidades que la funcién de medida, no
en nimero de digitos. Por ejemplo, para voltios de cc, especifique la resolucion en
voltios. Para la frecuencia, especifique ia resolucion en hertzios.

CONF :VOLT:DC 10,0.001 431/2 digitos en el rango de 10 vcc
MEAS :CURR:AC? 1, 1E-6 61/2 digitos en el rango de 1 A
CONF:FREQ 1KHZ, 0.1 Hz Entrada de 100 Hz, resolucién 0.1 Hz
VOLT:AC:RES 0.05 Resolucién 50 mv en la funcién de ca
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Tiempo de Integracion

El tiempo de integracion es el periodo durante el cual el convertidor andlogo-digital
A/D del multimetro muestra la sefial de entrada para una medida. El tiempo de
integracion afecta a la resolucién de medida (para una mejor resolucion, utilice un
tiempo de integracién mayor), y la velocidad de medida (para medidas mas rapidas,
utiice un tiempo de integracién mas corto).

Se aplica a todas las funciones de medida excepto al voltaje de ca, corriente
alterna, frecuencia y perfodo. El tiempo de integracién para las operaciones
mateméticas (nula, min-méx, dB, dBm, comprobaci6n de limites) es el mismo
que el tiempo de integraci6n para la funcién de medida en uso.

¢ El tiempo de integracion se especifica en nimero de ciclos de linea de alimen-
tacién (NPLCs). Las selecciones son ciclos de linea de alimentacién de 0,02, 0,2,
1, 10 6 100. Por defecto es 10 PLCs.

o El tiempo de integracion se almacena en la memoria voldtil; el multimetro
selecciona 10 PLCs cuando se ha desconectado la corriente o después de una
reinicializacion de interfase.

o Unicamente los nlimeros enteros de los ciclos de linea de alimentacion (1, 10 6
100 PLCs) proporcionan rechazo de modo normal (ruido de frecuencia de linea).

¢ El Unico modo de controlar la velocidad de lectura para las medidas de ca es
configurando una demora de disparo (véase la pagina 79).

e Funcionamiento del panel frontal: El tiempo de integracién se configura de forma
indirecta cuando el usuario selecciona el nimero de digitos. Véase /a tabla de
resolucién en la pdgina 55.

e Funcionamiento de la interfase remota:

<function>:NPLCycles { 0.02 |0.2 | 1 | 10 | 100 |MIN|MAX)

Para las medidas de frecuencia y perfodo, el tiempo de apertura (o tiempo de
entrada) es analogo al tiempo de integracién. Especifique 10 ms (41/2 digitos), 100
ms (por defecto; 51/2 digitos), 0 1 segundo (6172 digitos).

FREQuency: APERture { 0.01 | 0.1 | 1 | MIN| MaAX }
PERiod: APERture { 0.01 | 0.1 | 1 | MIN| MAX )}
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Conmutacion del Terminal de Entrada Frontal/Posterior

Cualquier medida realizada utilizando los terminales frontales puede ser realizada
también utilizando los terminales de entrada del panel posterior. Véase "introduc-
cion al Panel Frontal", en la pagina 2, para ver la localizacién del conmutador
frontal/posterior.

Los terminales de entrada pueden (inicamente ser configurados desde el panel
frontal. No es posible seleccionar los terminales desde la interfase remota, pero
se puede consultar la configuracién actual.

¢ El indicador Rear se conecta cuando se seleccionan los terminales posteriores.

e Funcionamiento de la interfase remota: Se le puede pedir al muitimetro que
determine si estan seleccionados los terminales de entrada frontal o posterior.

ROUTe :TERMinals? devuelve "FRON" © "REAR"
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Cero Automético

Cuando esta habilitado el cero automético (por defecto), el multimetro desconecta
internamente la sefial de entrada que sigue a cada medida, y toma una lectura de
cero. A continuacion resta la lectura de cero de la lectura anterior. Esto previene
que los voltajes equilibrados se encuentren en el circuito de entrada del multimetro
desde la exactitud de medida afectada.

Cuando se inhabilita el cero automético, el multimetro toma una lectura de cero y
la resta de todas las medidas siguientes. Toma una nueva lectura de cero cada vez
se cambia la funcion, el rango o el tiempo de integracién.

Se aplica unicamente al voltaje de cc, corriente continua y medidas de 2 ohmios
por linea. El cero automédtico se habilita cuando se selecciona medidas de 4
ohmios de linea o de porcentaje.

o El modo de cero automético se almacena en la memoria volétil; el multimetro
habilita el cero autométicamente cuando se desconecta la corriente o después
de una reinicializacion de la interfase remota.

e Funcionamiento del panel frontal: El modo de cero automatico se configura de
forma indirecta cuando el usuario configura ia resolucion.

Selecciones de Resolucién Tiempo de Cero Automitico
integracion
4 Digitos Rapido 0.02PLC Ot
* 4 Digitos Lento 1PLC On
5 Digitos Réapido 0.2PLC Off
* 5 Digitos Lento (por defecto) 10PLC On
* 6 Digitos Rapido 10PLC On
6 Digitos Lento 100 PLC On

* Estas configuraciones configuran el multimetro como si se hubieran pulsa-
do las teclas "DIGITS" correspondientes desde el panel frontal.

o Funcionamiento de la interfase remota: Los parametros OFF y ONCE tienen un
efecto similar. El OFF de cero automético no envia una nueva medida cero. El
ONCE de cero automético envia una medida cero inmediata.

ZERO:AUTO {OFF |ONCE|ON}
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Rango de Medida

Se puede permitir que el multimetro seleccione el rango automaticamente utilizan-
do autorango o el usuario puede seleccionar un rango fijado utilizando la medicién
manual. El autorango es conveniente porque el multimetro selecciona de forma
automética el rango adecuado para cada medida. Sin embargo, se puede utilizar
rango manual para realizar medidas mas rapidas ya que el muitimetro no tiene que
determinar qué rango utilizar para cada medida.
o El modo seleccionado (rango manual o automético) se almacena en la memoria
voldtil, el muitimetro devuelve a autorango cuando se desconecta la corriente o
después de una reinicializacion de la interfase remota.

e Umbrales de medicion automatica:
Rango bajo en % de rango
Rango alto en 120% de rango

¢ Si la sefial de entrada es mayor de io que el rango actual puede medir, el
multimetro da una indicacién de sobrecarga: "OVLD" desde el panel frontal o
*9.90000000E + 37" desde la interfase remota.

e Para medidas de frecuencia y periodo, el multimetro utiliza un “rango” para todas
las entradas entre 3 Hz y 300 kHz. El multimetro determina una resolucion interna
basada en una senal de 3 Hz. Si se pide el rango, el multimetro respondera con
"3 Hz". Sin sefial de entrada aplicada, las mediciones de frecuencia y periodo
devuelven "0".

o El rango esta fijado para las pruebas de continuidad (rango de 1 k<) y pruebas
de diodo (rango de 1 Vcc con salida de fuente de corriente de 1 mA).

e Para medidas de porcentaje, el rango especificado se aplica a la seiial conectada
a los terminales Input.El autorango es autométicamente seleccionado para las
medidas de voltaje de referencia en los terminales Sense.

El rango es local a la funcién seleccionada. Esto significa que se puede selec-
cionar el método de seleccionar el rango (automédtico o manual) para cada
furicién de forma independiente. Cuando se mide en modo manual, el rango
seleccionado es local a la funcién; el multimetro recuerda el rango cuando se
conmuta entre funciones.
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Rango de Medida e Funcionamiento del panel frontal: Utilice las teclas del panel frontal RANGE para
(continuacion) seleccionar la medida automética o manual. Para medidas de frecuencia y
periodo, medida se aplica al voltaje de entrada de la sefial, no a su frecuencia.

Véase también "Para seleccionar un rango", en la pégina 20.
e Funcionamiento de la interfase remota: Es posible configurar el rango utilizando
cualquiera de los siguientes comandos.
CONFigure:<tmcion> {<range>|MIN|MAX|DEF}, {<rescksion> | MIN|MAX|DEF}
MEASure :<tunction>? {<range>|MIN|MAX |DEF} , {<reschsion> | MIN | MAX | DEF'}
<tunction>:RANGe {<range> | MIN|MAX)
<function> : RANGe :AUTO {OFF | ON}
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Operaciones Matematicas

Hay cinco operaciones matematicas disponibles, de las cuales sélo una puede
estar habilitada cada vez. Cada operacién matematica realiza una operacion activa
en cada lectura y almacena los datos en una serie de lecturas. La operacién
matemética seleccionada permanece activa hasta que se la inhabilita, se cambian
las funciones, se desconecta la corriente o se realiza una reinicializaciéon de la
interfase remota. Las operaciones mateméticas utilizan uno o mas registros inter-
nos. Se pueden preconfigurar los valores en alguno de los registros, mientras otros
mantienen los resultados de la operacion matemética.

La tabla siguiente muestra las combinaciones de funcién matemética/medida
permitida. Cada "X" indica una combinaci6n permisible. Si se elige una operacion
matematica que no estd permitida con la funcién de medida activa, ésta se
desconecta. Si se selecciona una operacién matemaética y a continuacion se
cambia a una no vélida, se genera un error “Settings conflict" de la interfase remota.

Nula
Min-Max

dBm
Limite

VCC VCA iIcc ICA 2WW 4WW  Frec. Per. Cont Diodo Indice

X X X X X X X X

X X X X X X X X X
X X

X b3

X X X X X X X X X

Desde el panel frontal, se habilita una operaciébn matemdtica pulsando la tecla
adecuada. La excepcion es la Comprobacién de Limites que se habilita utilizando
el comando LIMIT TEST en MATH MENU.

Desde la interfase remota, las operaciones y registros matematicos se controlan
utilizando comandos del subsistema del comando CALCulate. En primer lugar,
seleccione la operacién matemética que se desea utilizar (la funcién por defecto
es nula):

CALculate:FUNCtion {NULL|DB|DBM|AVERage|LIMit}

A continuacion, habilite ia funcidn matematica conectando el estado matematico:
CALCulate:STATe ON
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Operacién Min-Méx

La operaci6én min-méx almacena las lecturas minima y méxima durante una serie
de medidas. El multimetro calcula entonces la media de todas las lecturas y regis-
tra el nimero de lecturas tomadas desde que se habilit6é min-méix.

Se aplica a todas las funciones de medida, excepto a la de continuidad y diodos.

o Después de habilitar min-max, la primera lectura que realiza el multimetro es
almacenada como el valor minimo y el méximo. El minimo es cambiado por
cualquier valor siguiente menor. El méximo se cambia por cualquiera que sea
mayor.

o El multfmetro visualiza "MIN" 0 "MAX" y emite un sonido (si estd habilitado
el zumbador del panel frontal) siempre que se encuentra un nucvo minimo o
miéximo. Es posible que el multimetro suene incluso si la lectura visualizada
no cambia; esto es porque la resolucién interna del multimetro puede ser ma-
yor que la resolucidn visualizada. Véase también "Control del Zumbador’, en
la p4gina 88.

¢ El minimo, méximo, media y contador se almacenan en la memoria permanen-
te; el multimetro suprime los valores cuando se conecta min-méx, cuando se
ba desconectado la corriente o después de una reinicializacién de la interfase
remota.

o Funcionamiento del panel frontal: Después de habilitar min-méx, es posible leer
el minimo, m4ximo, media y cuenta almacenada pulsando [ SRIft |[>] (lla-
mada de menit). Al conectar el meni no se inhabilita la operacadn min-méx; el
multimetro resumirs realizando medidas cuando se desconecte ¢l menii.

1: MIN-MAX (MATH MENU)
Véase también "Para almacenar lecturas minimas y mdximas", en la pdgina 39.
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Operacién Min-Max e Funcionamiento de la interfase remota: Puede utilizar los siguientes coman-
(continuacioén) dos para realizar las medidas min-méx.

CALCulate: FUNCtion AVERage
CALculate: STATe {OFF|ON)

CAlLCulate: AVERage: MINimum? lee el valor minimo
CAlculate: AVERage: MAXimm? lee el valor miximo
CALCulate: AVERage: AVERage? lee la media de todas
las lecturas
CALCulate: AVERage: COUNt? lee el contador

Hay disponible un nuevo comando que empieza con la Revision 2 del firmware el
cual le permite realizar lecturas utilizando INITiate sin almacenarias en la memo-
rig intema. Este mandato puede ser iitil con la aperacién min-max, ya que

permite determinar la media de una serie de lecturas sin almacenar los valores in-

dividuales.
DATA: FEED RDG STORE, " " no almacena lecturas
DATA: FEED RDG STORE, “"CALCulate* almacena lecturas
(par defecto)
Para més informacién sobre la utilizacion del comando DATA: FEED vea la pé-
gina 124,
Operacion Nula (Relativa)

Cuando se realizan medidass nulas, también llamadas relativas, cada lectura es la
diferencia entre un valor nulo almacenado y la seiial de entrada. Una aplicacién
posible es la anulacién de la resistencia de carga de prueba realizando medidas de
ohmios de dos lineas més exactas.

Resultado = lectura - valor nulo

Se aplica a todas las funciones de medida, excepto continuidad, diodo y relacién

e El valor nulo es ajustable y puede configurarse a cualquier valor entre 0y =
120% del rango mis alto, para la funcién actual.

e El valor nulo se almacena en la memoria volitil; el valor es suprimido cuando
se desconecta la corriente, después de una reinicializacion de la interfase re-
mota, o después de un cambio de funcién.




Operacion Nula
(continuacién)
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o El valor nulo se almacena en el Registro Nulo del multimetro. Hay dos for-
mas de especificar el valor nulo. En primer lugar, se puede introducir un
nimero especifico en el registro desde el meni del panel frontal o desde la in-
terfase remota. Cualquier valor previamente almacenado es cambiado por el
nuevo valor. Si estd haciendo funcionar el multimetro desde el panel frontal, al
introducir un valor nulo también se conecta la funcién nula.

La segunda forma de introducir el valor nulo es permitir que el multimetro al-
macene la primera lectura en el registro. Después de habilitar nulo, la primera
lectura visualizada serd cero (si no ha cambiado el valor almacenado en el re-
gistro). Si se introdujo un niimero en el registro, como se describe en el
parrafo anterior, la primera lectura no sobreescribe el valor almacenado.

o Funcionamiento del panel frontal: Después de habilitar nulo, es posible edi-
tar el valor nulo almacenado pulsando [ Shift ] pB] (Llamada de Ment)
Cualquier valor previamente almacenado es cambiado por el nuevo valor. Al
conectar el ment no se inhabilita Ia operaci6n nula; el multimetro resumira re-
alizando medidas cuando el usuario desconecte el meng.

2: NULL VALUE (MATH MENU)

Véase también "Para hacer medidas nulas (relativas)”, en la pégina 38.

o Funcionamiento de la interfase remota: Se pueden utilizar los siguientes co-
mandos para realizar medidas nulas. Math debe estar habilitado antes de
almacenar un valor en el Registro Nulo.

CALCulate: FUNCtion NULL
CALCulate: STATe {OFF|ON)
CAlCulate: NULL: OFFSet {<value>|MIN|Max)

El siguiente segmento de programa muestra el orden adecuado en que se debe-
rian ejecutar los comandos para habilitar nulo y configurar un valor equilibrado.

CALC:FUNC NULL
CAIC:STAT ON
CALC:NULL:OFFS -2.0
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Medidas en dB

Cada una de las medidas en dB es la diferencia entre la sefial de entrada y un valor
relativo almacenado, con ambos valores convertidos en dBm.

dB = lectura en dBm - valor relativo en dBm

Se aplica unicamente a medidas de voltaje de cc y de voltaje de ca.

o El valor relativo es ajustable y se puede configurar para cualquier valor entre 0
dBm y +200,00 dBm.

o El valor relativo se almacena en la memoria voldtil; el valor es suprimido cuando
se desconecte la corriente, después de una reinicializacion de lainterfase remota,
o después de un cambio de funcion.

e El valor relativo se almacena en el Registro Relativo dB del multimetro. Hay dos
formas de especificar el valor relativo. Primero, se puede introducir un valor
especffico en el registro desde el ment del pane! frontal o desde ia interfase
remota. Cualquier valor previamente almacenado es cambiado por el nuevo
valor. Si estd haciendo funcionar el multimetro desde el panel frontal, al intro-
ducir un valor relativo también se conecta la funcién dB.

La segunda forma de introducir el valor relativo es dejar que el multimetro realice
la primera lectura, la convierta en dBm y almacene ese valor en el registro. Al
cambiar la resistencia de referencia dBm (véase la pagina 68) no se cambia el
valor relativo aimacenado. Después de habilitar dB, la primera lectura realizada
serd 0 dB (si no ha cambiado el valor almacenado en el registro). Si se introdujo
un numero en el registro, como se describe en el parmrafo anterior, la primera
lectura no sobre escribe el valor almacenado.

o Funcionamiento del panel frontal: Después de habilitar dB, se puede editar el
valor relativo almacenado pulsando (Uamada de Men). Cualquier
valor previamente almacenado es reemplazado por el nuevo valor. Cuando se
desconecta el ment no se inhabilita la operacion dB; el multimetro resumira
realizando medidas cuando se desconecte el mentl.

3: dB REL (MATH MENU)

Véase también "Para realizar medidas en dB", en la pagina 40.
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Medidas en dB e Funcionamiento de la interfase remota: Para hacer medidas en dB se pueden
{continuacién) utilizar los siguientes comandos. MATH debe estar habilitado antes de poder
almacenar un valor en el Registro Relativo.

CALCulate: FUNCtion DB
CAICulate: STATe {OFF|ON}
CALCulate: DB: REFerence {<value>|MIN|MAX}

El siguiente segmento de programa muestra el orden adecuado en el que se
deberfan ejecutar los comandos para habilitar dB y configurar un valor relativo.

CALC: FUNC DB
CALC: STAT ON
CAIC: DB: REF 3.0
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Medidas en dBm

La operacién dBm calcula la corriente suministrada a una resistencia con referencia
de 1 milivatio.

dBm = 10x Log1° (Iecturazlresistencia de referencial1 mW)
Se aplica unicamente a las medidas de voltaje de cc y de ca.

o Se puede elegir entre 17 valores de resistencia de referencia diferentes. La
configuracion de fabrica para la resistencia de referencia es de 600 Q.

Las selecciones son: 50, 75, 93, 110, 124, 125, 135, 150, 250, 300, 500, 600, 800,
900, 1000, 1200 6 8000 ohmios.

o Laresistencia de referencia se almacena enla memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacion de la
interfase remota.

e Funcionamiento del panel frontal: Después de habilitar dBm. se puede seleccio-
nar una nueva resistencia de referencia pulsando | Shift | (Uamada de Me-
nu). Al desconectar el ment no se inhabilita 1a operacion dBm; el multimetro lo
resumira realizando mediciones cuando se desconecte el mena.

4: dBm REF R (MATH MENU)

Véase también "Para hacer medidas en dBm", en la pagina 41.
e Funcionamiento de la interfase remota: Para realizar medidas en dBm se pueden
utilizar los siguientes comandos.
CAaLculate:FUNCtion DBM
CALCulate:STATe { OFF | ON }
CALCulate:DBM:REFerence { <value> | MIN | MAX }
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Comprobacion de Limites

La operacién de comprobacion de limites le habilita para ejecutar comprobaciones
aptas/no aptas en los limites superiores e inferiores especificados por el usuario.

Se aplica a todas las funciones de medida, excepto a las comprobaciones de
continuidad y diodo.

e Se pueden configurar los limites superior e inferior a cualquier valor entre 0 y
+120% del rango mas alto, para la funcién actual. El limite superior seleccionado
deberia ser siempre un nimero mas positivo que el limite inferior. Los limites
superiores e inferiores por defecto son "0".

o Los limites superior e inferior se almacenan en la memoria vol4til; el muitfmetro
configura ambos limites a 0 cuando se desconecta la corriente, después de una
reinicializacion de la interfase remota, o después de un cambio de funcién.

o Se puede configurar el multimetro para que genere una peticién de servicio (SQR)
en la primera aparicion de una lectura fallida. Véase "El/ Modelo de Estado SCPI",
que comienza en la pégina 132 para mds informacién.

o Funcionamiento de! panel frontal: El multimetro visualiza "OK" para cada lectura
que esté dentro de los limites especificados. Visualiza “HI* o "LO" para cada
lectura que exceda el limite superior o el inferior. El multimetro emite un sonido
una vez (si esta habilitado el zumbador del panel frontal) en la primera aparicion
de una lectura fallida después de una lectura correcta. Véase también "Control
del Zumbador" en la pdgina 88.

S: LIMIT TEST (MATH MENU habilita o inhabilita la
comprobacién de limites

6: HIGH LIMIT (MATH MENU configura el limite superior

7: LOW LIMIT (MATH MENU) configura el limite inferior

También es posible desconectar la comprobacion de limites seleccionando una
operacién matemética diferente desde el panel frontal (sb6lo puede habilitarse
una operacion matemadtica cada vez).
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Comprobacién de e Funcionamiento de la interfase remota: Para la comprobacién de limites se
Limites pueden utilizar los siguientes comandos.
{continuacién)

CALCulate:FUNCtion LIMit
CALCulate:STATe {OFF |ON)
CAICulate:LIMit:LoWer {<value>|MIN|MAX}
CALCulate:LIMit:UPPer {<value>|MIN|MAX)

o Hay dos clavijas inutilizadas en el conector de la interfase del RS-232 disponibles
para indicar el estado apto/no apto de las lecturas realizadas con la comproba-
ci6n de limites. Para configurar estas clavijas para la comprobacién de limites,
debe instalar dos conectores dentro del multimetro. Para mds informacion véase
la Gufa de Mantenimiento.

Un impulso de salida bajo sale a la clavija 1 para cada lectura que esté dentro de
los limites especificados. Un impuiso de salida baja sale a la clavija 1 para cada
lectura que exceda los limites superior o inferior.

5V
ov
RS-282 g
—_— D
Clavija 1; Salida apta 2ms
Clavija 9: Salida no apta minimo
Precaucién No utilice la interfase del RS-232 si ha configurado el multimetro para sefales de

salida aptas/no aptas en las clavijas 1y 9. Los componentes internos del circuito
de la interfase del RS-232 pueden estar estropeados.
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Disparo

El sistema de disparo del multimetro le permite generar disparos de forma manual
o automaticamente, realizar lecturas multiples por disparo, e insertar una demora
antes de cada lectura. Normalmente, el multimetro realizara una lectura cada vez
que reciba un disparo, pero se pueden especificar mUltiples lecturas (hasta 50.000)
por disparo.

Es posible disparar el multimetro desde el panel frontal utilizando un disparo simple,
un disparo externo, o un disparo automatico. El disparo simple realiza una lectura
cada vez que se pulsa la tecla . El disparo externo es igual que e! disparo
simple, pero el multimetro espera un impulso en el terminal del panel frontal Ext
Trig (disparo externo) antes de realizar una lectura. El disparo automaético realiza
lecturas continuas a la velocidad mas rapida posible para la configuracién actual.
Véase también "Para disparar el multimetro", en la pagina 42.

El disparo del multimetro desde la interfase remota es un proceso de multi etapa

que ofrece fiexibilidad de disparo.

e Primero, debe configurar el multimetro para ia medida seleccionando la funcién,
el rango, la resolucion, etc.

e A continuacion, debe especificar la fuente desde la que el multimetro aceptara
¢l disparo. El multimetro aceptara un disparo de software (bus) desde la interface
remota, un disparo de hardware desde el terminal Ext Trig, o un disparo interno
inmediato.

e A continuacion, debe asegurarse de que el multimetro estd preparado para
aceptar un disparo desde la fuente de disparo especificada (esto se llama estado
en espera de disparo).

El diagrama de la pagina siguiente muestra el sistema de disparo del muitimetro.

71



Capftulo 3 Caracteristicas y Funciones

Disparo

Estado
Pasivo

Fuernte de Disparo
TRIGger:SOURce MMediate
TRIGger:SOURce EXTemnal
TRIGger:SOURce BUS
Tecia "Single" del panel fomtal

Demora de Disparo
TRIGger:DELay

indicador de

Demora

Muestra de Medida

Contador
Muestra = 1

Contador de
Disparo = 1

El disparo del multimetro es un proceso de multi etapa.
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Opciones de Fuente de Disparo

Se debe especificar la fuente desde la que el multimetro aceptara un disparo. Desde
el panel frontal, el multimetro aceptara un disparo simple, un disparo del hardware
desde el terminal Ext Trig, o realizara lecturas continuamente utilizando el disparo
automético. En el arranque, se utiliza el disparo automético. Desde la interfase
remota, el muitimetro aceptara un disparo de software (bus), un disparo del
hardware desde el terminal Ext Trig, o un disparo interno intermedio. El indicador
* (muestra) se conecta durante cada medida.

e La fuente de disparo se almacena en la memoria voldtil; la fuente se configura
para disparo automético (panel! frontal) o inmediato (interfase remota) cuando
se desconecta la corriente o después de una reinicializacion de ia interfase
remota.

e Para seleccionar la fuente de disparo desde la interfase remota, utilice el siguiente
comando. Los comandos CONFigure y MEASure? ajustan automaéticamente la
fuente de disparo en INMediate.

TRIGger: SOURce {BUS| IMMediate| EXTernal}

Disparo Automético En el modo de disparo automatico (Unicamente panel frontal),
el multimetro realiza continuamente lecturas a la velocidad mas rapida posible de
la configuracion actual. Esta es la fuente de disparo de arranque para el funciona-
miento del panel frontal.

Disparo Simple En el modo de disparo simple (inicamente panel frontal), es posible
disparar el multimetro de forma manual pulsando El multimetro realiza
una lectura, o el nimero de lecturas especificado (contador de muestra), cada vez
que se pulsa la tecla. El indicador Trig se desconecta cuando el multimetro esta
esperando un disparo.

La tecia del panel frontal esta inhabilitada cuando se encuentra en modo
remoto.
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Disparo Externo En el modo de disparo externo, el multimetro aceptara un disparo
de hardware aplicado al terminal Ext Trig. El multimetro realizara una lectura, o el
nimero de lecturas especificado (contador de muestra) cada vez que Ext Trig
reciba un impulso verdadero bajo.

Véase también "Terminal de Disparo Externo', en la p4gina 83.

e El multimetro almacena en memoria un disparo externo. Esto significa que si el
multimetro esté realizando una lectura y se produce otro disparo externo, ese
disparo es aceptado (no se informa de un error "Trigger ignored”). Después de
que la lectura en ejecucion se ha completado, el disparo aimacenado cubre la
fuente de disparo y a continuacion el disparo es inutilizado.

e Funcionamiento del panel frontal: El modo de disparo externo es igual que el
modo de disparg simple excepto que el usuario aplica el disparo al terminal Ext
Trig. Al pulsar |Single| para habilitar el modo de disparo simple también se
habilita el modo de disparo extemno. E! indicador Trig se conecta cuando el
muitimetro est4 en espera de un disparo externo.

Latecla del panel frontal se inhabilita cuando se encuentra en modo
remoto.

¢ Funcionamiento de la interfase remota:

TRIGger: SOURce EXTernal
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Disparo Interno En el modo de disparo intemo (Gnicamente interfase remota), la
sefal de disparo esta siempre presente. Cuando se pone el multimetro en el estado
de en espera de disparo, el disparo es enviado inmediatamente. Esta es la fuente
de disparo de arranque para el funcionamiento de la interfase remota.

Para seleccionar la fuente de disparo intemo, envie el siguiente comando. Los
comandos CONFigure y MEASure? ajustan automaticamente la fuente de disparo
en INMediate.

TRIGger: SOURce INMediate

Disparo de Software (Bus) El modo de disparo en bus est4 disponible Gnicamente
desde la interfase remota. Este modo es similar al modo de disparo simple desde
el panel frontal, pero el usuario dispara el muitimetro enviando un comando de
disparo en bus.

o Para seleccionar la fuente de disparo en bus, envie el siguiente comando.

TRIGger: SOURce BUS

o Para disparar el multimetro desde la interfase remota (GPIB o RS-232), envie el
comando *TRG (disparo). El comando *TRG no serd aceptado a no ser que el
multimetro esté en estado de espera de disparo.

e También se puede disparar el multimetro desde ia interfase GPIB enviando el
mensaje Disparo de Ejecucién en Grupo IEEE-488 (GET). El muitimetro debe
estar en estado de en espera de disparo. La siguiente instruccion muestra como
enviar un GET desde un controlador Agilent Technologies.

TRIGGER 722 (disparo de ejecucién en grupo)
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El Estado de Espera de Disparo

Después de haber configurado el multimetro y seleccionar una fuente de disparo,
debe poner el multimetro en el estado de en espera de disparo. Ningun disparo
sera aceptado hasta que el muitimetro esté en este estado. Si una sefal de disparo
esta presente, y si el multimetro esta en el estado "en espera de disparo", la
secuencia de medida comienza y se realizan las lecturas.

El estado “en espera de disparo" es un término utilizado principalmente para el
funcionamiento de la interfase remota. En el panel frontal, el multimetro esta
siempre en el estado "en espera de disparo" y aceptara disparos en cualquier
momento, a No ser que ya esté en ejecucion una medida.

Se puede poner el multimetro en el estado "en espera de disparo" ejecutando
cualquier de los siguientes comandos desde la interfase remota.

MEASure?
READ?
INITiate

El muitimetro necesita aproximadamente 20 ms de tiempo de configuracién
después de enviar un comando para cambiar al estado "en espera de disparo”.
Cualquier disparo durante este tiempo de configuracién es ignorado.

Interrupcién de una Medida en Ejecucién

Se puede enviar una supresién de dispositivo en cualquier momento para interrum-
pir una medida en ejecucion y poner el multimetro en "estado pasivo". La siguiente
instruccién muestra como enviar una supresion de dispositivo desde un controla-
dor Agilent Technologies.

CLEAR 722 (supresién de dispositivo)

Una supresion de dispositivo no afecta a la configuracion del sistema de disparo.
La fuente de disparo, el contador de muestra, la demora de disparo, y el nimero
de disparos no cambian.
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Numero de Muestras

Normaimente, el multimetro realiza una lectura (0 muestra) cada vez que recibe un
disparo desde la fuente de disparo seleccionada (si el muitimetro est4 en el estado
de espera de disparo). Sin embargo, el usuario puede hacer que el multimetro
realice mltiples lecturas para cada disparo recibido.

o Namero de muestras: de 1 a 50.000. Por defecto es 1 muestra por disparo.

o El nimero seleccionado de muestras se almacena en la memoria volétil; el
muitimetro configura el contador de muestras a 1 cuando se desconecta la
corriente o después de una reinicializacion de la interfase remota. Los comandos
CONFigure y MEASure? ajustan de forma automética el contador de muestras a
1.

e Funcionamiento del panel frontal:
3: N SAMPLES (TRIG MENU)

e Funcionamiento de la interfase remota:

SAMPle: COUNt{<value>|MIN|MAX)
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Numero de Disparos

Normalmente, el multimetro aceptara Unicamente un disparo antes de volver al
estado de disparo “pasivo”. Sin embargo, el usuario puede hacer que el multimetro
acepte disparos miiitiples.

Esta caracteristica estd disponible Unicamente en la interfase remota. Si se
configura el contador de disparos y a continuacién va al modo local (panel
frontal), el multimetro ignora la configuracién del contador de disparos; cuando
vuelve a la interfase remota, el contador de disparos devuelve el valor seleccio-
nado.

o NUmero de disparos: de 1 a 50.000. Por defecto es 1 disparo.

o El nimero seleccionado de disparos se almacena en la memoria voldtil; el
multimetro ajusta el contador de disparos a 1 cuando se desconecta la corriente
o después de una reinicializacion de la interfase remota. Los comandos CONFi-
gure y MEASure? configuran de forma automética el contador de disparos a 1.

o Funcionamiento de la interfase remota:

TRIGger: COUNt {<value>|MIN|MAX|INFINITE}
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Demora de Disparo

Se puede insertar una demora entre la sefial de disparo y cada muestra que le siga.
Esto puede ser util en aplicaciones donde se desee permitir la entrada a la
instalaciéon antes de realizar una lectura, o para evitar un aumento brusco de
lecturas. Si no se especifica una demora de disparo, el multimetro selecciona
automdticamente una demora por el usuario.

e Rango de demora: de 0 a 3600 segundos. La demora de disparo por defecto es
automética; la demora esté determinada por la funcién, rango, tiempo de
integraciény configuracién del filtro de CA (véase también *Demoras de Disparo
Automdtico®, en la pdgina 81).

e La demora de disparo se almacena en la memoria voldtil; el multimetro selecciona
una demora de disparo automética cuando se desconecta la corriente o después
de una reinicializacién de la interfase remota. Los comandos CONFigure y
MEASure? ajustan autométicamente la demora de disparo en automatico.

o Si se especifica una demora distinta que automatica, esa misma demora se utiliza
para todas las funciones y rangos.

e Sitiene el multimetro configurado para que realice mas de una lectura por disparo
(contador de muestra > 1), la demora de disparo especificada es insertada entre
el disparo y cada lectura.

e Funcionamiento del panel frontal: Se puede utilizar una demora de disparo
automético o especificar una demora en segundos.

2: TRIG DELAY (TRIG MENU)

Si se habilita una demora de disparo automética, se visualiza "AUTO" de forma
momentdnea antes de que se visualice el nUmero real de segundos.

— AUTO —
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Disparo
Demora de e Funcionamiento del panel frontal {continuacién)
Disparo
(continuacién) Para configurar la demora a 0 segundos, seleccione el nivel “parametro" del

comando TRIG DELAY. Mueva el cursor intermitente a la localizacion de "unida-
des" en el lado derecho de la pantalla. Pulse hasta que llegue a ZERO DE-
LAY, a continuacién pulse intro Men(.

ZERO DELAY

Para seleccionar la demora de disparo automatico, seleccione el nivel "parame-
tro* del comando TRIG DELAY. Mueva el cursor intermitente a la localizacion de
“unidades” en el lado derecho de la pantalla. Pulse hasta que liegue a AU-
TO DELAY, a continuacion pulse Intro Menu.

AUTO DELAY

o Funcionamiento de la interfase remota:
Puede utilizar el siguiente comando para configurar la demora de disparo.

TRIGger: DELay {<seconds>|MIN | MaxX}
Para configurar una demora de disparo automatica puede utilizar el siguiente
comando.

TRIGger: DELay:AUTO {OFF | ON)
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Demoras de Disparo Automatico

Si no especifica una demora de disparo, el multimetro selecciona una demora
automética por el usuario. La demora esta determinada por la funcién, el rango,
tiempo de integracion y configuracién del filtro de ca.

e Voltaje de CC y Corriente Continua (para todos los rangos):

Tiempo de integracién Demora de Disparo
NPLC 2 1 1,5ms
NPCL < 1 1,0ms

o Resistencia (2 lineas y 4 lineas):

Rango Demora de Disparo Rango Demora de Disparo
(Para NPLC 1) {Para NPLC)
100 Q 1,5ms 100 Q 1,0ms
1kQ 1,5ms 1 kQ 1.0ms
10kQ 1,5ms 10kQ 1,0ms
100 kQ 1,5ms 100 kQ2 1.0ms
1MQ 15ms 1MQ 10ms
10 MQ 100 ms 10 MQ 100 ms
100 MQ 100 ms 100 MQ 100 ms

e Voliaje de CA y Corriente Alterna (para todos los rangos):

Disp. remoto o simple/externo P. frontal con disparo automético ON
Filtro CA Demora de Disparo Filtro AC Demora de Disparo
Lento 7.0 seg. Lento 1,5 seg.
Medio 1,0 seg. Medio 200 ms
Rapido 600 ms Répido 100 ms

Frecuencia y periodo:
Disparo remoto o simple/externo Panei Frontal con disp. auto ON
Demora de Disparo Demora de Disparo
1,0 seg. 0seg.
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Retencién de Lectura

La caracteristica de retencion de lectura permite capturar y retener una lectura
estable en la pantalla del panel frontal. Esto es especialmente Util en situaciones en
las que se desea realizar una lectura, eliminar ensayos de comprobacion, y tener
una lectura permanente en la pantalla. Cuando se detecta una lectura estable, el
muitimetro emite un sonido (si estd habilitado el zumbador del panel frontal) y
retiene la lectura en pantalla. Véase también "Control del Zumbador”, en la pag. 88.

La caracteristica de retencién de lectura estd disponible inicamente desde el
panel frontal. Si se dirige a la interfase remota cuando estd habilitado el mante-
nimiento de lectura, el multimetro lo ignora; cuando regresa al modo local (panel
frontal), se habilita de nuevo el retencién de lectura.

e La retencion de lectura tiene una banda de sensibilidad ajustable (ajustable
unicamente desde el panel frontal) que le permite seleccionar qué lecturas se
consideran suficientemente estables para ser visualizadas. La banda se expresa
como un porcentaje de lectura, en el rango seleccionado. El multimetro capturara
y visualizaré un nuevo valor Unicamente después de que tres lecturas consecu-
tivas estén dentro de la banda.

Seleccione uno de estos valores: 0,01%, 0,10% (por defecto), 1,00% o 10,00%
de lectura.

o Por ejemplo, suponga que se selecciona la banda de 1,00% y que se aplica una
sefial de 5 voltios al multimetro. Si hay tres lecturas consecutivas entre 4,975
voltios y 5,025 voltios, la pantalla mostrara una nueva lectura.

e La banda de sensibilidad se almacena en la memoria voldtil; el multimetro ajusta
la banda al 0,10% cuando se desconecta la corriente o después de una reinicia-
lizacién de la interfase.

o Si el multimetro esta en medida automdtica cuando se habilita la retencién de
lectura, éste mide de forma automatica la medida correcta. Si el multimetro esta
en el modo de medida manual, se utilizard la misma medida fijada para el
mantenimiento de lectura.

e Cuando est4 habilitada ia retencién de lectura, la resistencia de entrada se ajusta
automaticamente a 10 MQ (AUTO OFF) para todos los rangos de voltaje de cc.
Esto ayuda a reducir el rechazo de ruido cuando los conductores de comproba-
cion son de circuito abierto.

e Para ciertas aplicaciones, puede ser Utit utilizar la retencion de lectura con
memoria de lectura. Véase también "Memoria de Lectura", en la pagina 84.

e Funcionamiento del panel frontal: Después de habilitar la retencién de
lectura, se puede seleccionar una banda de sensibilidad diferente pulsando
(Uamada de Men().

1: READ HOLD (TRIG MENU)

Véase también "Para utilizar la retencién de lectura”, en la pdgina 43.




Capitulo 3 Caracteristicas y Funciones
Disparo

Terminal Completo del Voltimetro

El terminal VM Comp del panel posterior (voltimetro completo) proporciona un
impulso bajo verdadero después de ia terminacién de cada medida. El voltimetro
completo y el disparo externo (véase mas abajo) realizan una secuencia de enlace
del hardware estandar entre los dispositivos de medida y los de conmutacion.

VI - Salida
5V
ov
.- e
Aproximadamente
2us

Terminal de Disparo Externo

Puede disparar el multimetro aplicando un impuiso bajo verdadero al terminal Ext
Trig del panel posterior (disparo externo). Para utilizar este terminal desde la
interfase remota, debe seleccionar la fuente de disparo externo (TRIGger: SOURce
external).

Ext Trig Entrada
5v
ov

—> s ——
>1us

Se puede utilizar un conmutador simple para generar un disparo externo utilizando
la entrada Ext Trig como se muestra a continuacion.

G
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Operaciones Relacionadas con el Sistema

Esta seccién proporciona informacién sobre topicos como memoria de lectura,
errores, auto-comprobaciény control de pantaliadel panel frontal. Esta informacion
no esta directamente relacionada con la realizacién de mediciones pero es una
parte importante del funcionamiento del multimetro.

Memoria de Lectura

E! multimetro puede almacenar hasta 512 lecturas en la memoria interna. Las
lecturas se almacenan por orden FIFO (primera en entrar, primera en salir). La
primera lectura devuelta es la primera lectura aimacenada. La caracteristica de
memoria de lectura estd disponible Unicamente desde el panel frontal.

o Se puede utilizar la memoria de lectura con todas las funciones y operaciones
mateméticas asf como mantenimiento de lectura. Después de haber habilitado
la memoria de lectura, es posible cambiar la funcién. Sin embargo, tenga en
;:uenta que las etiquetas de funcién (VDC, OHM, etc) no se almacenan con la
ectura.

e Las lecturas realizadas mientras la memoria de lectura esta habilitada se alma-
cenan en la memoria voldtil; el multimetro suprime las lecturas almacenadas
cuando se vuelve a conectar la memoria de lectura, cuando se desconecta la
corriente, después de una auto-comprobacion o después de una reinicializacion
de la interfase remota.

e Se puede utilizar memoria de lectura con disparo automdtico, disparo simple,
disparo externo y mantenimiento de lectura. Si se configura el multimetro para
lecturas mdiltiples por disparo, el nimero de lecturas especificado se almacena
en la memoria cada vez que se recibe un disparo.

o Funcionamiento del panel frontal:

1: RDGS STORE (SYS MENU) almacene lecturas en la memoria
2: SAVED RDGS (SYS MENU) lea las lecturas almacenadas

La memoria de lectura se desconecta automaticamente cuando el usuario se
dirige al nivel "pardmetro” en el menu para volver a llamar a las lecturas. Véase
también "Para utilizar la memoria de lectura", en la pagina 46.

o Funcionamiento de la interfase remota: El comando INiTiate utiliza memoria de
lectura para almacenar lecturas anteriores a un comando FETCh?. Puede pedir
el nimero de lecturas almacenadas en la memoria enviando el comando DATA:
POINts? desde la interfase remota.
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Condiciones de Error

Cuando se conecta el indicador ERROR del panel frontal, se han detectado uno o
mas errores de sintaxis de comando o del hardware. En la cola de error del
multimetro se almacena un registro de hasta 20 errores . Véase el capftulo 5,
*‘Mensajes de Error', para obtener un listado completo de los errores.

e Los errores se extraen por orden FIFO (primero en entrar, primero en salir). El
primer error devuelto es el primer error que fue aimacenado. Cuando se ieen
todos los errores de la cola, se apaga el indicador ERROR . El multimetro emite
un sonido por cada error generado.

¢ Si se han producido méas de 20 errores, el Gltimo error aimacenado en la cola (el
efror mas reciente) es reemplazado por -350 “Demasiados errores." No se
almacenan errores adicionales hasta que no se eliminen los errores de la cola.
Si no se han producido errores cuando lee la cola de error, el multimetro
responde con +0 "Sin errores."

e La cola de error es eliminada cuando se desconecta la corriente o después de
que se ha ejecutado un comando *CLS (borrar estado).

o Funcionamiento del panel frontal:

3: ERROR (SYS MENU)

Si el indicador ERROR est4 encendido, pulse (LUamada de Men)
para leer los errores almacenados en la cola. Los errores se listan de forma
horizontal en el nivel "parametro”. La cola de error es eliminada cuando el usuario
se dirige al nivel “parametro” y a continuacién desconecta el mend.

ERR 1: -113

Primer error en la cola Cédigo de error

o Funcionamiento de la interfase remota

SYSTem: ERROIr?

Los errorestienen el siguiente formato (la cadena de error puede constar de hasta
80 caracteres).

~113, "Encabezamiento no definido"
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Auto-Comprobacion

Cuando se conecta el muitimetro se produce de forma automatica una auto
comprobacion. Esta comprobacion limitada asegura que el muitimetro es operati-
vo. Esta auto comprobaci6n no ejecuta el conjunto extensivo de pruebas analogas

que se incluyen como parte de la auto comprobacién completa descrita a conti-
nuacion.

Una auto comprobacién completa ejecuta una serie de pruebas y tarda 15 segun-
dos aproximadamente en realizarias. Si pasan todas las pruebas, se puede tener
una alta confianza de que el muitimetro es operativo.

o Los resultados de la auto comprobacién completa se aimacenan en la memoria
de lectura interna (véase la pagina 84). La memoria es eliminada cuando la auto
comprobacion almacena esta informacion. Al contrario de la eliminacion de
memoria, la auto comprobacién completa no altera el estado del multimetro.

o Sila auto comprobacién completa es satisfactoria, se visualiza"PASS" en el panel
frontal. Sila auto comprobacion falia se visualiza "FAIL" y se enciende el indicador
ERROR. Véase la Gufa de Mantenimiento para obtener instrucciones sobre la
devolucion del multimetro a ‘Agilent Technologies para su mantenimiento.

e Funcionamiento del panel frontal: Se pueden ejecutar algunas de las pruebas
(auto comprobacién completa)de forma individual o todas de una sola vez.

4: TEST (SYS MENU)

Otra forma de ejecutar la auto comprobacién completa del panei frontal es como
se indica a continuacion: Mantenga apretado | Shift] mientras pulsa el conmu-
tador de Alimentacion para conectar el multimetro, mantenga /a tecla apretada
més de 5 segundos. La auto comprobacién comenzara cuando suelte la tecla.

e Funcionamiento de la interfase remota:
*TST?

Devuelve "0" si la auto comprobacién es satisfactoria, o0 "1" si falla.
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Control de Pantalla

Para aumentar la velocidad de medida, o por razones de seguridad, es posible que
desee desconectar la pantalla del pane! frontal. Desde la interfase remota, también
puede visualizar un mensaje de 12 caracteres en el panel frontal.

o Cuando la pantalla estd desconectada, las lecturas no son enviadas a la pantalla
y todos los indicadores de pantalla excepto ERROR y Shift estan inhabilitados.
Por otra parte, el funcionamiento del panel frontal no se ve afectado al desco-
nectar la pantalla.

o El estado de pantalla se almacena en la memoria volétil; la pantalla se habilita al
desconectar la corriente o después de una reinicializacion de la interfase remota.

o Se puede visualizar un mensaje en el panel frontal enviando un comando desde
la interfase remota. El multimetro puede visualizar hasta 12 caracteres del
mensaje en el panel frontal; cualquier caracter adicional es truncado. Las comas,
puntos y puntos y comas comparten un espacio en la pantalla con el caracter
precedente, y no se consideran caracteres individuales. Cuando se visualiza un
mensaje, las lecturas no son enviadas a ia pantalla.

o Cuando se envia un mensaje a la pantalla desde la interfase remota se altera el
estado de pantalla; esto significa que se puede visualizar un mensaje incluso si
la pantalla estd apagada.

e Funcionamiento del panel frontal:

5: DISPLAY (SYS MENU)

La pantalla siempre se conecta para el funcionamiento del meny; esto significa
que incluso cuando la pantalla esta apagada, el usuario puede todavia hacer
funcionar el mend.

e Funcionamiento de la interfase remota:

DISPLay {OFF|ON} Habilita/inhabilita la pantalla

DISPlay:TEXT <gquoted string> visualiza la cadena entre
paréntesis

DISPlay:TEXT:CLEar borra el mensaje visualizado

La siguiente instruccion muestra coOmo visualizar un mensaje en el panel frontal
desde un controlador Agilent Technologies.

OUTPUT 722; "DISP:TEXT 'HELIO'"
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Control del Zumbador

Normaimente, el multimetro emitird un tono siempre que se reinan ciertas condi-
ciones en el panel frontal. Por ejemplo, el muitimetro sonara cuando se capture
una lectura estable en la retencion de lectura. Es posible que desee inhabiltar el
zumbador del panel frontal para ciertas aplicaciones.

o Cuando se inhabilita el zumbador, el multimetro no emitird un tono cuando:
1) se encuentre un nuevo minimo 0 Maximo en una comprobacién min-max.
2) se capture una lectura estable en la retencién de lectura.
3) se excede un limite en una comprobacién de limites.
4) se mide un diodo de polarizacion directa en la funcién de comprobacion de
diodos.
e La inhabilitacion del zumbador no tiene efecto sobre el tono generado cuando:
1) se genera un error.
2) se excede el umbral de continuidad.
3) se desconecta el ment del panel frontal.

Cuando se desconecta el zumbador no se inhabilita el sonido de tecla generado
cuando se pulsa una tecla del panel frontal.

o El estado del zumbador se almacena en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente 0 después de una reinicializacion de la
interfase remota. El zumbador viene habilitado de fabrica.

o Funcionamiento del panel frontal:
6: BEEP (SYS MENU)

e Funcionamiento de la interfase remota:

SYSTem:BEEPer salida immediata de un sonido
simple

SYSTem:BEEPer :STATe {OFF |ON} inhabilita/habilita el estado
del zumbador
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Separadores de Coma

El multimetro puede visualizar lecturas en el panel frontal con o sin un separador
de coma. Esta calracten’stica estd disponible tnicamente en el panel frontal.

08.241,53 VDC 08.24153 VDC

Con separador de coma (configuracion de fibrica) Sin separador de coma

¢ El formato de pantalla es almacenado en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacion de la
interfase remota. El separador de coma estd habilitado cuando se envia el
multimetro de fabrica.

e Funcionamiento del panel frontal:

7: COMMA (SYS MENU)

Véase también "Para desconectar el separador de coma", en la pagina 37.
Peticion de Revision del Firmware

E! multimetro tiene tres microprocesadores para el control de los diferentes siste-
mas internos. Se puede pedir al muitimetro que determine qué revision de firmware
lieva instalada para cada microprocesador.

o El multimetro devuelve tres nuimeros. El primer niimero es el nimero de revision
de firmware del procesador de medida; el segundo es para el procesador de
entrada/salida, y el tercero es para el procesador del pane! frontal.

e Funcionamiento del panel frontal:

8: REVISION (SYS MENU) REV XX~-XX-XX

e Funcionamiento de la interfase remota:

*IDN? devuelve "HEWLETT-PACKARD, 34401a, OXX-XX-XX"

Aseglrese de medir una variable de cadena con al menos 35 caracteres.
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Version del Lenguaje SCPI

El multimetro cumple con las reglas y regulaciones de la version actual de SCPI
(Comandos Estandares para Aparatos Programables). Se puede determinar la
version de SCPI con la que cumple el multimetro enviando un comando desde la
interfase remota.

No se puede consultar la versién de SCPI desde el panel frontal.
o El siguiente comando devuelve la version SCPI.
SYSTem: VERSion?
Devuelve una cadena en la forma "YYYY.V' donde las “Y" representan el afio de

la versién, y la "V" representa un nimero de versién para ese aiio (por ejemplo,
1991.0).
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Configuracion de la Interfase Remota

Esta seccion proporciona informacion sobre la configuracion de la interfase remo-
ta. Para informacién compiementaria, véase el capitulo 4, "Referencia a la Interfase
Remota", que comienza en la pagina 103.

Direccién GPIB

Cada dispositivo en la interfase GPIB (IEEE-488) debe tener una direccién unica.

Se puede configurar ia direccion del muitimetro para cualquier valor entre 0 y 31.
La direccion viene configurada de fabrica a "22". La direccion GPIB se visualiza
cuando se conecta el multimetro.

La direccién GPIB puede configurarse nicamente desde el panel frontal.

e La direccién se almacena en la memoria permanente, y no cambia cuando se
desconecta la corriente o0 después de una reinicializacion de la interfase remota.

e Se puede configurar la direccién a "31" que es el modo talk only. En este modo,
el multimetro puede sacar lecturas directamente a una impresora sin ser direc-
cionado por un controlador de bus. La direccion 31 no es una direccion valida si
gstédhagiendo funcionar el multimetro desde la interfase GPIB con un controla-

or de bus.

o Si se selecciona la interfase RS-232 y a continuacién se configura la direccion
GPIB para la direccion talk only (31), el multimetro enviard lecturas a la interfase
RS-232 cuando se encuentre en el modo local.

e El controlador de bus GPIB tiene su propia direccion. Asegurese de evitar utilizar
la direccién del controlador de bus para cualquier aparato en bus de la interfase.
Los controladores de Agilent Technologies generalmente utilizan la direccion “21".

e Funcionamiento del pane! frontal:
1: HP~-IB ADDR (I/0 MENU)

Véase también "Para configurar la direccién GPIB", en la pdgina 155.
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Seleccién de la Interfase Remota

El multimetro se envia con una interfase GPIB (IEEE-488) y con una interfase
RS-232. S6lo puede tener habilitada una interfase. La interfase GPIB viene selec-
cionada cuando el muitimetro es enviado de fabrica.

La interfase remota puede configurarse tinicamente desde el panel frontal.

e La seleccion de la interfase se almacena en la memoria perranerte, y no cambia

cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacién de la
interfase remota.

¢ Si se selecciona la interfase GP1B, hay que seleccionar una direccion tnica para
el multimetro. La direccién GPIB se visualiza cuando se conecta el multimetro.

o Si se selecciona la interfase RS-232, hay que configurar la velocidad en baudios
y la paridad del muitimetro. Se visualiza "RS-232" cuando se conecta el multime-
tro.

o Si se selecciona la interfase RS-232 y a continuacion se configura la direccion

GPIB para la direccién talk only (31), el multimetro enviard lecturas a la interfase
RS-232 cuando se encuentre en el modo local.

e Hay ciertas restricciones a tener en cuenta al seleccionar la interfase remota
(véase también "Programacion de Seleccién de Lenguaje”, en la pagina 94). El
Unico lenguaje de programacion soportado en el RS-232 es el SCPI.

GPIB/488 RS-232
Lenguaje SCPI X X
Lenguaije Agilent 3478 A X No permitido
Lenguaje Fluke 8840A X No permitido

e Funcionamiento del panel frontal:
2: INTERFACE (1I/0 MENU)

Véase también “Para seleccionar la interfase remota", en la pdgina 156.
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Seleccion de la Velocidad en Baudios (RS-232)

Se puede seleccionar una de seis velocidades en baudios para el funcionamiento
del RS-232. La velocidad viene configurada a 9600 baudios cuando el multimetro
es enviado de fabrica.

La velocidad en baudios puede configurarse tinicamente desde el panel frontal.

o Seleccione uno de los siguientes: 300, 600, 1200, 2400, 4800 6 9600 baudios
(configuracién de fabrica).

o La seleccién de velocidad en baudios se aimacena en la memoria permanente,
y no cambia cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacion
de la interfase remota.

e Funcionamiento del panel frontal:

3: BAUD RATE (I/O MENU)
Véase también "Para configurar la velocidad en baudios", en la pégina 157.
Seleccion de Paridad (RS-232)

Se puede seleccionar la paridad para el funcionamiento del RS-232. El multimetro
est4 configurado para paridad par con 7 bits de datos cuando viene de fabrica.

La paridad puede configurarse (inicamente desde el panel frontal.

o Seleccione uno de los siguientes: None (8 bits de datos), Even (7 bits de datos),
0 Odd (7 bits de datos). Cuando se configura la paridad, se configura indirecta-
mente el nimero de bits de datos.

e La seleccion de paridad se aimacena en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacion de la
interfase remota.

e Funcionamiento del panel frontal:
4: PARITY (I/O MENU)

Véase también "Para configurar la paridad", en la pégina 158.
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Seleccién de Lenguaje de Programacion

Se puede seleccionar uno de tres lenguajes para programar el multimetro desde
la interfase remota seleccionada. Cuando se envia el multimetro de fabrica, el
lenguaje es SCPI.

El lenguaje de la interfase puede configurarse inicamente desde el panel frontal.
e Seleccione uno de los siguientes: SCP, Agilent 3478A, o Fluke 8840A.

o La seleccién de lenguaje se almacena en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la comriente o después de una reinicializacion de la
interfase remota.

e Hay que tener en cuenta ciertas restricciones cuando se selecciona el lenguaje
de la interfase (véase también "Seleccién de la Interfase Remota®, en la pagina
92). Loslenguajes Agilent 3478A y Fluke 8840A/8842A no son soportados enla
interfase del RS-232.

GPiB/488 RS-232
Lenguaje SCPI X X
LEnguaje Agilent 3478A X No permitido
Lenguaje Fluke 8840A X No permitido
e Funcionamiento del panel frontal:

5: LANGUAGE (I/0 MENU)

Véase también *Para seleccionar el lenguaje de programacién," en la pdgina 159.
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Conexién a un Terminal o0 a una Impresora (RS-232)

El conector RS-232 del panel posterior del muitimetro es un conector de 9 clavijas
(DB-9, conector macho). Se puede conectar el muitimetro a cualquier terminal o
impresora con un conector DTE comrectamente configurado (DB-25). Se puede
utilizar un cable de interfase Agilent 24542G o 24542H.

12345
[« 2 < BN < » I o]
© ©
6789
Conector RS-232
Niimero de Clavija Entrada/Salida  Descripcién

1 Salida *Comprobacién de limites apta
2 Entrada Recepci6n de datos (RxD)
3 Salida Transmisor de datos (TxD)
4 Salida Terminal de Datos Preparado (DTR)
5 — Sefial de tierra (SG)
6 Entrada Configur. de datos Preparada (DSR)
9 Salida *Comprobacién de Limites no apta

* La salida TTL estA disponible (nicamente después de la instalacién de dos
conectores dentro del multimetro. Para méas informacién, véase la Gula de
Mantenimiento.

Precaucién No utilice la interfase RS-232 si ha configurado el multimetro para sefiales de
salida aptas/no aptas en las clavijas 1y 9. Los componentes internos del circuito
de la interfase RS-232 pueden estropearse.
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Calibracién

Esta seccion proporciona una breve introduccién a las caracteristicas de calibra-
cién del multimetro. Para obtener una explicacién mas detallada de los procedi-
mientos de calibracion, véase la Guia de Mantenimiento.

Seguridad de Calibracién

Esta caracteristica le permite introducir un cédigo de seguridad para prevenir
calibraciones accidentales ¢ no autorizadas del muitimetro. Cuando se recibe el
multimetro por primera vez, est4 asegurado. Antes de que el usuario pueda calibrar
el multimetro, debe desasegurario introduciendo el codigo de seguridad correcto.

e Cuando se envia el muitimetro de fabrica el cédigo de seguridad esta configurado
para "HP034401", El codigo de seguridad se almacena en la memoria permanen-
te, y no cambia cuando se desconecta la corriente o después de una
reinicializacién de la interfase remota.

e Para asegurar el multimetro desde la interfase remota, el codigo de seguridad
puede constar de hasta 12 caracteres alfanuméricos como se muestra mas
abajo. El primer caracter debe ser una letra, pero el resto de los caracteres
pueden ser letras 0o nimeros. No tiene que utilizar los 12 caracteres, pero el
primero debe ser siempre una letra.

Accccemeeaaa. (12 caracteres)

o Para asegurar el multimetro desde la interfase remota de tal forma que pueda ser
desasegurado desde el panel frontal, utilice el formato de ocho caracteres
mostrado a continuacion. Los dos primeros caracteres deben ser "HP" y el resto
nameros. Unicamente los seis Ultimos caracteres son reconocidos en el panel
frontal, pero son necesarios ilos ocho caracteres. (Para desasegurar el multimetro
desde el panel frontal, omita el "HP" e introduzca los nimeros restantes como se
muestra en las paginas siguientes.)

HP------ (8 caracteres)

Si olvida su cédigo de seguridad, puede inhabilitar la caracter/stica de seguridad
|afiadiendo un conector dentro del multimetro e introduciendo a continuacién un
nuevo codigo. Para mas informacién véase la Gufa de Mantenimiento.
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Para Desasegurar la Calibracién Puede desasegurar la calibracién del multimetro
desde el panel frontal o desde la interfase remota. El muitimetro esté asegurado
cuando se envia de fabrica, y el cdigo de seguridad configurado es "HP034401".

e Funcionamiento del panel frontal:

1: SECURED (CAL MENU)

Si el multimetro esta asegurado, vera el comando anterior cuando se dirija a CAL
MENU. (Si se mueve por el nivel de "comandos” en el men(, observara que el
comando “2:CALIBRATE" esta "oculto” si el multimetro estd asegurado.) Para
desasegurar el multimetro, seleccione el nivel de “parametros" del comando
SECURED, introduzca el c6digo de seguridad, a continuacién pulse intro Men.

A 000000 CODE

Cuando vuelva a dirigir al nivel de “comandos” en el CAL MENU, observara que
el multimetro esta desasegurado. Observe también que el comando "2: CALIBRA-
TE" ya no esta oculto y que puede ejecutar una calibracién.

1: UNSECURED

o Funcionamiento de la interfase remota:

CALibration:SECure:STATe {OFF|ON}, <code>

Para desasegurar el multimetro, envie el comando anterior con el mismo codigo
utilizado para asegurario. Por ejemplo,

CAL:SEC:STAT OFF, HP034401
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Para Asegurar contra la Calibracién Puede asegurar el multimetro contra la
calibracién o bien desde el panel frontal o desde la interfase remota. El multimetro
viene asegurado de fabrica, y el codigo de seguridad configurado es "HP034401".

Asegtirese de que ha lefdo las reglas de cédigo de seguridad en la pdgina 96
antes de intentar asegurar el multimetro.
o Funcionamiento del panel frontal:

1: UNSECURED (CAL MENU)

Si el multimetro estd desasegurado, cuando se dirija a CAL MENU vera el
comando anterior. Para asegurar el multimetro, seleccione el nivel del "parame-
tros* del comando UNSECURED, introduzca el codigo de seguridad y a
continuacion pulse Intro Mend.

A 000000 CODE

Cuando vuelva a dirigirse al nivel de "comandos” en CAL MENU, observara que
el multimetro est4 asegurado. Observe también que el comando "2: CALIBRATE"
esta ahora oculto y no se puede ejecutar una calibracion.

1: SECURED

e Funcionamiento de la interfase remota:

CALibration:SECure:STATe {OFF|ON}, <code>

Para asegurar el multimetro envie el comando anterior con el mismo codigo
utilizado para desasegurar. Por ejemplo,

CAL:SEC:STAT ON, HP034401
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Para Cambiar el Cédigo de Seguridad Para cambiar el codigo de seguridad, debe
primero desasegurar el muitimetro y a continuacién introducir un nuevo cédigo.
Aseglrese de que ha leldo las reglas de codigo de seguridad en la pagina 96 antes
de intentar asegurar el muitimetro.

e Funcionamiento de! pane! frontal: Para cambiar el codigo de seguridad, asegu-
rese de que el multimetro est4 desasegurado. Seleccione el nivel de "parémetros”
del comando UNSECURED, introduzca el nuevo codigo de seguridad y a
continuacién pulse Intro en el Ment. Cuando se cambia el codigo desde el panel
frontal también se cambia el cédigo como se vefa desde la interfase remota.

e Funcionamiento de la interfase remota:

CALibratio:SECure:CODE <new code>

Para cambiar el c6digo de seguridad, desasegure primero el multimetro utilizando
el codigo de seguridad antiguo. A continuacion introduzca el nuevo codigo. Por
ejemplo,

CAL:SEC:STAT OFF, HP03440l1 desasegure con el c&digo antiguo
CAL:SEC:CODE 22010443 introduzca un nuevo cédigo

Cuenta de Calibracién

Es posible determinar el nimero de veces que el multimetro ha sido calibrado.
Como el valor se incrementa en uno por cada punto de calibracién, una calibracién
completa aumenta el valor en varias cuentas.

e La cuenta de calibracion se aimacena en la memoria permanente y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacién de la
interfase remota. Su muitimetro fue calibrado antes de dejar la fabrica. Cuando
reciba su multimetro, lea la cuenta para determinar su valor inicial.

¢ El cuenta de calibracion aumenta hasta un méaximo de 32.767 después de lo cual
vuelve a 0.

e Funcionamiento del panel frontal:

3: CAL COUNT (CAL MENU)

e Funcionamiento de la interfase remota:

CALibration:COUNt?
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Mensaje de Calibracion

Se puede utilizar la caracteristica de mensaje de calibracién para registrar la
informacién de calibracién sobre el muitimetro. Por ejemplo, se puede almacenar
informacién como la ultima fecha de calibracién, la proxima fecha en que debe
calibrarse, el nimero de serie del muitimetro o incluso el nombre y el nimero de
teléfono de la persona para contactar una nueva calibracion.

Se puede registrar informacién en el mensaje de calibracién inicamente desde
la interfase remota. El mensaje se puede leer o bien desde el menu del panel
frontal o bien desde la interfase remota.

o El mensaje de calibracién puede constar de hasta 40 caracteres. El multimetro
puede visualizar hasta 12 caracteres del mensaje en el panel frontal; cualquier
caracter adicional es truncado.

o El mensaje de calibracion se almacena en la memoria permanente y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacién de la
interfase remota.

e Funcionamiento del panel frontal:

4:MESSAGE (CAL MENU) lee el mensaje de calibracién

e Funcionamiento de la interfase remota:
CALibration:STRing <quoted string> almacena el mensaje de
calibracién
La siguiente instrucciobn muestra como almacenar un mensaje de calibracion
desde un controlador Agilent Technologies.

OUTPUT 722; "CAL:STR ’‘CAL 11-1-91'"
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Mantenimiento del Operador

Esta seccién describe cémo reemplazar la linea de alimentacion y los fusibles
actuales. Si necesitara informacién complementaria sobre piezas de recambio o
reparacion del multimetro, véase la Gufa de Mantenimiento.

Para Reemplazar el Fusibie de la Linea de Alimentacién

El fusible de la linea de alimentacién se encuentra en el ensamblaje portafusibles
del multimetro en el panel posterior (véase la pagina 14). Para el funcionamiento
de 100 6 120 Vac debe utilizarse un fusible de accién retardada de 250 mAT (nimero
de parte de Agilent 2110-0817). Para el funcionamiento a 220 6 240 Vac, hay que
utilizar un fusible de accion retardada de 125 mAT (nGmero de parte de Agilent
2100-0894).

Para Reemplazar los Fusibles de Entrada de Corriente

Los terminales de entrada de corriente frontal y posterior estan protegidos por dos
series de fusibles. E| primer fusible es un fusible de accitn retardada de 3A, 250
Vac y se encuentra en el panel posterior. Para cambiar este fusible, pida el nimero
de parte de Agilent 2110-0780.

vt & g OO 38 | s o
Comen tpw  Nem el ~

19

Con un destomillador plano pequeiio, empuje en la tapa
del fusible y girelo en sentido contrario al de las agujas del
reloj. Quite ia tapa del fusible y el fusible.

Un segundo fusible se encuentra dentro del multimetro para proporcionar un nivel
de proteccién de nivel de corriente adicional. Este fusible es un fusible de gran
velocidad de desconexidn de 7A, 250 Vac (nimero de parte de Agilent 2110 -
0614). Para cambiar este fusible, debe quitar la carcasa del muitimetro aflojando
tres tomillos. Para mds informacién sobre cémo desensamblar el multimetro
véase la Gula de Mantenimiento.
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Estado de Arranque y Reinicializacion

Configuracion de Medida

Filtro de CA

Cero Automatico
*Umbral de Continuidad
Funcién

Resistencia de Entrada
Tiempo de integracién
Rango

Resolucién

Operaciones Matemiticas

Estado Matemético, funcién

Para su conveniencia
’ 1 Registros mateméticos

esta tabla ?Sté dUP”'ca?a Resistencia de referencia dBm*

en la cubierta posterior

del manual. Operaciones de Disparo
Umbral de mantenimiento de iectura
Muestras por disparo
Demora de disparo

Fuente de disparo

Operaciones Relacionadas con el
Sistema

*Modo Zumbador
*Separadores de coma
Modo de Visualizacién
Memoria de lectura

Configuracion de Entrada/Salida
*“Velocidad en Baudios
*Direccién GPIB
*Interfase
*Lenguaje
*Paridad

Calibracién

*Estado de calibracion

Estado de Arranque/Reinicializaciéon

20 Hz (filtro medio)

On

0w

Voltios CC

10 MQ {fijos para todos los rangos de voltaje de cc)
10 PLCs

Autorange

5112 digitos, modo lento

Estado de Arranque/Reiniclalizacion

Off/Nula
Todos los registros suprimidos
*600 Q

Estado de Arranque/Reinicializacién

0,10% de escala completa
1 muestra

Demora automética
Disparo automético

Estado de Arranque/Reinicializacién

*On

*On

On

Off (suprimido)

Estado de Arranque/Relnicializacion

*9600 baudios

2

*GPIB (IEEE-488)
*SCPi

*Par (7 bits de datos)

Estado de Arranque/Relnicializacion

*Asegurado

Los elementos marcados con "*" se almacenan en la memoria permanente. Se
muestran las configuraciones de fabrica.
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Referencia a la Interfase Remota

Este capftulo proporciona informacién para ayudarle a programar el multimetro
desde la interfase remota. Si utiliza por primera vez el lenguaje SCPI (Comandos
Estdndares para Aparatos Programables), vea "Una Introduccién al Lenguaje
SCPI," que comienza en la pdgina 150. Este capitulo se divide en las siguientes
secciones:

o Resumen de Comandos, que comienza en la pagina 105

e Secuencia de Programacion Simplificada, que comienza en la pagina 110
e Los Comandos MEASure? y CONFigure, que comienza en la pagina 115
e Comandos de Configuracion de Medida, que comienza en la pagina 119
e Comandos de Operaciones Mateméticas, que comienza en la pagina 122
e Disparo, que comienza en la pagina 125

e Comandos de Disparo, que comienza en la pagina 128

e Comandos Relacionados con el Sistema, que comienza en la pagina 130
o E! Modelo de Estado SCPI, que comienza en ia pagina 132

e Comandos de Informes de Situacion, que comienza en la pagina 142

o Comandos de Calibracion, en la pagina 144

o Configuracién de la Interfase RS-232, que comienza en la pagina 145

e Comandos de la Interfase RS-232, en la pagina 149

e Una Introducci6n al Lenguaje SCPI, que comienza en la pagina 150

e Terminadores de Mensajes de Entrada, en la pagina 153

e Formatos de Datos de Salida, en la pagina 153

o Utilizacion de Suprimir Dispositivo para Interrumpir Medidas, en la pagina 154
o TALK ONLY para impresoras, en la pagina 154

o Para configurar la direccidon GPIB, en la pagina 155

e Para seleccionar la interfase remota, en la pagina 156

o Para configurar la velocidad en baudios, en la pagina 157

e Para configurar la paridad, en la pagina 158

e Para seleccionar el lenguaje de programacion, en la pagina 159

e Compatibilidad de Lenguaje de Program. Alternado, que comienza en la pag. 160
e Informacion sobre la Regulacién SCP!, en la pagina 162

e Informacién sobre la Regulacién IEEE-488, en la pagina 163
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Resumen de Comandos

Esta seccién resume los comandos SCPI (Comandos Estandares para Aparatos
Programables) disponibles para programar el multimetro. Consulte las secciones
posteriores de este capftuio para obtener detalles mas completos sobre cada
comando.

Alo largo de este manual, se utilizan las siguientes convenciones para la sintaxi
de los comandos SCPI. Los corchetes ([ ]) indican palabras clave o parédmetros,
opcionales. Las llaves ({ }) encierran parémetros dentro de una cadena d
comando. Los signos de mayor y menor (< >) indican que hay que sustituir ui
valor por el parametro encerrado.

Comandos de Configuraciéon de Medida

MEA‘n.te

CURRent:DC? {<range>|MIN

W
vu.rage:w (<nmga>um m,{mmmmm
ctmem.;ac:» {<range>|MIN l

um

@0 we S0 o0 U2 #8460 G0 o8

cmrj.xmtw
:DICDe?

CONFigure
sVOLTage:DC {<mnga>|m|mx|m {<temlman>|m|mlml-‘}
sVCLTage:DC:RATIO {<range>|MIN |MAX |DEF}, {<zresalution>|MIN |MAX |DEF}
vwrageac{mmoummxm {Wmmm
:CURRent :DC  {<range> |MIN [EF} {<resolution>|MIN
s:CURRent.:AC {<range>|MIN DEF} , {<resolution>|MIN
sRESistance {<range>|MIN DEF} , {<resolution>|MIN
:FRESistance {<range>| um MaX | IEP} (wmlmlmlm}
:FREQuency (wlmlmlm {mm|m|mx|ner)
:PERiod {<range>|MIN|MAX|DEF}, {lemlmlmxlm
:CONTinuity
:DICDe

CONFigure?

105



Capftulo 4 Referencia a la Interfase Remota
Referencia a la interfase Remota

Comandos de Configuracion de Medida (continuacion)

[SENSe:)

FUNCtion *VOLTage:DC™

FUNCtion "VOLTage:DC:RATiO"

FUNCtion "VOiLTage:AC*

FUNCtion "CURRent:DC™

FUNCtion “CURRent:»C*

FUNCtion "RESistance” (2-wire ohms)
FUNCtion "FRESistance” (4-wire alms)
FUNCtion “FREQuency”

FUNCtion?

{SENSe: ]
VOLTage:DC:RANGe {<range>|MIN|MAX}
VOLTage:DC:RANGe? [MIN|MAX]
VOLTage:AC:RANGe {<range>|MIN|MAX)
VOLTage:AC:RANGe? [MIN|MAX)
CURRent:DC:RANGe {<range>|MIN|MAX)
CURRent :DC:RANGe? [MIN|MAX]
CURRent :AC:RANGe {<range>|MIN |MAX})
CURRent :AC:RANGe? [MIN|MAX)
RESistance:RANGe {<range>|MIN|MAX)
RESistance:RANGe? [MIN|MAX]

FREQJency;vuLTage;RAN’se? [MIN|MAX]
PERiod:VOLTage:RANGe {<range>|MIN|MAX}
PERicd:VOLTage :RANGe? [MIN|MAX]

[SENSe: ]

DC:RANGe

i
%

AUTO {OFF|QN}

E

»
o o

VOLTage:AC:RANGe:AUTO {CFF|ON)

|
.’ﬁ'i
g

CURRent.:IC

.
H

CURRent :AC

RANGe:AUTO {OFF|ON}

§;
:
3

RANGe:AUTO {OFF|ON}
AUTO?

?

.
3
[}
g

1l

i

RANGe :AUTO {OFF|ON}

i

%
:

s {
CURRent :2C:RESclution? [MIN|MAX]

[SENSe: }

VOLTage:DC:NPICycles {0.02]0.2]1|10]100]MN|MAX}
VOLTage:DC:NPICycles? [MIN|MAX]

CURRent :DC:NPLCycles {0.02]0.2}1]|10]100|MIN|MAX}
CURRent :DC:NPLCycles? [MIN|MAX]
RESistance:NPICycles {0.02|0.2]|1]|10]|100|MN|MAX)
RESistance:NPLCycles? [MIN|MAX}
FRESistance:NPICycles {0.02|0.2]|1]|10}100 |MIN|MAX}
FRESistance:NPICycles? [MIN|MAX]
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Comandos de Configuracién de Medida (continuacién) Comandos de Operacién Matematica

{SENSe: ] CALCulate

FREQuency :APERture {0.01}0.1|1|MIN|Max) :FUNCtion {NULL|DB|DBM]AVERage|LIMit}
FREQuencCy :APERture? [MIN|MAX] :
PERicd:APERture {0.01]0.1}1|MIN|MAX) :STATe {OFF|CN}
PERiod:APERture? [MIN|MAX] :STATe?
[SENSe:] CAICulate
DETectar :BANDwidth {3]20{200|MIN|MAX) :AVERage :MINimm?
PETector :BANDwidth? [MIN|MAX) :AVERage :MAXimum?
:AVERage :AVERage?
[SENSe: ] :AVERage :COUNt?
zzm:wm {OFF | ONCE| ON)
ZERO: AUTO? CaICulate
:NULL:OFFSet {<value>|MIN|MAX}
INPut :NULL:OFFSet? [MIN|MAX]
:IMPedance :AUTO {OFF|ON}
:IMPedance :AUTO? CAICulate
:DB:REFerence {<value>|MIN|MAX)
ROUTe :TERMinals? :DB:REFerence? [MIN|MAX]
CALCulate

:DBM:REFerence {<valve>|MIN|MAX}
:DBM:REFerence? [MIN|MAX)

CALCulate

LIMit:LOWer {<value>|MIN|MAX}
LIMit:IOWer? [MIN|MAX]
LIMit:UPPer {<value>|MIN|MAX)
LIMit :UPPer? [MIN|MAX]

e 20 80 s

[1) DATA:FEED ROG_STORE, {“CALCulate* | = "}
[1] DATA:FEED?

{1] Disponible si sc comienza con la Revisién 2 del firmware (REV 02-01-01).
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Comandos de Disparo

INTTiate
RERD?

TRIGgEr
:SOURce {BUS|IMMediate |EXTernal}
:SOURce?

TRIGger
:DELay {<seconds>|MIN|MAX}
:DELay? [MIN|MAX])

TRIGger
:[Elay:AUTO {OFF|oN}
:LELay :AUTO?

SAMPle
:COUNL  {<value>|MIN|MAX)
:COUNt? [MIN|MAX]

:COMt {<value>|MIN|MAX|INFinite}
:COUNt? [MIN|MAX)

Comandos Ralaclonados con el sistema

FETCh?
RERD?

DISPlay {CFF|ON)}
DisPlay?

DISPlay

TEXT <quoted string>
TEXT?

TEXT:CLEAr

" e e

SYSTem

BEEPer
BEEPer
BEEPer

STATe {CFF|aN}
STATe?

U ID
o e

SYSTem:ERROr?
SYSTem:VERSion?
DATA:POINtS?
*RST

*TST?

*TDN?
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Resumen de Comandos

Comandos de Informe de Estado

SYSTem:ERROr?

*ESE <enable valuve>
*ESE?

*ESR?
*OFC
*0OPC?

*pPSC {0]1}
*pPSC?

*SRE <enable value>
*SRE?

Comandos de Calibracion

CALibration?
CALibration:COUNt?
ChALibration

SECure:COLE <ness code>

SBECure:STATe {CFF|QN},<code>
SBECure:STATe?

e e

CALibration
STRing <guoted string>
STRing?
CALibration
VALUe <value>
:VALue?

Comandos de la Interfase del RS-232

SYSTem

"

Comandos Normales del IEEE-488.2

*CLS

*ESE <emahle value>
*ESE?

*ESR?
*IIRN?
*OPC

*OpC?

*pPSC {0]1}
*PSC?

*RST

*SRE <emable value>
*SRE?

*STB?

*TRG
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Secuencia de Programacion Simplificada

Se puede programar el multimetro para que realice medidass desde la interfase

remota utilizando la siguiente secuencia de 7 pasos.

1. Ponga el multimetro en un estado conocido (a menudo estado de reinicializa-

cién).

N

deseada.

NOO A

Los comandos MEASure? y CONFigure proporcionan el método mas directo para
la programacién de medidas del multimetro. Se puede seleccionar la funcion, el
rango Y la resolucién de medida en un mismo comando. El multimetro automati-
camente reajusta otros parametros de medida (filtro de ca, cero automético,
contador de disparo, etc.) con valores por defecto como se muestra a continuacion.

Cambie las configuraciones del multimetro para conseguir la configuracion

Configure las condiciones de disparo.

Inicie o arme el multimetro para una medida.

Dispare el muitimetro para realizar una medida.

Elimine las lecturas del buffer de salida o de la memoria interna.
Lea los datos medidos en su controlador de bus.

Estados Reajustados MEASure? y CONFigure

Comando

Filtro CA (DET:BAND)
Cero Automético (ZERO:AUTO)

Resistencia de Entrada (INP:IMP:AUTO)

Muestras por disparo (SAMP:COUN)
Contador de Disparo (TRIG:COUN)

Demora de Disparo (TRIG:DEL)

Fuente de Disparo (TRIG:SOUR)

Funciébn Matematica (subsistema CALCULate)

Configuracién MEASure? y CONFigure

20 Hz ffiltro medio)

OFF si la config. de res. NPLC < 1;

ON si la config. de res. es NPLC=1

OFF {fijo en 10 MQ para todos los rangos de
voltaje de cc)

1 muestra

1 disparo

Demora automética

Inmediata

OFF

110




Capitulo 4 Referencia a la Interfase Remota
Secuencia de Programacién Simplificada

Utilizacién del Comando MEASure?

La forma mas facil de programar el multimetro para las medidas es mediante la
utilizacién del comando MEASure?. Sin embargo, este comando no ofrece mucha
fiexibilidad. Cuando se ejecuta el comando, el multimetro reajusta las mejores
configuraciones para la configuracion solicitada e inmediatamente ejecuta la me-
dida. No se puede cambiar ninguna configuracion (distinta que la funcién, el rango
yla resolucién) antes de que se realice la medida. Los resultados se envian al buffer
de salida.

El envio del comando MEASure? es lo mismo que el envio de un comando
CONFigure seguido inmediatamente por un comando READ?.

Utilizacién del Comando CONFigure

Para tener un poco mas de flexibilidad de programacién, utilice el comando
CONFigure. Cuando se ejecuta el comando, el multimetro preconfigura las mejores
configuraciones para la configuracion solicitada (igual que el comando MEASure?).
Sin embargo, la medida no comienza automaticamente y es posible cambiar los
pardmetros de medida antes de realizar medidas. Esto le permite cambiar de "forma
aumentada” la configuracion del multimetro desde las condiciones de reajuste. El
multimetro ofrece una variedad de comandos de bajo nivel en los subsistemas
INPut, SENse, CALCulate y TRIGger. (Se puede utilizar el comando SEN-
Se:FUNCtion para cambiar la funcién de medida sin utilizar MEASure? o CONFi-
gure.)

Utilice el comando INITiate o READ? para comenzar la medida.
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Utilizacién de los Parametros range y resolution

Con los comandos MEASure? y CONFigure, se puede seleccionar la funcion, el
rango Y la resolucién de medida en un s6lo comando. Utilice el parametro range
para especificar el valor esperado de la sefial de entrada. El multimetro selecciona
a continuacion el rango de medida correcto.

Para mediciones de frecuencia y perfodo, el multimetro utiliza un "rango"” para todas
las entradas entre 3 Hz y 300 kHz. El pardmetro range es necesario unicamente
para especificar la resolucion. Por ello, no es necesario enviar un nuevo comando
para cada nueva frecuencia que tenga que ser medida.

Utilice el parametro resolution para especificar la resolucion deseada para la
medida. Especifique la resolucién en las mismas unidades que la funcién de
medida, no en ndmero de digitos. Por ejemplo, para voltios de cc, especifique la
resolucion en voltios. Para la frecuencia, especifique la resolucién en hertzios.

Para utilizar el parametro de resolucién debe especificar un rango.

Utilizacion del Comando READ?

El comando READ? cambia el estado del sistema de disparo desde el estado
"pasivo" al estado “en espera de disparo". Las medidas comenzaran cuando se
cubran las condiciones de disparo especificadas siguiendo la receta del comando
READ?. Las lecturas se envian inmediatamente al buffer de salida. Debe introducir
los datos de lectura en su controlador de bus o e multimetro cesara de hacer
medidas cuando se llene el buffer de salida. Las lecturas no se almacenan en la
memoria interna del multimetro cuando se utiliza el comando READ?.

El envio del comando READ? es lo mismo que el envio del comando INITiate
seguido inmediatamente por el comando FETCh?, excepto que las lecturas no
se almacenan internamente.
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Precaucién

Si se envian dos comandos de consulta sin leer la respuesta del primero, y a
continuacién se intenta ieer la segunda respuesta, es posible que reciba algunos
datos de la primera respuesta seguidos por la segunda respuesta completa. Para
evitar esto, no envie un comando de consulta sin leer la respuesta. Cuando no
pueda evitar esta situacion, envle una supresién de dispositivo antes de enviar
el segundo comando de consulta.

Utilizacién de los Comandos INITiate y FETCh?

Los comandos INIiTiate y FETCh? proporcionan el nivel de control mas bajo (con
la mayor fiexibilidad) de medida de retirada de disparo y lectura. Utilice el comando
INITiate después de haber configurado el multimetro para medida. Esto cambia el
estado del sistema de disparo del estado "pasivo” al estado "en espera de disparo".
Las medidas comenzaran cuando se cubran las condiciones de disparo especifi-
cadas después de recibir el comando INITiate. Las lecturas se sitian en la memoria
interna del multimetro (pueden almacenarse hasta 512 lecturas). Las lecturas se
almacenan en memoria hasta que el usuario pueda retiraras.

Utilice el comando FETCh? para transferir las lecturas desde la memoria intema
del multimetro al buffer de salida del multimetro donde se pueden leer en el
controlador de bus.

Ejemplo de
MEASure?

El siguiente segmento de programa muestra cémo utilizar el comando MEASure?
para realizar una medida. Este ejemplo configura el multimetro para medidas de
voltaje de cc, pone automaticamente el multimetro en el estado de “en espera de
disparo”, dispara internamente el muitimetro para que realice una lectura y a
continuacion envia dicha lectura al buffer de salida.

MEAS:VOLT:DC? 10,0.003
instruccién de introduccién en bus.

Esta es la forma mas sencilla de realizar una lectura. Sin embargo, el usuario no
tiene ninguna flexibilidad con MEASure? para configurar el contador de disparos,
el contador de muestras, ila demora de disparo, etc. Todos los parametros de
medida excepto funcién, rango y resolucion son preconfigurados automaticamente
(véase la tabla de la pagina 110).
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Ejemplo de
CONFigure

El siguiente segmento de programa muestra como utilizar el comando READ? con
CONFigure para realizar una medida disparada extemamente. El programa confi-
gura el multimetro para medidas de voltaje de cc. CONFigure no pone el multimetro
en el estado “en espera de disparo”. El comando READ? pone el multimetro en el
estado "en espera de disparo”, realiza una lectura cuando se pulsa el terminal Ext
Trig, y envia la lectura ai buffer de salida.

CONF :VOLT:DC 10, 0.003

TRIG:SOUR EXT

READ?

Intruccién de introduccién en bus.

Ejemplo de
CONFigure

El siguiente segmento de programa es similar al programa anterior pero utiliza
INITiate para poner el multimetro en el estado “en espera de disparo". El comando
INITiate pone el multimetro en el estado "en espera de disparo”, realiza una lectura
cuando se pulsa el terminal Ext Trig, y envia la lectura a la memoria interna del
muitimetro. El comando FETCh? transfiere la lectura desde la memoria interna al
buffer de salida.

CONF :VOLT:DE 10, 0.003

TRIG:SOUR EXT

INIT

FETC?

Instruccién de introduccién en bus.

El almacenamiento de lecturas en memoria utilizando el comando INITiate es més
rapido que el envio de lecturas al buffer de salida utilizando el comando READ?. El
multimetro puede almacenar hasta 512 lecturas en la memoria interna. Si se
configura el multimetro para que realice mas de 512 lecturas (utilizando el contador
de muestras y el contador de disparos), y a continuacion se envia INITiate, se
genera un error de memoria.

Después de ejecutar un comando [NITiate, no se aceptan comandos adicionales
hasta que se haya completado la secuencia de medida. Sin embargo, si se
selecciona TRIGger:SOURce BUS, el multimetro aceptara el comando *TRG (dis-
paro en bus) o un mensaje Disparo de Ejecucién en Grupo IEEE-488.
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Los Comandos MEASure? y CONFigure

Véase también “Configuracién de Medida", que comienza en la pdgina 51 del
capftulo 3.

e Para el pardmetro range, MIN selecciona el rango mas bajo para la funcién
seleccionada; MAX selecciona el rango mas alto; DEF selecciona autorango.

e Para el parametro resolution, especifique la resolucién en las mismas unidades
que la funcién de medida, no en nimero de digitos. MIN selecciona el valor mas
pequeiio aceptado, que ofrece la mejor resolucién; MAX selecciona el valor mas
grande aceptado, que proporciona la menor resolucion; DEF selecciona la
resolucion por defecto que es 5., digitos lento (10 PLC).

Para utilizar el pardmetro de resolucién hay que especificar un rango.

MEASure :VOLTage :DC? {<range>| MIN | MAX | DEF} , {<resoluticn>|MIN|MAX | DEF)
Reajuste y realice una medida de voltaje de cc con el rango y resolucién especifi-
cados. La lectura es enviada al buffer de salida.

MEhSure :\iLTage :DC:RATi0? {<range>|MIN|MaX | DEF} , {<resclution>| MIN |MAX | DEF}
Reajuste y realice una medida de fndice cc:cc con el rango y resolucién especifi-
cados. Lalectura es enviada al buffer de salida. Para las medidas de indice, el rango
especificado se aplica a la sefial conectada a los terminales Input. El autorango es
seleccionada autométicamente para las medidas de voltaje de referencia en los
terminales Sense.

MEASure :VOLTage :AC? {<range> | MIN | MAX | DEF)} , {<resalution>|MIN |MAX | DEF)
Reajuste y realice una medida de voltaje de ca con el rango y resolucion especifi-
cados. La lectura se envia al buffer de salida. Para mediciones de ca, la resolucion
se fija en 64/2. El pardmetro resolution Gnicamente afecta a la pantalla del panel
frontal.

MERSure : CURRent :DC? {<range> | MIN | MAX | DEF} , {<resolution> |MIN |MAX | DEF)
Reajuste y realice una medida de corriente continua con el rango y resolucion
especificados. La lectura se envia al buffer de salida.

MEASure : CURRent : AC? {<range> | MIN | MAX | DEF} , {<resolution>|MIN |MAX|DEF)
Reajuste y realice una medida de corriente altema con el rango y resolucién
especificados. La lectura se envia al buffer de salida. Para medidas de ca, la
resolucion se fija en 61/2 digitos. El parametro resolution Unicamente afecta a la
pantalia del panel frontal.
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MEASure:RESistance? {<range>|MIN|MAX|DEF), {<resolution>|MIN|MAX|DEF}
Reajuste y realice una medida de ohmios de 2 lineas con el rango y resolucion
especificados. La lectura es enviada al buffer de salida.

MEASure:FRESistance? {<range>|MIN|MAX|DEF) , {<resolution>|MIN|MAX | DEF}
Reajuste y realice una medida de ohmios de 4 lineas con el rango y resolucion
especificados. La lectura se envia al buifer de salida.

MEASure : FREQUeNcY? {<range>|MIN| MAX | DEF} , {<resoluticn>|MIN|MAX | DEF)
Reajuste y realice una medida de frecuencia con el rango y resolucién especifica-
dos. La lectura se envia al buffer de salida. Para medidas de perfodo, el multimetro
utiliza un “rango" para todas las entradas entre 0,33 segundos y 3,3 mseg. Sin
aplicacion de sefial de entrada, las medidas de periodo devuelven "0".

MEASure : PERiod? {<range>|MIN|MAX | DEF}, {<resolutionD | MIN|MAX |DEF)
Reajuste y realice una medida con el rango y resolucion especificados. La lectura
es enviada al buffer de salida. Para medidas de periodo, el multimetro utiliza un
“rango" para todas las entradas entre 0,33 segundos y 3,3 useg. Sin aplicacién de
senal de entrada, las medidas de periodo devuelven "0".

MEASure :CONTimity?

Reajuste y realice una medida de continuidad. La lectura se envia al buffer de salida.
El rango y resolucién se fijan para las comprobaciones de continuidad (rango de
1 kQ y 442 digitos).

MEASUre:DICDe?

Reajuste y realice una medida de diodo. La lectura se envia al buffer de salida. El
rango y la resolucién se fijan para las comprobaciones de diodo (rango de 1 Vcc
con fuente de salida de corriente de 1 mA y 4472 digitos).
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CONFigure:WiTage:DC {<range>|MIN|MAX|DEF), {<resclution>|MIN|MAX|DEF)
Reajuste y configure el muitimetro para medidas de voitaje de cc con el rango y
resolucién especificados. Este comando no inicia la medida.

OONFigure :\WiTag:DC:RATi {<range>|MIN|MAX|DEF}, {<resoluticn>|MIN|MAX|DEF}
Reajuste y configure el multimetro para medidas de indice cc:cc con el rango y
resolucion especificados. Este comando no inicia la medida. Para medidas de
indice, el rango especificado se aplica a la sefial conectada a los terminales Input.
Autoranging es autométicamente seleccionado para medidas de voltaje de refer-
encia en los terminales Sense.

OONFigure:VOLTageAC:RATi {<range>|MIN|MAX|DEF), {<resolution>|MIN|MAX|DEF)}
Reajuste y configure el multimetro para medidas de voltaje de ca con el rango y
resolucion especificados. Este comando no inicia la medida. Para medidas de ca,
la resoluci6n estA fija en 61,2 digitos. El parametro resolution anicamente afecta a
la pantalla del panel! frontal.

OONFigure:CURRent :DC {<range>|MIN|MAX|DEF}, {<resolution>|MIN|MAX|DEF}
Reajuste y configure el multimetro para medidas de corriente continua con el rango
y resolucién especificados. Este comando no inicia la medida.

CaNFigure :CURRent :AC{<range>|MIN|MAX|DEF}, {<resolution>|MIN|MAX|DEF}
Reajuste y configure el multimetro para medidas de corriente alterna con el rango
y resolucién especificados. Este comando no inicia la medida. Para medidas de
ca, la resolucion esté fija en 61/2 digitos. E! parametro resolution afecta Unicamente
a la pantalla del panel frontal.

CONFigure:RESistance{<range>|MIN|MAX|DEF}, {<resoluticn>|MIN|MAX|DEF)}
Reajuste y configure el multimetro para medidas de ohmios de 2 lineas con el rango
y la resolucién especificados. Este comando no inicia la medida.

OaNFigure:FRESistance {<range>|MIN|MAX|DEF}, {<resoluticn>|MIN|MAX|DEF)
Reajuste y configure el multimetro para medidas de ohmios de 4 lineas con el rango
y resolucion especificados. Este comando no inicia ia medida.
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OONFigure: FREQuercy {<range> |MIN|MAX|DEF}, {<resulution>|MIN|MAX|DEF}
Reajuste y configure una medida de frecuencia con la resoluci6n y el rango especi-
ficados. Este comando no inicia la medida. Para medidas de frecuencia, el multi-
metro utiliza un "rango” para todas las entradas entre 3 Hz y 300 kHz. Sin aplica-
cion de senal de entrada, las medidiciones de frecuencia devuelven "0".

ONFigure: PERiod {<range>|MIN|MAX|DEF}, {<resulution>|MIN|MAX|DEF)
Reajuste y configure una medida de periodo con el rango y resoulci6n especifica-
dos. Este comando no inicia la medida. Para medidas de periodo, el multimetro
utiliza un "rango” para todas las entradas entre 0,33 segundos y 3,3 useg. Sin aplica-
cién de seiial de entrada, las medidas de periodo devuelven "0".

OCOFiqure :CONTimity
Reajuste y configure el multimetro para medidas de continuidad. Este comando

no inicia la medida. El rango y la resoluci6n son fijos para las comprobaciones de
continuidad (rango de 1kQ y 41 digitos).

CONFigure :DICDe

Reajuste y configure el multimetro para medidas de diodo. Este comando no ini-
cia la medida. El rango y la resolucion son fijos para las comprobaciones de diodo
(rango de 1 Vcc con salida de fuente de corriente de 1 mA y 417 digitos).

OONFigure?
Consulte la configuracion actual del multimetro y devuelva una cadena entre comi-
las.
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Comandos de Configuracion de Medida

Véase también "Configuracién de Medida", que comienza en la pdgina 51 del
capitulo 3.

FNCtion “<functicn>"
Seleccione una funcién de medida. Esta funcion debe estar entre comillas en la
cadena comando (FUNC *“VOLT:DC"). Especifique una de las siguientes cadenas.

VOLTage:DC FRESistance (4-wire ohms)
VOLTage:DC:RATio FREQuency

VOLTage:AC PERiod

CURRent.DC CONTinuity

CURRent:AC DIODe

RESistance (2-wire ohms)

FuNCtion?
Consulte ia funcion de medida y devuelva una cadena entre comillas.

<furction>:RANGe {<range>|MIN|MAX)

Seleccione el rango de la funcién seleccionada. Para medidas de frecuencia y
periodo, la medida se aplica al voltaje de entrada de la sefial, no a su frecuencia
(utilice FREQuency:VOLTage o PERiod:VOLTage). MIN selecciona el rango mas
bajo de la funcion seleccionada. MAX selecciona el rango mas alto. [memoria
volatil]

<furction>:RANGe? [MIN|MAX])
Cosnulte el rango de la funcién seleccionada.

<function>:RANGe :AUTO {CEF|QN}

Habilite o inhabilite la automedida de la funcidn seleccionada. Para la frecuencia y
el periodo, utilice FREQuency:VOLTage o PERiod:VOLTage. Umbral de automedi-
da: rango bajo al %; rango alto al 120% de rango. [memoria volatil]

<function>:RANGe :AUTO?3
Pide la configuracién de autorange. Devuelve "0" (OFF) o0 "1" (ON).
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<furnction>:RESolution {<resclution>|MIN|MAX)

Consulte la resolucién de la funcion especificada (no es valido para la frecuencia,
el perfodo o indice). Especifique la resolucién en las mismas unidades que la
funcién de medida, no en nimero de digitos. MiN selecciona el valor mas pequefio
aceptado, el cual proporciona la mayor resolucion. MAX selecciona el valor maximo
aceptado el cual proporciona la minima resolucion. [memoria volatil)

<function>:RESoluticn? [MIN|MAX]

Consulte la resolucién de la funcién seleccionada. Para medidas de frecuencia o
periodo, el multimetro devuelve una configuracion de resolucién basada en una
frecuencia de entrada de 3 Hz.

<function>:NPICycles (0.02]0.2]1]10{100|Mm|Max)

Seleccione el tiempo de integracién en niimero de ciclos de linea de alimentacion
para la funcién actual (por defecto es de 10 PLC). Este comando es valido
Gnicamente para voltios de cc, corriente continua, ohmios de 2 lineas, ohmios de
4 lineas. MIN = 0,02. MAX = 100. [memoria volatil]

<function>:NPICycles? [MIN|MAX]
Constuilte el tiempo de integracion para la funcién seleccionada.

FREQuency :APERture {0.01]0.1]1|MmN\uax)

Seleccione el tiempo de apertura (o tiempo de entrada) para las medidas de
frecuencia (por defecto es de 0,1 segundos). Especifique 10 ms (61/2 digitos). MIN
= 0,01 segundos. MAX = 1 segundo. [memoria volatil]

FREQuency :APERture? [MIN|MAX]
Consulte el tiempo de apertura para las medidas de frecuencia.

PERiod:APERture {0.01]0.1|1|MmN\Max)

Seleccione el tiempo de apertura (o tiempo de entrada) para medidas de periodo
(por defecto es de 0,1 segundos). Especifique 10 ms (412 digitos), 100 ms (por
defecto; 51,2 digitos), o 1 segundo (6172 digiyos). MIN = 0,01 segundos. MAX = 1
segundo. [memoria volatil]

PERiod:APERture [MIN|MAX]
Consuite el tiempo de apertura para medidas de periodo.
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[SENSe:] DETector:BANDwidth {3]20|200]|MN|MAX)

Especifique la frecuencia mas baja esperada en la sefial de entrada. El multimetro
selecciona elfiltro de calento, medio (por defecto), o rapido basado enla frecuencia
especificada por el usuario. MIN = 3 Hz. MAX = 200 Hz. [memoria volatil]

[SENSe:] DETector:BANDwidth? [MIN|MAX)
Consuite el filtro de ca. Devuelve "3, “20", 0 "200".

[SENSe:] ZERO:AUTO {CFF|QNCE|av)

Inhabilite o habilite (por defecto) el modo de cero automético. Los parametros OFF
y ONCE tienen un efecto similar. E! cero automético OFF no envia una nueva
medida de cero hasta la siguiente vez que el multimetro vaya al estado "en espera
de disparo". El cero automatico ONCE envia una medida de cero inmediata.
[memoria volatil]

[SENSe:] ZERO:AUTO?
Consulte el modo de cero automético. Devuelve "0" (OFF or ON) o “1" (ON).

INPut : IMPedance :AUTO {CFF|QN}

Inhabilite o habilite el modo de resistencia de entrada automnatica para las medidas
de voltaje de cc. Con AUTO OFF (por defecto), la resistencia de entrada esta fija
en 10 MQ para todos los rangos. Con AUTO ON, la resistencia de entrada se
configura a > 10 GQ para los rangos de 100 mV, 1 Vy 10 V. [memoria volatil]

INPut : IMPedance :AUTO?
Consulte el modo de resistencia de entrada. Devuelve "0" (OFF) o “1" (ON).
ROUTe:TERMinals?

Consuite el multimetro para determinar si se han seleccionado los terminales de
entrada frontales o posteriores. Devuelve "FRON" O "REAR".
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Comandos de Operacion Matematica

Véase también "Operaciones Matemdticas', que empieza en la p4gina 62 del
capltulo 3.

Hay cinco operaciones matematicas disponibles, de las que s6lo una puede estar
habilitada cada vez. Cada operacién matematica ejecuta una operacion activa en
cada lectura y almacena los datos en una serie de lecturas. La operacién matema-
tica seleccionada permanece activa hasta que se la inhabilita, se cambian las
funciones, se desconecta la corriente o se realiza una reinicializacion de la interfase
remota. Las operaciones matematicas utilizan uno o mas registros intemos. Es
posible reajustar los valores en algunos de los registros, mientras otros mantienen
los resultados de la operacién matemaética.

La siguiente tabla muestra las combinaciones de funcion mateméatica/medida
permitidas. Cada "X" indica una combinacién permitida. Si se elige una operacion
matematica que no es permitida con la funcién de medida activa, ésta se desco-
necta. Si se selecciona una operacién matematica valida y a continuacion se
cambia a una invélida, se genera un error "Settings conflict" en la interfase remota.
Para las medidas nulas y de dB, se debe conectar la operacién matemnadtica antes
de escribir en sus registros mateméticos.

DCVY ACV DCI AClI Q2W Q4W  Frec Per Cont Diodo Indice
Nulo X X X X X X X X
Min-M X X X X X X X X X
ax X X
dB X X
dBm X X
Limite X X X X X X X X X

CALCulate:FUNCtion {NULL|DB|DEM|AVERage|LIMit)
Seleccione la funcién matematica. Sé6lo una funcién puede estar habilitada cada
vez. La funcion por defecto es nula. [memoria volatil]

CALCulate :FUNCtion?

Consulte la funcién matematica actual. Devuelve NULL, DB, DBM, AVER o LIM.
CaLculate:STATe {OFF|aN}

Inhabilite o habilite la funcién matemética seleccionada. [memoria volatil]
CALCulate :STATe?

Consuilte el estado de la operacion matematica. Devuelve "0" (OFF) o “1" (ON).
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CALCulate :AVERage :MINimumn?
Lea el valor minimo encontrado durante una operacién min-max. El multimetro

elimina el valor cuando se conecta min-max, cuando se desconecta la corriente
o después de una reinicializacion de la interfase remota. [memoria volatil]

CALculate :AVERage :MAXimm?

Lea el valor maximo encontrado durante una operacion min-max. EL multimetro
elimina el valor cuando se conecta min-max, cuando se desconecta la corriente
o después de una reinicializacion de la interfase remota. [memoria volatil}

CALCulate :AVERage :tAVERage?

Lea la media de todas las lecturas realizadas desde que min-max fue habilitado. El
multimetro elimina el valor cuando se conecta min-max, cuando la corriente ha
sido desconectada o después de una reinicializacion de la interfase remota.
[memoria volatil]

Caltulate :AVERage :COUNE?

Lea el nimero de lecturas realizadas desde que min-max fue habilitado. Ei multi-
metro borra el valor cuando se conecta min-max, cuando la corriente ha sido
desconectada o después de una reinicializacion de la interfase remota. [memoria
volatil]

CaLCulate :NULL:QFFSet {<value>|MIN|MAX)

Almacene un valor nulo en el Registro Nulo del multimetro. Debe conectar la
operaciébn matemdtica antes de escribir en el registro matemético. Se puede
configurar el valor nulo para cualquier nimero entre 0 y + 120% del rango mas
alto, para la funcién actual. MIN = -120% de rango mas alto. MAX = 120% del
rango mds alto. [memoria volatil]

CALfulate :NULL:CFFeet? [MIN|MAX]
Salicite el valor nulo.

CALulate:DB:REFerence {<value>|MIN|MAX)

Almacene un valor relativo en el Registro Relativo dB. Debe conectar la operacién
matemdtica antes de escribir en el registro matemético. Se puede configurar el
valor realivo para cualquier ndmero entre 0 dBm y 200 dBm. MIN = -200.00 dBm.
MAX = 200.00 dBm. [memoria volatil]

CALCulate:DB:REFerence? [MIN|MAX]
Consuite el valor relativo de dB.

123



Capftulo 4 Referencia a la Interfase Remota
Comandos de Operaciéon Matematica

CALCulate:DEM:REFerence ({<value>|MIN|MAX)

Seleccione el valor de referencia de dBm. Escoja entre: 50, 75, 93, 110, 124, 125,
135, 150, 250, 300, 500, 600, 800, 900, 1000, 1200 6 8000 ohmios. MIN = 50Q.
MAX = 8000%2. [memoria permanente]

CALOulate:DEM:REFerence? [MIN|MAX]
Consulte la resistencia de referencia dBm.

CALCulate:LIMit:LoWer (<value>|MIN|MAX)}
Configure el limite inferior para una comprobacion de limites. Se puede configu-
rar el valor para cualquier nimero entre 0 y +120% del rango mis alto, para la

funcién presente. MIN = +£120% del rango m4s alto. MAX = 120% del rango
mis alto. [memoria vol4til]

CAlculate:LIMit:LOWer [MIN|MAX)
Consulte el limite inferior.

CALQulate:LIMit:UPPer {<value>|MIN|MAX)

Configure el limite inferior para una comprobaci6n de limites. Se puede configu-
rar el valor para cualquier nimero entre 0y +120% del rango més alto, para la
funci6én presente. MIN = +120% del rango més alto. MAX = 120% del rango
mis alto. [memoria volatil]

Calculate:LIMit:UPPer [MIN|MAX]

Consulte el limite superior.

DATA:FEED RDG STORE, {"CALCulate"|" "}

Selecciona si las lecturas tomadas que utilizan el comando INITiate estin almace-

nadas en la memoria interna del multimetro (por defecto) o no estén almacena-
das. Este comando esté disponible en la Revision 2 del firmware (REV 02-01-01).

En el estado por defecto (DATA:FEED RDG_STORE, "CALC"), cuando se eje-
cuta INTTiate se almacenan hasta 512 lecturas en memoria. Los comandos MEA-
Sure? y CONFigure seleccionan automiticamente "CALC". Con la memoria inha-
bilitada (DATA:FEED RDG_STORE, " "), las lecturas tomadas que utilicen INI-
Tiate no se almacenan. Esto puede ser ftil con la operacién min-max ya que le per-
mite al usuario determinar una media de las lecturas sin almacenar los valores indi-

viduales. Si se intenta traspasar lecturas al buffer de salida utilizando el comando
FETCh? se generaré un error.

DATAFEED?
Consulte el estado de la memoria de lectura. Devuelve "CALC 0" ",
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Disparo
Véase también "Disparo", que comienza en la pagina 71 del capitulo 3.

El sistema de disparo del multimetro le permite generar disparos de forma manual
o0 automética, realizar maltiples lecturas por disparo e insertar una demora antes
de cada lectura. Normalmente, el multimetro realizard una lectura cada vez que
reciba un disparo, pero el usuario puede especificar miiltiples disparos (hasta
50.000) por disparo.

El disparo del multimetro desde la interfase remota es un proceso de varias etapas
que ofrece fiexibilidad de disparo.

e Primero, debe configurar el muitimetro para la medida mediante la seleccion de
funcién, rango, resolucién, etc.

e A continuacion, debe especificar la fuente desde la que el multimetro aceptara
el disparo. El multimetro aceptara un disparo de software (bus) desde lainterfase
remota, un disparo de hardware desde el terminal del panel forntal Ext Trig
(disparo externo), o un disparo interno inmediato.

e A continuacién, debe asegurarse de que el multimetro esta preparado para
aceptar un disparo desde la fuente de disparo especificada (esto se llama estado
en espera de disparo).

El diagrama de la pagina siguiente muestra el sistema de disparo del multimetro.
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—

Estado
Iniciar Disparo Pasivo
MEASure?
READ?
NiTiate
do en
Espera de
Fuente de Disparo Disparo
TRIGger:SOURce MMediate
TRIGGer:SOURce EXTemal
TRIGger:SOURce BUS
Tecia del pans! frontal "Single”

>
Demora de Disparo ‘ Demora
TRIGger.DELay

Muestra de Medida

\ 4

Contador de | Contador de
Muestras = 1) digparos = 1

indicador

El disparo del muitimetro es un proceso de varias etapas.
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Estado en Espera de Disparo

Después de haber configurado el multimetro y haber seleccionado una fuente de
disparo, hay que poner el multimetro en el estado en espera de disparo. No se
aceptara ningtn disparo hasta que el multimetro esté en este estado. Si hay una
sefal de disparo, y el multimetro esta en estado "en espera de disparo”, la secuencia
de medida comienza y se realizan las lecturas.

El estado “en espera de disparo" es un término utilizado principalmente para el
funcionamiento de la interfase remota. Desde el panel frontal, el multimetro esta
siernpre en el estado "en espera de disparo”, y aceptara disparos en cualquier
mormento, a no ser que una medida esté ya en ejecucion.

Se puede poner el multimetro en el estado “en espera de disparo” mediante la
ejecucion de cualquiera de los siguientes comandos desde la interfase remota.
MEASure?
READ?
INITiate

El multimetro necesita aproximadamente 20 ms de tiempo de configuracién
después de que el usuario envie un comando para cambiar al estado “en espera
de disparo". Cualquier disparo externo que se produzca durante este tiempo de
configuracién es ignorado.
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Comandos de Disparo

Véase también "Disparo", que comienza en la pégina 71 del capitulo 3.

INITiate

Cambie el estado del sistema de disparo del estado "pasivo” al estado "en espera
de disparo". Las medidas comenzarin cuando se cubran las condiciones de dispa-
ro especificadas después de que se reciba el comando INITiate. Las lecturas se
ubican en la memoria interna del multimetro (pueden almacenarse hasta 512 lectu-
ras). Las lecturas se almacenan en memoria hasta que el usuario pueda eliminar-
las. Utilice el comando FETCh? para eliminar resultados de lectura.

Hay un nuevo comando disponible que comienza en la Revision 2 del firnware que
le permite realizar lecturas utilizando INITiate sin almacenarias en ia memoria inter-
na. Este comando puede ser iitil con la operacién min-max ya que le permite al usua-
rio determinar la media de una serie de lecturas sin almacenar los valores individua-
les.

DATA:FEED RDG_STORE, " " no almacene lecturas
DATA:FEED RDG _STORE, "CAlLCulate” akmacene lecturas
(por defecto)

Para més informacién sobre la utilizacién del comando DATA:FEED vea la pd-
gina 124.

READ?

Cambie el estado del sistema de disparo del estado "pasivo” al estado "en espera
de disparo". Las medidas comenzar4n cuando se cubran las condiciones de dispa-
ro siguiendo la entrada del comando READ?. Las lecturas son enviadas inmedia-
tamente al buffer de salida.

TRIGger :SOURCE {BUS|DMediate |ernal)

Seleccione la fuente desde la que el multimetro aceptara un disparo. El multime-
tro aceptari un disparo del software (bus), un disparo interno inmediato (esta es
la fuente por defecto) o un disparo del hardware desde el terminal del panel poste-
rior Ext Trig (disparo externo). [memoria volatil]

TRIGger :SOURce?
Consulte la fuente de disparo presente. Devuelve "BUS", IMM", o "EXT".
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TRIGger:DELay {<secondos>|MIN|MAX)

Inserte una demora de disparo entre la senal de disparo y cada muestra que le si-
ga. Si no especifica una demora de disparo, el multimetro autométicamente selec-
ciona una por el usuario. Seleccione de 0 a 3600 segundos. MIN = 0 segundos.
MAX = 3600 segundos. fmemoria volitil]

TRIGger :DELay [MIN|MAX)

Consulte la demora de disparo.

TRIGQer :DELay :ALTO {CFF |aN}

Habilite o inhabilite una demora de disparo automética. La demora est4 determi-
nada por la configuracién de funcién, rango, tiempo de integracién y filtro de ca.
Al seleccionar un valor de demora de disparo especifico se desconecta automitica-
mente la demora de disparo automética. [memoria vol4til]

TRIGger :DELay s AUTO
Coasulte la configuracion de demora de disparo automética. Devuelve "0" (OFF)
0 "1" (ON).

SAMPle:COUNt? [MIN|MAX)
Consulte el contador de muestras.

TRIGger :COUNt {<value>|MIN|MAX|INFinite)

Configure el nimero de disparos que aceptara el multimetro antes de volver al es-
tado "pasivo”. Seleccione de 1 a 50.000 disparos. El pardametro INFinite hace que
¢l multimetro acepte continuamente disparos (el usuario debe enviar una supre-
sion de dispositivo para el estado "pasivo"). El contador de disparos es ignorado
mientras estd en operacién local. MIN = 1. MAX = 50.000. [memoria volatil]

TRIGger :COUNt? [MIN|MAX]
Consulte el contador de disparos. Si se especifica un contador de disparos infinito,
¢l comando de consulta devuelve "9.90000000E + 37".
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Comandos Relacionados con el Sistema

Véase también "Operaciones Relacionadas con el Sistema", que comienza en la
pdgina 84 del capltulo 3.
FEICh?

Transfiera las lecturas almacenadas en la memoria interna del multimetro mediante
el comando INITiate al buffer de salida del multimetro donde pueda leerlas en su
controlador de bus.

READ?

Cambie el estado del sistema de disparo del estado "pasivo” al estado "en espera
de disparo". Las medidas comenzaran cuando las condiciones de disparo especi-
ficadas se cubran siguiendo la entrada del comando READ?. Las lecturas son
enviadas inmediatamente al buffer de salida.

DISPlay?
Consulte la configuracion de pantalla del panel frontal. Devuelve "0" (OFF) o "1"
(ON).

DISPlay:TEXT <quoted strimy
Visualice un mensaje en el panel frontal. El muitimetro visualizara hasta 12 carac-
teres en un mensaje; cualquier caracter adicional es truncado. [memoria volatil]

DISPlay:TEXT?

Consuilte el mensaje enviado al panel frontal y devueiva una cadena entre comillas.
DISPlay:TEXT:CLEar

Borre el mensaje visualizado en el panel frontal.
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SYSTem:BEEPer
Envie inmediatamente un sonido simple.

SYSTem:BEEPer:STATe {CFF|QN)}
Habilite o inhabilite el zumbador del pane! frontal. [memoria permanente]

Cuando se inhabilita el zumbador, el multimetro no emitira un tono si:

1) encuentra un nuevo minimo 0 m&ximo en una comprobacién min-max.

2) ha capturado una lectura estable en ia retencion de lectura.

3) ha excedido un limite en una comprobacién de limites.

4) mide un diodo de polarizacién directa en la funcibn de comprobacién de
diodos.

SYSTem:BEEPer :STATe?
Consulte el estado del zumbador de! pane! frontal. Devueive “0" (OFF) o0 "1* (ON).

SYSThem:ERRCr?
Consulte la cola de error del multimetro. Pueden aimacenarse hasta 20 errores en

la cola. Los errores son eliminados por orden FIFO (primero en entrar, primero en
salir). Cada cadena de error puede constar de hasta 80 caracteres.

SYSTem:VERSion?
Consuite el multimetro para determinar la version de SCP! actual.

DATA:POINts?
Cosutte el nimero de lecturas almacenadas en la memoria interna del multimetro.

*RST
Reinicialice el multimetro a su configuracién de arranque.

*TST?

Ejecute una auto comprobacién completa del multimetro. Devuelve “0" si la auto
comprobacion ha sido satisfactoria, o "1* si la prueba falla.

* T2

Lea la cadena de identificacién del muitimetro (aseglrese de medir una cadena
variable con al menos 35 caracteres).
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El Modelo de Estado SCPI

Todos los aparatos SCP! ejecutan los registros de estado de la misma forma. El
sistema de estado registra las diferentes condiciones del aparato en tres grupos
de registros: el registro de Bite de Estado, el registro de Sucesos Estandar y el
registro de Datos Cuestionables. El registro de byte de estado registra informacion
de resumen de alto nivel informada en los demas grupos de registro. El diagrama
de la pagina siguiente ilustra el sistema de estado SCPI.

El caphtulo 6, "Programas de Aplicacién" contiene un programa de ejemplo que
muestra la utilizacién de los registros de estado. Puede que encuentre (til
consuitar el programa después de leer la siguiente seccién de este capitulo.

¢Qué es un Registro de Suceso?

Los registros de suceso estdndares y de datos cuestionables tienen registros de
suceso. Un registro de suceso es un registro de solo lectura que informa de
condiciones definidas dentro del multimetro. Los bits en los registros de suceso
estan protegidos. Una vez que es configurado un bit de suceso, los cambios de
estado siguientes son ignorados. Los bits de un registro de suceso son automati-
camente suprimidos mediante una consulta de ese registro (como *ESR? o
STAT:QUES:EVEN?) o mediante el envio del comando *CLS (borrar estado). Una
reinicializacion (*RST) o una supresion de dispositivo no suprimira los bits de los
registros de suceso. La consuita de unregistro de suceso devuelve un valor decimal
que corresponde al total binario ponderado de todos los bits configurados en el
registro.

¢Qué es un Registro Habilitado?

Un registro habilitado define qué bits en el registro de suceso correspondiente
estan Ored juntos de forma l6gica para formar un bit de resumen simple. Los
registros habilitados son legibles y escribibles. La consulta de unregistro habilitado
no lo suprime. El comando *CLS (borrar estado) no borra los registros habilitados
sino los bits en los registros de suceso. El comando STATus:PRESet suprimiré el
registro habilitado de datos cuestionables. Para habilitar bits en un registro
habilitado, hay que escribir un valor decimal que corresponda al total binario
ponderado de los bits que se desea habilitar en el registro.
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Sistema de Estado de SCPI

Datos Cuestionables
Registro Habilitado

Registro Suceso

Scbrecarga Volaje

Scbrecarga Comiente

No Usiizado

No Ukiizado

No Usiizado

No Ueikzado

Na Ukiizado

No Utikzado

Scbrecarga Ohmics

No Wiizado

Fallo de Prueba Limite LO

Fallo de Prueba Limie H

No Ukiizado

No Utiizado

No Lhikzado

STAT-QUES:EVEN?

Suceso Estandar
Registro Suceso

STAT:QUES:ENAB <valor>
STAT:QUES:ENAB ?

Registro Habilitado

Operscion Complets

No WUtikzado

Envor de Consults

Eror de Dicocsi

Emor de Ejecuciin

Ervor de Comando

No Utiizado

*ESR?
“ESE?

2

-OR-

Pesos Binarios

*ESE <valor>

01 8 256
12 9 512
2 4 10 1024
38 11 2048
4 16 12 4096
5 32 13 8192
6 64 14 16384
7 128 15 32768
No Utikzado
No Ueikzado
No Utiizado
3 Datos Cuestionables “OR"
4 —
Mensaje Disponble
5 S Estind
8 Peticidn de Senvico
No Uikzedo
Serial Polf (SPOLL) *SRE <valor>
*STB? *SRE?
Buffer de Salida
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El Byte de Estado

El registro de resumen del byte de estado informa de las condiciones de otros
registros de estado. Se informa inmediatamente del dato de consuita que espera
en el buffer de salida del multimetro a través del bit "mensaje disponible" (bit 4).
Los bits en los registros de resumen no estan protegidos. Al suprimir un registro
de suceso se suprimiran los bits correspondientes en el registro de resumen del
byte de estado. La lectura de todos los mensajes en el buffer de salida, incluyendo
cualquier consulta pendiente, suprimira el bit de mensaje disponibie.

Definiciones de Bit - Registro de Byte de Estado

Bit Valor Decimal Definicion
0 No utilizado 1 Configurado siempre a 0.
1 No utilizado 2 Configurado siempre a 0.
2 No utilizado 4 Configurado siempre a 0.
3 Datos cusstionables 8 Uno o més bits estan configurados en el

registro de Datos Cuestionables (los bits
deben estar "habilitados" en el registro

habilitado).

4 Mensaje disponible 16 El dato esté disponible en el buffer de salida
del multimetro.

5 Suceso Estandar 32 Uno o maés bits estan configurados en el

registro de Sucesos Estindares (los bits deben
estar "habilitados" en el registro habilitado).

6 Servicio de Peticién 64 El multimetro es de servicio de peticion (linea
en serie).
7 No utilizado 128 Configurado siempre a 0.

El registro de resumen del byte de estado es suprimido cuando:

e Se ejecuta un comando *CLS (borrar estado).

e La consulta de registros de suceso estandares y de datos cuestionables supri-
mira (nicamente los bits respectivos en el registro de resumen.

El registro habilitado del byte de estado (servicio a peticion) es suprimido cuando:

e Se desconecta la corriente y previamente se ha configurado el multimetro
utilizando el comando *PSC 1.

e Se ejecuta un comando *SRE 0.

El registro habilitado del byte de estado no se suprimira en el amranque si ha
configurado previamente el multimetro utilizando *PSC 0.
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Utilizacion de la Peticién de Servicio (SRQ) y de la Linea
Compartida en Serie

Hay que configurar el controlador de bus para que responda al interruptor de
peticiébn de servicio (SRQ) del IEEE-488 para que utilice esta posibilidad. Utilice el
registro habilitado del byte de estado (SRE) para seleccionar qué bits de resumen
configurarén la seial SRQ IEEE-488 a bajo nivel. Cuando se configura el bit de
"peticién de servicio” del byte de estado (bit 6), se envia automéaticamente un
mensaje de interrupcién SRQ IEEE-488 al controlador de bus. El controlador de
bus puede entonces alinear los aparatos en el bus para identificar el servicio
solicitado (el Unico con el bit 6 configurado en su byte de estado). El servicio
solicitado es suprimido tinicamente mediante la lectura de! byte de estado que
utiliza una linea compartida en serie IEEE-488 0 mediante la lectura del registro de
suceso cuyo bit de resumen esta produciendo la peticién de servicio.

Para leer el registro resumen del byte de estado, envie el mensaje de linea
compartida en serie IEEE-488. La peticion del registro resumen devolvera un valor
decimal que corresponde al tota! binario ponderado de los bits configurados en el
registro. La linea compartida en serie suprimird de forma automética el bit de
“servicio de peticion” en el registro resumen del byte de estado. No afecta a otros
bits. La ejecucién de una lfnea compartida en serie no afectara al aparato.

Precauciéon

El IEEE-488.2 esténdar no asegura la sincronizacién entre su programa contro-
lador de bus y el aparato. Utilice el comando *OPC? para garantizar que los
comandos enviados previamente al aparato han finalizado. La forma en que haya
finalizado la ejecucién de una linea compartida en serie antes de un *RST, *CLS
U otros comandos puede hacer que se informe de las condiciones anteriores.
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Utilizacion de *STB? para Leer el Byte de Estado

El comando *STB? (consuilta del byte de estado) es similar a la linea en serie
excepto en que se procesa igual que cualquier otro comando del aparato. El
comando *STB? devuelve el mismo resultado que una linea en serie IEEE-488
excepto que el bit de “servicio de peticion” (bit 6) no es suprimido si se ha producido
una linea en serie. El comando *STB? no es manejado autométicamente por el
hardware de la interfase de bus IEEE-488 y el comando ser4 ejecutado tnicamente
después de que hayan terminado los comandos anteriores. El alinamiento en serie
no es posible si se utlliza el comando *STB?. La utilizacién del comando *STB no
suprime el registro resumen del byte de estado.

Para Interrumpir el Controlador de Bus Utilizando SRQ

o Envie un mensaje de supresion de dispositivo en bus.
o Suprima los registros de suceso con el comando *CLS (borrar estado).

o Configure las mascaras habilitadas *ESE (registro de suceso estandar) y *SRE
(registro de byte de estado).

e Envie el comando *OPC? (consulta completa de funcionamiento) e introduzca
el resultado para asegurar la sincronizacion.

e Habilite el interruptor SQR del IEEE-488 del controlador de bus.

Para Determinar Cuando esta Completa una Secuencia de Co-
mandos.

o Envie un mensaje de supresion de dispositivo para borrar el buffer de salida del
muttimetro.

o Suprima los registros de suceso con el comando *CLS (bormrar estado).

o Habilite "operacion completa” utilizando el comando *ESE 1 (registro de suceso
estandar).

e Envie el comando *OPC? (consuilta completa de funcionamiento) e introduzca
el resuttado para asegurar la sincronizacion.

e Envie su cadena de comandos de programacién, y ponga el comando *OPC
(operacion completa) en Gitimo lugar.

e Utilice una linea compartida en serie para comprobar y ver cuando el bit5 (suceso
estandar) esta configurado en el registro resumen del byte de estado. También
podria configurar el muitimetro para una interrupcién SRQ mediante el envio de
*SRE 32 (registro habilitado del bit de estado, bit 5).
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Coémo Utilizar el Bit de Mensaje Disponible (MAV)

Es posible utilizar el bit de "mensaje disponible" del byte de estado para determinar
cuando estaran disponibles los datos para leer en su controlador de bus. El
multimetro configura el bit 4 cuando se produce el primer disparo de lectura (que
puede ser TRIGger:SOURce: IMMediate). El multimetro a continuacién suprime el
bit 4 dnicamente después de que todos los mensajes hayan sido leidos desde el
buffer de salida.

El bit de mensaje disponible (MAV) puede indicarse Unicamente cuando la primera
lectura esté disponible siguiendo a un comando READ?. Esto puede ser Gtil si no
se sabe cuando ocurrird un suceso de disparo como BUS o EXTernal.

El bit de MAV se configura s6lo después de que todas las medidass especificadas
hayan terminado utilizando el comando INITiate seguido por FETCh?. Las lecturas
se ubican en la memoria interna del multimetro cuando se utiliza INITiate. El envio
del comando FETCh? transfiere las lecturas (almacenadas en la memoria interna
mediante el comando INITiate) al buffer de salida del multimetro. Por ello, el bit
MAV puede configurarse Unicamente después de que todas las medidas hayan
sido completadas.

Cémo Utilizar *OPC para Sefnalar Cuando los Datos estan en
el Buffer de Salida

Generalmente, es mejor utilizar el bit "operacién completa” (bit 0) en el registro de
suceso estandar para sefalar cuando se completa una secuencia de comando.
Este bit es configurado en el registro después de que se ha ejecutado un comando
*OPC. Si envia un *OPC después de un comando que carga un mensaje en el
buffer de salida del multimetro (datos de lectura o datos de consulta), se puede
utilizar el bit de operacion completa para determinar cuando esta disponible el
mensaje. Sin embargo, sise generan demasiados mensajes antes de que se ejecute
el comando *OPC (secuenciaimente), el buffer de salida se llenara y el multimetro
cesara de realizar lecturas.
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El Registro de Sucesos Estandar.

El registro de sucesos estdndar informa de los siguientes tipos de sucesos en los
aparatos: detectado en el arranque, errores de sintaxis de comandos, errores de
ejecucion de comandos, errores de auto comprobacion o calibracion, errores de
consulta, o cuando se ejecuta un comando *OPC. Algunas o todas estas condi-
ciones pueden ser enviadas al bit de resumen de sucesos estandar a través del
registro habilitado. Hay que escribir un valor decimal utilizando el comando *ESE
(estado de suceso habilitado) para configurar la méascara del registro habilitado.

Nota: Una condicién de error (bits de registro de suceso esténdares 2, 3, 4 6 5)
siempre registrard uno o més errores en la cola de error del multimetro, excepto
para el siguiente caso. Lea la cola de error que utilice SYSTem:ERRor?

Una condicién de sobrecarga de lectura siempre informa al registro de sucesos
estdndar (bit 3} y al registro de sucesos de datos cuestionables (bit0, 16 9). Sin
embargo, no se registra ningin mensaje de error en la cola de error del
muitimetro.

Definiciones de Bit - Registro de Sucesos Estandar

Bit Valor Decimat Definicién
0 Operacién Completa 1 Todos los comandos anteriores incluyendo un
comando *OPC han sido ejecutados.
1 No Utilizado 2 Siempre se configuraa 0.
2 Error de Consulta 4 El multimetro intentd leer el butfer de salida

pero sstaba vacio. O, se recibié una nueva
linea de comando antes de leer una consulta
previa. O, estén lisnos los buffer de entrada y
de salida.

3 Error de Dispositivo 8 Se produjo un error de auto comprobacién,
calibracién o sobrecarga de lectura (véase los
nimeros de error 501 al 748 en el capitulo 5).

4 Error de Ejecucion 16 Se produjo un error de sjecucién (véase
nameros de error -211 a -230 en el capitulo 5).

5 Error de Comando 32 Se produjo un error de sintaxis de comando
{véase nimeros de error -101 a -158 en el
capftuio 5).

6 No Utilizado 64 Sismpre se configura a 0.

7 Arranque 128 La cormriente ha sido desconectada y

conectada desde que se ley6 o suprimi6 el
registro de suceso por Gitima vez.
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El registro de suceso estandar se suprime cuando:

e Se envia un comando *CLS (borrar estado).

e Se consulta el registro de suceso utilizando el comando *ESR? (registro de
estado de suceso).

El registro habilitado de suceso estandar se suprime cuando:

e Se conecta la cormiente y se ha configurado previamente el multimetro utilizando
el comando *PSC 1.

o Se ejecuta un comando *ESE 0.

El registro habillitado de suceso estandar no se suprimird en el arrangue si se ha
configurado el multimetro previamente utilizando *PSC 0.
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El Registro de Datos Cuestionables

El registro de datos cuestionables proporciona informacion sobre la calidad de los
resultados de medida del multimetro. Se informa de las condiciones de sobrecarga
y de los resultados de comprobacién de limites HI/LO. Cualquiera de estas
condiciones puede ser informada en el bit de resumen de datos cuestionables a
través del registro habilitado. Hay que escribir un valor decimal utilizando el
comando STATus:QUEStionable:ENABIe para configurar la méscara del registro
habilitado.

Nota: En los registros de sucesos esténdar (bit 3) y en el registro de sucesos de
datos cuestionables (bits 0, 1 6 9) siempre se informa de una condicién de
sobrecarga de lectura. Sin embargo, no se registra ningin mensaje de error en
la cola de error del multimetro.

Definiciones de Bit - Registro de Datos Cuestionables

Bit Valor Decimal Definicion

0 Sobrecarga de Voltaje 1 Sobrecarga de rango en voltios de cc,
voltios de ca, frecuencia, periodo, diodo o
funcién de indice.

1 Sobrecarga de Corriente 2 Sobrecarga de rango en la funcion de
corriente alterna o corriente continua.

2 No Utilizado 4 Siempre configurado a 0

3 No Utilizado 8 Siempre configurado a 0

4 No Utilizado 16 Siempre configurado a 0

5 No Utilizado 32 Siempre configurado a 0

6 No Utilizado 64 Siempre configurado a 0

7 No Utilizado 128 Siempre configurado a 0

8 No Utilizado 256 Siempre configurado a 0

9 Sobrecarga de Ohmios 512 Sobrecarga de rango en ohmios de 2 lineas
o de 4 lineas.

10 No Wtilizado 1024 Siempre configurado a 0

11 Falio del Limite Bajo. 2048 La lectura es menor que el limite bajo en la
comprobacién de limites

12 Fallo del Limite Alto 4095 La lectura excede el limite superior en la
comprobacién de limites.

13 No Utilizado 8192 Siempre configurado a 0

14 No Utilizado 16384 Siempre configurado a 0

15 No Utilizado 32768 Siempre configurado a 0
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El registro de sucesos de datos cuestionables se suprime cuando:

e Se ejecuta un comando *CLS (borrar estado)
e Se consulta el registro de sucesos utilizando STATus:QUEStionable:EVENt?.
El registro habilitado de datos cuestionable se suprime cuando:

e Se conecta la corriente (*PSC no se aplica).
e Se ejecuta el comando STATus:PRESet.
e Se ejecuta el comando STATus:QUEStionable:ENABIe 0.
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Comandos de Informacion de Estado

SYSTam:ERROL?
Consultela cola de error del multimetro. Puede haber hasta 20 errores almacenados

en la cola. Los errores se retiran por orden FIFO (Primero en entran, primero en
salir). Cada cadena de error puede contener hasta 80 caracteres.

STATus :QUESticnable :ENABle <enable value>
Habilite los bits en el registro habilitado de Datos Cuestionables. A continuacién,
los bits seleccionados informan al Byte de Estado.

STATuS :QUESticnable :EXABle?

Consulte el registro habilitado de Datos Cuestionables. El multimetro devuelve un
decimal binario ponderado que representa los bits configurados en el registro
habilitado.

STATuS :QUESticnable :EVENt?

Consulte el registro de Datos Cuestionable. El multimetro devuelve un valor decimal
que corresponde al total binario ponderado de todos los bits configurados en el
registro.

STATUS :PREset
Suprima todos los bits del registro habilitado de Datos Cuestionables.

*CIS
Suprima el registro resumen de! Byte de Estado y todos los registros de suceso.

*ESE <enable value>

Habilite los bits en el registro habilitado de Sucesos Estandares. A continuacion,
los bits seleccionados informan al Byte de Estado.

*ESE?

Consuite el registro habilitado de Sucesos Estandares. E! muiltimetro devuelve un
valor decimal que corresponde al total binario ponderado de todos los bits confi-
gurados en el registro.
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*EST?

Consulte el registro de sucesos Estandares. El multimetro devuelve un valor
decimal que comresponde al total binario ponderado de todos los bits configurados
en el registro.

*OPC

Configura el bit de “operacién completa" (bit 0) en el registro de Sucesos Estandares
después de la ejecucién del comando.

*QPC?
Devueive 1" al buffer de salida después de la ejecucién del comando.

*Psc {01}

Borrar estado de arranque. Suprima el Byte de Estado y las mascaras habilitadas
del registro de Sucesos Estandares cuando la corriente esté conectada (*PSC 1).
Cuando *PSC 0 esta en efecto, el Byte de Estado y las méscaras habilitadas del
registro de Sucesos Estandares no se suprimen cuando se conecta la corriente.
[memoria permanente]

*PSC?

Consuite la configuracion borrar estado de arranque. Devuelve *0" (*PSC 0) 0 “1"
(*PSC 1).

*SRE <enable value>
Habilite los bits del registro habilitado del Byte de Estado.

*SRE?
Consulte el registro habilitado del Byte de Estado. El multimetro devuelve un valor
decimal que corresponde al total binario ponderado de todos los bits configurados
en el registro.
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Comandos de Calibraciéon

Véase la Gufa de Mantenimiento para obtener una descripcién mds detallada de
los procedimientos de calibracién del multimetro.

‘brati
Realice una calibracién utilizando el valor de calibracion especificado (CALibra-
tion:VALue command).

CALibration:QOUNt?

Consuite el multimetro para determinar el nimero de veces que ha sido calibrado.
Dado que el valor aumenta en uno por cada punto de calibracién, una calibracion
completa aumenta el valor por varios contadores. [memoria permanente]

CALibration:SBCure:00CE <new code>

introduzca un nuevo cédigo de seguridad. Para cambiar el cédigo de seguridad,
desasegure primero el multimetro utilizando el cédigo de seguridad antiguo. A
continuacién, introduzca el nuevo cédigo. El cédigo de calibracion puede contener
hasta 12 caracteres. [memoria permanente]

CaLibration:SBQure:STATe CFF|ON}, <code>
Desasegure o0 asegure el multimetro para la calibracion. El codigo de calibracion
puede contener hasta 12 caracteres. [memoria permanente]

CALikration:SECure :STATe?

Consuite el estado de seguridad del multimetro. Devuelve "0" (OFF) o0 "1" (ON).
CALibratién:STRing <guoted string>

Registre la informacién de calibracion sobre su multimetro. Por ejemplo, puede
almacenar informacién como la Ultima fecha de calibracion o la proxima fecha

obligatoria de calibracién. E! mensaje de calibracién puede contener hasta 40
caracieres. [memoria permanente]

CALibration:STRirmg?

Consuite el mensaje de calibraci6n y devuelva una cadena entre comillas.
CALibration:VALue <value>

Especifique el valor de la sefial de calibracion conocida utilizada por el procedi-
miento de calibracién.

CALibration:VALue?
Consulte el valor de calibracién presente.
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Configuracion de la Interfase RS-232

Véase también "Configuracién de la Interfase Remota", en la pdgina 91 del
capltulo 3.

Formato de Datos del RS-232

Bit de 7 Bits de Datos Blt de Blit de Bitde
comienzo Paridad |Detencién | Detencién

e Formato de datos de 11 bits

e 1 bit de comienzo

e 7 bits de datos més un bit de paridad (paridad par o impar) o 8 bits de datos sin
un bit de paridad (el bit de paridad es "0")

o 2 bits de detencion

El multimetro siempre tiliza un bit de comienzo y dos bits de detencién, sin tener

en cuenta la velocidad en baudios. El numero de bits de comienzo y de detencién

no es programable.
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Modo de Enlace del Hardware (RS-232)

El muitimetro utiliza la linea DTR (terminal de datos preparado) como una sefial de
retencion para el controlador de bus. Cuando DTR (clavija 4 en el conector RS-232)
es verdadero, el controlador de bus puede enviar datos al multimetro. Cuando DTR
es falso, el controlador de bus debe dejar de enviar datos en 10 caracteres, y no
debe enviar ningln dato mas hasta que DTR sea verdadero de nuevo.

El muitimetro configura DTR falso bajo dos condiciones:

1. Cuando el buffer de entrada de! multimetro esta lieno (se han recibido 100
caracteres aproximadamente), configurarda al DTR como falso. Cuando se
hayan eliminado suficientes caracteres para hacer espacio en el buffer de
entrada, el multimetro configurard al DTR como verdadero, a no ser que la
condicién 2 (véase mas abajo) lo prevenga.

2. Cuando el multimetro quiere "hablar*, lo que significa que ha procesado una
consuita, y ha visto un terminador de mensaje < newline >, configurara al DTR
como falso. Esto implica que una vez que se ha enviado una consulta al
multimetro, el controlador de bus deberfa leer la respuesta antes de intentar
enviar mas datos. También significa que una <newline> debe terminar la
cadena de comando. Después de que haya salido la respuesta, el multimetro
configurar4 al DTR como verdadero de nuevo, a no ser que la condicion 1
(véase arriba) io prevenga.

El multimetro controla la linea DSR (configuracion de datos preparada) para
determinar cuando esta preparado el controlador de bus para aceptar datos. El
multimetro comprueba esta linea (clavija 6 en el conector RS-232) antes de enviar
cada carécter, y la salida es suspendida si DSR es falsa. Cuando DSR es verdadera,
la transmision se resumira. El multimetro mantendra a DTR falso mientras la salida
esté suspendida. Existe una especie de bloqueo hasta que el controlador de bus
asegure que el DSR es verdadero para permitir que el multimetro complete la
transmisién.

Se puede romper el bloqueo enviando el caracter control-C, que suprime la
operacion en curso y elimina la salida pendiente (esto es equivalente a la accion
borrar dispositivo del IEEE-488). Para que el cardcter control-C sea reconocido
como fiable por el multimetro mientras mantiene al DTR como falso, el controlador
de bus debe configurar al DSR primero como faiso.
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La explicacion de la p4gina anterior asume que el controlador de bus también utiliza
DTR y DSR como lineas de retencién (para un ordenador Agilent Vectra que ejecu-
te BASIC rapido, esto es verdadero). El cable de la interfase debe permutar la linea
DTR y la DST, de tal forma que la entrada del DSR al multimetro sea la salida del
DTR del controlador de bus y vice versa.

Controlader de Bus Multimetre
™D (3) X ™ (3)
RO (2) RD (2)

*DTR (4) DTR (4)
*DSR (6) X DSR (6)
Tierra (5) Tierra (5)

* Para otros controladores de bus o lenguajes, hay que determinar qué clase de
enlace de hardware se utiliza. Puede que tenga que construir un cable parametri-
zado para conectar las lineas de retencion cuando sea necesario. Si su controlador
de bus no utiliza enlace de hardware, deberfa conectar la entrada DSR al muitimetro
con una sefial siempre verdadera. Sin embargo, esto implica que su controlador
de bus debe siempre estar preparado para aceptar datos. Puede que quiera
configurar ia velocidad en baudios para 2400 6 4800 baudios para asegurarse de
que esto es verdadero.
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Conexién a un Terminal o Impresora (R5-232)

El conector RS-232 del panel posterior del multimetro es un conector de 9 clavijas
(DB-9, conector macho). Se puede conectar el multimetro a cualquier terminal o
impresora con un conector DTE configurado adecuadamente (DB-25). Se puede
utilizar un cable de interfase estandar Agilent 2454G o 24542H.

12345

0Oooo0o0 @
000

6789

Conector RS-232

Nimero de Clavija Entrada/Salida Descripcion

Salida *Comprobacién de Limites Apta
Entrada Datos Recibidos (rxD)
Salida Datos Transmitidos (TxD)
Salida Terminal de Datos Preparado (DTR)
- Sefial de Tierra (SG)
Entrada Configuracién de Datos Preparada (DSR)
Salida *Comprobacién de Limites Fallida

OO W~

*| a salida TTL esta disponible Gnicamente después de la instalacién de dos
conectores dentro del multimetro. Para mas informacion véase la Guia de
Mantenimiento.

Precaucién

No utilice la interfase del RS-232 si ha configurado el multimetro para sefales
aptas/no aptas de salida en las clavijas 1y 9. Los componentes internos del
circuito de la interfase del RS-232 pueden estropearse.
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Comandos de la Interfase RS-232

SYSTem:LOCal
Ponga el multimetro en el modo local durante el funcionamiento del RS-232. Todas
las teclas del panel frontal son completamente funcionales.

SYSTem:REMote
Ponga el multimetro en el modo remoto durante el funcionamiento del RS-232.
Todas las teclas del pane! frontal excepto la tecla LOCAL se inhabilitan.

SYSTem:RiLock
Ponga el multimetro en el modo remoto durante el funcionamiento del RS-232.
Todas las teclas deil panel frontal se inhabilitan, incluyendo la tecla LOCAL.

Precaucién El envio o recepcién de datos en la interfase del RS-232 cuando no estd
configurado para el funcionamiento remoto puede causar resultados imprede-
cibles. Aseglrese siempre de que el multimetro estd configurado para el
funcionamiento remoto cuando utilice la interfase del RS-232.
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Una Introduccion al Lenguaje SCPI

Los Comandos Estandares para Aparatos Programables (SCPI) definen cémo
comunicarse con un aparato desde un controlador de bus. El lenguaje SCPI utiliza
una estructura jerarquica similar a los sistemas de ficheros utilizados por muchos
controladores de bus. El comando "arbol" esta organizado con comandos a nivel
de rafz (también lamados "subsistemas”) colocados en la parte superior, con
niveles multiples en cada comando de nivel de raiz. Hay que especificar la ruta
completa para ejecutar los comandos de nivel inferior individuales.

Subsisltema “A" Subsistema “B" Subsisltema “c”
l I | b I l
D E F G H i W K L =CiL
]
M :N = BHN

Utilizacién de los dos puntos (;) Cuando los dos puntos son el primer caracter de
una palabra clave de un comando, indican que la siguiente nemotécnica del
comando es un comando de nivel de raiz. Cuando se insertan dos puntos entre
dos nemotécnicas de comando, los dos puntos bajan la ruta un nivel en la ruta
presente (para el comando de nivel de ralz especificado) del arbol de comando.
Hay que separar las nemotécnicas del comando de las demés utilizando dos
puntos. Se pueden omitir los dos puntos principales si el comando es lo primero
de una nueva linea de programa.

Utilizacién de punto y coma (;) Utilice el punto y coma para separar dos comandos
que se encuentran en la misma cadena de comando. El punto y coma no cambia
la ruta actual especificada. Por ejemplo, las dos siguientes instrucciones son
equivalentes.

sTRIG:DELAY 1; : TRIG:COUNT 10
:TRIG:DEILAY 1;COUNT 10
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Utilizacién de la coma (,) Si un comando necesita mas de un parametro, hay que
separar los pardmetros adyacentes utilizando una coma.

Utilizaciébn de un espacio en blanco Se debe utilizar cardcteres de espacio en
blanco, [tab], o [espacio] para separar un parametro de la palabra clave de un
comando. Los caracteres de espacio en blanco se ignoran generalmente Unica-
mente en las listas de parametros.

Utilizacién de Comandos "?" El controlador de bus puede enviar comandos en
cualquier momento, pero un aparato SCPI| puede Gnicamente enviar respuestas
cuando se le ordent especfficamente hacerlo. S6lo los comandos de consuita
(comandos que terminan con una "?" ordenaran al aparato que envie un mensaje
de respuesta. Las consultas devolveran o bien los valores medidos o las configu-
raciones intemas del aparato.

Precaucién

Si se envian dos comandos de consulta sin leer la respuesta del primero, y a
continuacién se intenta leer la segunda respuesta, puede recibir algunos datos
de la primera respuesta seguidos por la segunda respuesta completa. Para
evitarlo, no envie un comando de consulta sin leer la respuesta. Cuando no pueda
evitar esta situacién, envie borrar dispositivo antes de enviar el segundo coman-
do de consuita.

No deberia enviar comandos y consultas en la misma linea de programa. Esto
puede hacer que el buffer de datos de salida rebose si se generan demasiados
datos.

Utilizacién de los Comandos "*"Los comandos que comienzan con un "*" se llaman
comandos comunes. Estos son necesarios para ejecutar la funcién idéntica para
todos los aparatos que cumplan con el estandar de la interfase IEEE-488.2. Los
comandos "** se utilizan para la reinicializacion de control, auto comprobacion, y
operaciones de estado en el multimetro.
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Tipos de Datos SCPI

El lenguaje SCP! define diferentes formatos de datos para utilizacién en los
mensajes de programa y en los mensajes de respuesta. Los aparatos son oyentes
fiexibles y pueden aceptar comandos y parametros en diferentes formatos. Sin
embargo, los aparatos SCP! son habladores concretos. Esto significa que los
aparatos SCPI siempre responderan a una consulta particular en un formato rigido
predefinido.

Parémetros Numéricos Los comandos que necesitan parametros numeéricos acep-
tarantodas las representaciones decimales utilizadas normalmente de los nimeros
incluyendo sefiales opcionales, puntos decimales, y anotaciones cientfficas. Los
valores especiales de los parametros numéricos como ;MAXimum, MINimum y
DEFault son también aceptados. También se pueden enviar sufijos numéricos de
ingenierfa (M, k, m o u) con parametros numéricos. Si sdlo se aceptan los valores
numeéricos, el multimetro automéaticamente redondeara los parametros numéricos
de entrada.

Parémetros Discretos Los parametros discretos se utilizan para programar las
configuraciones que tienen un nimero limitado de valores (como BUS, IMMediate,
EXTemal). Estos tiene una forma corta y una larga al igual que las palabras claves
de comando. Se pueden mezclar letras mayusculas y minasculas. Las respuestas
de consulta siempre devoliveran la forma corta en letras mayusculas.

Parémetros Booleanos Los pardmetros booleanos representan una condicion
simple binaria que es o verdadera o falsa. Para una condicion falsa, el multimetro
aceara "OFF" o "0". Para una condicién verdadera, el muitimetro aceptara "ON" o
“1. Cuando consulte una configuracién booleana, el aparato siempre devolvera “0"
o “1 ll.

Parémetros de Cadena Los paradmetros de cadena pueden contener virtualmente
cualquier clase de caracteres ASCIl. Una cadena debe empezar y terminar con
comillas de unién; o bien con una comilla simple o con comila doble. Se puede
incluir el delimitador de comillas como parte de la cadena escribiéndolo dos veces
sin ningn caracter entre medias.
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Terminadores de Mensajes de Entrada

Los mensajes de programa envian a un aparato SCPI que debe terminar con un
caracter < newline > . La sefial EOl de IEEE-488 {fin o identificar) se interpreta como
un caracter <newline> y puede ser también utilizado para terminar un mensaje
en lugardel caracter < newline>. Un <retorno de carro > seguidode < newline >
también es aceptado. Muchos lenguajes de programacion permiten al usuario
especificar un caracter terminador de mensajes o que un estado EOI sea enviado
autométicamente con cada transaccién de bus. La terminacidn de mensajes
siempre configuraré la ruta actual detras del nivel de raiz.

Formatos de Datos de Salida
Los datos de salida estardn en uno de los formatos mostrados en la siguiente tabla.

Tipo de Datos de Salida Formato de Datos de Salida

No consultas de lectura Cadena de caricter ASCll <80
Lectura Simple ([EEE-488) SD.DDDDDODDESDD <nl>
Lecturas Maltiples (IEEE-488) SD.DDDDDDDDESDD...,..., <ni>
Lectura Simple (RS-232) SD.DDDDDDDDESDD <cr> <ni>
Lecturas Maltiples (R$-232) S$D.DDDDDDDDESDD....,...,<¢r> <nl>

S Signo negativo o positivo

D Digitos numéricos

E

<nl> caricter de nueva linea

<cr> caricter deretorno de carro
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Utilizacion de Borrar Dispositivo para Eliminar
Medidas

Borrar dispositivo es un mensaje de bus de bajo nivel IEEE-488 que puede utilizarse
para eliminar medidas en ejecucién. Diferentes lenguajes de programacion y
tarjetas de interfase IEEE-488 proporcionan acceso a esta posibilidad mediante sus
propios comandos (nicos. Los registros de estado, la cola de error y todos los
estados de configuracion se dejan sin cambiar cuando se recibe un mensaje de
borrar dispositivo. Borrar dispositivo realiza las siguientes acciones.

o Todas las medidas en ejecucion son abortadas.

¢ El multimetro devuelve al disparador al “estado pasivo”.

e Se eliminan los buffers de entrada y salida del multimetro.

e El multimetro esta preparado para aceptar una nueva cadena comando.

Para el funcionamieto del RS-232, el envio del caracter Control-C ejecutara las
operaciones equivalentes del mensaje borrar dispositivo del IEEE-488. La linea de
enlace DTR (terminal de datos preparado) del muitimetro sera verdadera cuando
siga a un mensaje borrar dispositivo. Véase el "Modo de Enlace del Hardware" en
la pagina 146 para obtener detalles compiementarios.

TALK ONLY para Impresoras

Se puede configurar la direccién GPIB del multimetro a "31" que es el modo talk
only. En este modo, el multimetro puede sacar lecturas directamente a una
impresora sin ser direccionadas por un controlador de bus. La direccion 31 no es
una direccion vélida si est4 haciendo funcionar el multimetro desde la interfase
GP1B con un controlador de bus.

Siselecciona la interfase RS-232 y a continuacién configura la direccién GPIB para
la direccién talk only (31), el multimetro enviard mensajes a la interfase RS-232
cuando se encuentre en el modo local.
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Para configurar la direcciéon GPIB

Cada dispositivo de la interfase GPIB (IEEE-488) debe tener una direccion unica.
Se puede configurar la direccién del muitimetro para cualquier valor entre 0 y 31.
Ladireccién viene configurada de fabrica a "22". La direccion se visualiza en el panel
frontal cuando se conecta el multimetro. Véase también "Direccién GPIB", en la

ina 91.
On/Oft pég

Shift [ < | 1 Conecte el ment del panel frontal.

A: MEAS MENU

2 Dirijasese a la seleccién I/O MENU en este nivel.

E: /O MENU

3 Baje un nivel al comando HP_IB ADDR

1: HP_IB ADDR

4 Baje al nivel de “parémetros” para configurar la direccion.

Utilice las teclas de flecha derecha/izquierda y abajo/arriba para cambiar la
direccién.

A 22 ADDR

5 Salve el cambio y salga del menti.

ENTER N : i
La direccion se almacena en la memoria permanente, y no cambia cuando se
desconecta la corriente o después de una reinicializacién de la interfase remota.
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Para seleccionar la interfase remota

£l muitimetro se envia con una interfase GPIB (IEEE-488) y una interfase RS-232.
S6lo puede haber habilitada una interfase cada vez. La interfase GPIB viene
seleccionada de fabrica. Véase también "Seleccién de la Interfase Remota", en la
pédgina 92.

1 Conecte el menu del panel frontal.

A: MEAS MENU

i
Dl

2 Dirfjase a la seleccién I/O MENU en este nivel.

E: 1/O MENU

3 Baje un nivel y a continuacién dirijase al comando INTERFACE.
2: INTERFACE

4 Baje al nivel de "parametros” para seleccionar la interfase.

Utilice las teclas de flecha izquierda/derecha para ver las selecciones de la interfase.
Elija o siguiente: HP-IB/488 o RS-232.

HP_IB / 488

5 Salve el cambio ysalga del mendl.

ENTER
La seleccion de la interfase se almacena en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacion de la interfase
remota.
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ENTER

Para configurar la velocidad en baudios
Se puede seleccionar una de seis velocidades en baudios para el funcionamiento

del RS-232. La velocidad viene configurada de fibrica a 9600 baudios. Véase
también "Seleccién de Velocidad en Baudios", en la pégina 93.

1 Conecte el menu del panel frontal.

A: MEAS MENU

2 Dirijase a la seleccion I/O MENU en este nivel.

E: /O MENU

3 Baje un nivel y a continuacion dirfjase al comando BAUD RATE.

3: BAUD RATE

4 Baje al nivel de "parémetros" y seleccione la velocidad en baudios.

Utilice las teclas de flecha izquierda/derecha para ver las selecciones de velocidad
en baudios. Elija entre una de las siguientes: 300, 600, 1200, 2400, 4800 6 9600
baudios.

9600 BAUD

5 Salve el cambio y salga del menti.

La seleccién de velocidad en baudios se almacena en la memoria permanente, y
no cambia cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacién de
la interfase remota.
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On/Off

ENTER

Para configurar la paridad
Se puede configurar la paridad para el funcionamiento del RS-232. El multimetro

viene configurado de fabrica para paridad par con 7 bits de datos. Véase también
*Seleccibén de Paridad", en la pdgina 93.

1 Conecte el mend del panel frontal.

A: MEAS MENU

2 Dirfjase a la seleccién 1/O MENU en este nivel

E: /O MENU

3 Baje un nivel y a continuacién dirijase al comando PARITY.

4: PARITY

4 Baje al nivel de “pardmetros” para seleccionar la paridad.

Utilice las teclas de flecha izquierda/derecha para ver las selecciones de paridad.
Elija entre una de las siguientes: None (8 bits de datos), Even (7 bits de datos), u
Odd (7 bits de datos). Cuando se configura la paridad, se configura automatica-
mente el nimero de bits de datos.

EVEN: 7BITS

5 Salve el cambio y salga del menu.

La seleccién de paridad se almacena en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacion de la interfase
remota.
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Para seleccionar el lenguaje de programacion

Se puede seleccionar uno de tres lenguajes para programar el muitimetro desde
la interfase remota seleccionada. El lenguaje es SCPI cuando el multimetro viene

de fabrica. Véase también "Seleccién de Lenguaje de Programacién" en la p4gina
94.

On/Off
1 Conecte el ment del panel frontal.

A: MEAS MENU

I
Q
Q

2 Dirijase a la seleccion I/0 MENU en este nivel.

E: /0 MENU

<
A

3 Baje un nivel y a continuacion dirijase al comando LANGUAJE.

5: LANGUAJE

[

4 Baje al nivel de "parémetros" para seleccionar el lenguaje.
Elija entre uno de los siguientes: SCPI, Agilent 3478A o Fluke 8840A.

SCPI

5 Salve el cambio y salga del mend.

ENTER . ) . .
La seleccion de lenguaje se almacena en la memoria permanente, y no cambia
cuando se desconecta la corriente o después de una reinicializacién de la interfase
remota.
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Compatibilidad del Lenguaje de Programacion
Alternado

Se puede configurar el Agilent 34401A para que acepte y ejecute los comandos
delmultimetro Agilent 3478A o el multimetro Fluke 8840A/8842A. El funcionamiento
remoto le permitira (nicamente acceso a la funcionalidad del lenguaje de muiti-
metro seleccionado. Puede aprovechar la funcionalidad completa del Agilent
34401A Unicamente mediante el lenguaje de programacién SCPl. Para mas
informacion sobre la seleccién de lenguajes alternados desde el menti del panel
frontal, véase "Para seleccionar el lenguaje de programacion®, en la pagina
anterior.

Virtualmente, todos los comandos disponibles para los otros dos multimetros se
llevan a cabo en el Agilent 34401A, con la excepcion de los comandos de auto
comprobacion y calibracién. Hay que calibrar siempre el Agilent 34401A utilizando
la configuracién de lenguaje SCPl. Los comandos de calibracion de los otros
dos multimetros no se ejecutaran.

Tenga en cuenta que la temporizacién de medida puede ser diferente en los
modos de compatibilidad de lenguaje alternado.

Configuracion del Lenguaje Agilent 3478A

Todos los comandos del Agilent 3478A son aceptados y ejecutados por el Agilent
34401A con operaciones equivalentes, con la excepcién de los comandos mos -
trados mas abajo. Consulte el Manual de Funcionamiento del Agilent 3478A para
obtener informacion complementaria de programacion de la interfase remota.

Comando Agilent3478A  Descripcion Accién del Agilent 34401A
C Ejecute una calibracién El comando es aceptado pero ignorado.
Borrar Dispositivo Ejecute una auto La auto comprobacidn no es ejecutada.
comprobacidn y reinicialice
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Configuracion del Lenguaje Fluke 8840A/8842A

Todos los comandos Fluke 8840A o 8842A son aceptados y ejecutados por el
Agilent 34401A con operaciones equivalentes, con la excepcion de los comandos
mostrados a continuacién. Consulte el Manual de Instrucciones del Fluke 8840A
0 8842A para obtener informacién complementaria sobre la programacién de la
interfase remota.

Comando Descripcion Accién del Agilent 34401A
Fluke 8840A
G2 GET indicador de entrada de calibracién. Genera Error 51 en 8840A/8842A
G4 GET estado de calibracién. Devuelve “1000".
P2 PONGA el valor de calibracién variable. Genera Error 51 en 8840A/8842A.
P3 PONGA el msnsaje definido por el usuario.  Genera Error 51 en 8840A/8842A.
20 Ejecute la auto comprobacion. La auto comprobacion no ss

ejecuta y no se registran errores
en el byte de estado.

co Almacene la entrada como el valor de Genera Error 51 en 8840A/8842A.
calibracién.

C1 Comience la calibracién A/C. Genera Error 51 en 8840A/8842A

Cc2 Comience la calibracién CC de aita Genera Error 51 en 8840A/8842A
frecuencia

C3 introduzca el modo BORRAR. Genera Error 51 en 8840A/8842A
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Informacién de Cumplimiento SCPI

Los siguientes comandos son de dispositivos especflicos para el Agilent 34401A.
No estan incluidos en la version 1991.0 del estandar SCP!. Sin embargo, estos
comandos estandisefiados teniendo en cuenta el formato SCP1 y todos ellos siguen
las reglas de sintaxis del estandar.

Muchos de los comandos SCPI necesarios son aceptados por el multimetro pero
no se describen en este manual por simplicidad o claridad. Muchos de estos
comandos no documentados duplican la funcionalidad de un comando ya

descrito en este capfitulo.

CALCulate MEASure
:AVERage :MINimm? :CONTimuity?
:AVERage :MAXimum? sDIODe?
:AVERage :AVERage? le

:AVERage : COUNt ?
:DB:REFerence {<value>|MIN|MAX)
:DB:REFerence? [MIN|MAX]

COUNt {<value>|MIN|MAX}
COUNt? [MIN|MAX])

LI 1]

:DBM:REFerence {<value>|MIN|MAX} [SENSe: ]
:DBM:REFerence? [MIN|MAX]) FUNCtion "CONTinuity"
:FUNCtion {NULL|DB|DBM|AVERage|LIMit} FUNCtion "DIODe"
:FUNCtion? FREQuency :VOLTage :RANGe {<range>|MIN|MAX}
:LIMit:LOWer {<value>|MIN|MAX} FREQuency :VOLTage :RANGe? [MIN|MAX)
:LIMit:LOWer? [MIN|MAX) FREQuency :VOLTage :RANGe :AUTO {OFF | ON)
:LIMit:UPPer {<value>|MIN|MAX) FREQuency : VOLTage : RANGe :AUTO?
:LIMit :UPPer? [MIN|MAX) PERiod:VOLTage:RANGe {<range>|MIN|MAX}
:NULL:OFFSet {<value>|MIN|MAX} PERiod:VOLTage :RANGe? [MIN|MAX]
:NULL:OFFSet? [MIN|MAX] PERiod:VOLTage :RANGe :AUTO {OFF |ON}
FaLibration PERiod :VOLTage :RANGe : AUTO?
. COUNL? ZERO:AUTO?
:SECure:CODE <new code> SYSTem
:SECure:STATe {OFF|ON},<code> :Tocal
:SECure:STATe? :REMote
:STRing <quoted string> :RWLock
:STRing?
CONFigure
:CONTinuity
:DIODe
INPut
:IMPedance :AUTO {OFF |ON}
:IMPedance : AUTO?
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Informacion de Cumplimiento IEEE-488

Lineas de Hardware Dedicadas

ATN  Atencién

IFC  Bomrar interfase

REN Remoto Habilitado

SRQ interruptor de Peticién de Servicio

Comandos Comunes IEEE-488.2

*CLS

*ESE <enatle valus >
*ESE?

*ESR?

*IDN?

*OPC

*OPC?

*PSC {0]1}

*PSC?

Comandos Direccionados

DCL Borrar Dispositivo

EO! Finalizar o identificar Terminador de
Mensajes

GET Disparo de Ejecucién en Grupo

GTL iralocal

LLO Local Cerrado

SDC Borrar Dispositivo Seleccionado

SPD Linea en Serie inhabilitada

SPE Linea en Serie Habilitada

*RST

*SRE <enable vaiue >
*SRE?

*STB?

*TRG

*TST?
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Mensajes de Error

Cuando se conecta el indicador ERROR del panel frontal, se han detectado uno o
mas errores de sintaxis de comando o del hardware. En la cola de error del
multimetro se aimacena un registro de hasta 20 errores. Los errores se eliminan
por orden FIFO (primero en entrar, primero en salir) Véase también "Condiciones
de Error', en la pégina 85.

e Para leer la cola de error desde el men( del panel frontal:

3: ERROR (SYS MENU)
Si el indicador ERROR esta encendido, pulse | SHIFT (Llamada de Men) pa-
ra leer los errores almacenados en la cola. Los errores se listan de forma horizontal
en el nivel de “pardmetros". La cola de error es suprimida cuando se desconecta
la corriente o después de que se ejecute un comando *CLS (borrar estado).

ERR 1: -113

{
Primer error en I2 cola — I Cédigo de error

e Para leer la cola de error desde la interfase remota:

SYSTem:ERROr?
L.os errores tienen el siguiente formato (la cadena de error puede contener hasta
80 caracteres):

-113, "Undefined header~
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-101

-102

-103

-104

-105

-108

-108

Errores de Ejecucion

Invalid character

En la cadena comando se encontrd un caracter invalido. Puede que el usuario haya
insertado un caracter como #, $, 0 % en el encabezamiento del comando o en un
parémetro. Ejemplo: CONF:VOLT#DC

Syntax error
En la cadena comando se encontré sintaxis invalida. Puede que haya insertado un

espacio en blanco antes o después de dos puntos en el encabezamiento del
comando, o antes de una coma. Ejemplo: SAMP:COUN ,1

Invalid separator
En la cadena comando se encomré un separador invélido. Puede que haya
utillizado una coma en lugar de dos puntos, punto y como o espacio en blanco -0

puede haber utilizado un espacio en blanco en lugar de una coma. Ejemplo:
TRIG:COUN, 1 o CONF:FREQ 1000 0.1

Data type error
El tipo de pardmetro errbneo se encontré en la cadena comando. Puede haber

especificado un nirmero donde se esperaba una cadena, o vice versa. Ejemplo:
DISP.TEXT 5.0

GET not allowed

Un Disparo de Ejecucion en Grupo (GET) no es permitido en una cadena comando.
Parameter not aliowed
Se recibieron més parametros de los que se esperaba para el comando. Puede que

haya introducido un pardmetro extra, o afiadido un pardmetro a un comando que
no acepta el parametro. Ejemplo: READ? 10

Missing parameter
Se recibieron menos pardmetros de los que se esperaba para el comando. El

usuario omitié uno o mas parametros que son necesarios para este comando.
Ejemplo: SAMP:COUN
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Program mnemonic too long

Se recibi6 un encabezamiento de comando que contenia mas de los 12 caracteres
maximos permitidos. Ejemplo: CONFIGURATION:VOLT:DC

Undefined header

Se recibi6 un comando que no es valido para este multimetro. Puede que haya es-
crito mal el comando o puede que no sea un comando vélido. Si esta utilizando la
forma corta del comando, recuerde que puede contener hasta 4 letras. Ejemplo:
TRIGG:COUN 3

Invalid character in number

Se encontr6 un caricter invélido en el nimero especificado para un valor de paré-
metro. Ejemplo: STAT:QUES:ENAB #B01010102

Numeric overflow

Se encontr6 un pardmetro numérico cuyo exponente era mayor que 32.000. Ejem-
plo: TRIG:COUN 1E34000

Too many digits

Se encontrd un parametro numérico cuya mantisa contenia més de 255 digitos, ex-
cluyendo los ceros principales.

Invalid suffix

Se especificé incorrectamente un sufijo para un parimetro numérico. Puede que
haya escrito mal el sufijo. Ejemplo: TRIG:DEL 0.5 SECS

Suffix not allowed

Se recibi6 un sufijo seguido de un pardmetro numérico que no acepta un sufijo.
Ejemplo: SAMP:COUN 1 SEC (SEC no es un sufijo vélido).

Invalid character data

Se recibié un pardmetro discreto que no era una seleccién valida para el comando.
Puede que haya utilizado una seleccién de parametro invilido. Ejemplo:
CALC:FUNC SCALE (SCALE no es una seleccién valida).

Nota: Este error no estéra disponible en la Revision 3 del firmware; en su lugar se ha
anadido error-224,"Valor de parémetro ilegal".
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Character data not allowed

Se recibié un parametro discreto pero se esperaba una cadena de caracteres o un
parametro numérico. Compruebe la lista de parametros para verificar que se ha
utilizado un tipo de parametro valido. Ejemplo: DISP:TEXT ON

Invalid string data
Se recibi6 una cadena de caracteres invalida. Compruebe para ver si ha encerrado

la cadena de caracteres entre comillas simples o dobies. Ejemplo: DISP:TEXT ' ON
(falta la comilla del final).

String data not allowed
Se recibi6é una cadena de caracteres pero el comando no la permite. Compruebe

la lista de pardmetros para verificar que ha utilizado un tipo de parametro valido.
Ejemplo: CALC:STAT 'ON’.

Block data errors

El multimetro no acepta datos en bloque.
Expression errors

El muitimetro no acepta expresiones matematicas.

Trigger ignored

Se recibi6 un Disparo de Ejecucion en Grupo (GET) o *TRG pero el disparo fue
ignorado. Asegurese de que el multimetro esté en el estado “en espera de disparo”

antes de enviar un disparo, y asegurese de que se selecciona la fuente de disparo
correcta.

Init ignored
Se recibié un comando INiTiate pero podria no ser ejecutado porque una medida

estaba ya en progreso. Envie un borrar dispositivo para eliminar una medida en
progreso y poner el multimetro en el estado “pasivo”.

Trigger deadlock

Se produce un bloqueo de disparo cuando la fuente de disparo esta en BUS y se
recibe un comando READ? antes de recibir el disparo de bus.
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Settings conflict

Este error puede generarse en una de las siguientes situaciones:

e Se envi6 un comando CONFigure 0 MEASure con automedida habilitada y
con resolucion fija. Ejemplo: CONF:VOLT:DC DEF, 0.1

e Se conect6 una operacién matemética (CALC:STAT ON) y a continuacién
se cambib a otra que no era vélida con la funcién de medida actual. Por ejem-
plo, las medidas en dB no son permitidas con ohmios de 2 lineas. El estado
matemitico se desconecta como resultado de esta condici6n.

Data out of range

Un valor de pardmetro numérico est4 fuera del rango vélido para el comando.
Ejemplo: TRIG:COUN -3

Too much data

Se recibi6 una cadena de caracteres pero no pudo ejecutarse porque la longitud

de la cadena tenia més de 12 caracteres. Este error puede estar generado por los
comandos CALibration:STRing y DISPlay: TEXT.

Illegal parameter value

Se recibi6 un parametro discreto que no era una seleccion vilida para el comando.
Puede que haya utiliado una seleccién de parametro invélido. Ejemplo: CALC:
FUNC SCALE (SCALE no es una seleccién vélida).

Nota: Este error reemplaza al error-141, "Invalid character data" en la Revisién 3 del
firmware.

Data stale

Se recibi6 un comando FETch? pero la memoria de lectura interna estaba vacia.
La lectura recuperada puede ser invilida.

Self-test failed

La auto comprobacién completa del multimetro fallé desde la interfase remota
(comando *TST?). Ademds de este error, también se inform6 de errores de auto
comprobaci6n m4s especificos. Véase también "Errores de Auto comprobacién’,
que empieza en la pdgina 173.

Too many errors
La cola de error est4 llena porque se han producido mas de 20 errores. No se al-

macenan errores adicionales hasta que se eliminen los errores de la cola. La cola

de error se elimina cuando la corriente se desconecta, o después de ejecutar un co-
mando *CLS (borrar estado).
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Errores de Ejecucion

Query INTERRUPTED

Se recibié un comando que envia datos al buffer de salida, pero éste contenfa datos
de un comando previo (los datos previos no se sobreescriben). El buffer de salida
es eliminado cuando se desconecta la corriente o después de ejecutar un comando
*RST (reinicializar).

Query UNTERMINATED

Se direccion6 al multimetro para hablar (ej. enviar datos a la interfase) pero no se
recibié un comando que enviara datos al buffer de salida. Por ejemplo, puede que

haya ejecutado el comando CONFigure (que no genera datos) y a continuacion
intentar que una instruccion ENTER lea datos desde la interfase remota.

Query DEADLOCKED

Se recibié un comando que genera demasiados datos para ajustarios al buffer de
salida y el buffer de entrada est4 tambiénlleno. La ejecucién del comando continua,
pero los datos se pierden.

Query UNTERMINATED after indefinite response

El comando *IDN? debe ser el itimo comando de consulta en una cadena
comando. Ejempio: *IDN?;:SYST:VERS?

Isolator UART framing error
Isolator UART overrun error
RS-232 framing error
RS-232 overrun error
RS-232 parity error

Command aliowed only with RS-232

Hay tres comandos que estan permitidos Gnicamente con la interfase RS-232:
SYSTem:LOCal, SYSTem:REMote, y SYSTem:RWlock.
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Input buffer overflow
Output buffer overtiow

Insufficient memory

No hay suficiente memoria para almacenar el numero de lecturas solicitadas en la
memoria interna que utilizan el comando INiTiate. El producto del contador de
muestra (SAMPle:COUN) y el contador de disparos (TRIGger:COUNt) no deben
exceder 512 lecturas.

Cannot achieve requested resolution

El multimetro no puede conseguir la resolucién de medida solicitada. Puede que
haya especificado una resolucion invélida en el comando CONFigure o MEASure.
Cannot use overioad as math reference

E! multimetro no puede almacenar una lectura de sobrecarga (9.90000000E + 37)

como la referencia matemética para las medidas nulas o en dB. El estado matema-
tico se desconecta como resultado de esta condicion.

Command not allowed in local
El multimetro recibi6é un comando READ? mientras estaba en el modo local para

la operacion RS-232. Deberia siempre ejecutar el comando SYSTem:REMote antes
de enviar otros comandos a la interfase.
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Errores de Auto comprobacion

Los siguientes errores indican averias que pueden ocurrir durante una auto com-
probacién. Para mas informacion, consulte la Gufa de Mantenimiento .

601 Fornt panel does not respond
602 RAM read/write failed

603 A/D sync stuck

604 A/D glope convergence failed
605 Cannot calibrate rundown gain
606 Rundown gain out of range
607 Rundown t0o noisy

608 Serial configuration readback failed
609 DC gain x1 failed

610 DC gain x10 failed

611 DC gain x100 failed

612 Ohms 500 nA source failed
613 Ohms 5 uA source failed

614 DC 1000V zero failed

615 Ohms 10 uA source failed
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Capftulo 5 Mensajes de Error
Errores de Calibracién

DC current sense failed

Ohms 100 uA source failed

DC high voltage attenuator failed
Ohms 1 mA source failed

AC rms zero failed

AC rms full scale failed
Frequency counter failed

Cannot calibrate precharge
Unable to sense line frequency
¥/O processor does not respond

1I/0 processor failed self-test

701

702

Errores de Calibracion

Los siguientes errores indican averias que pueden ocurrir durante una calibracién.
Para mas informacién, consuite la Guia de Mantenimiento.

Cal security disabled by jumper

La caracteristica de seguridad de calibracién ha sido inhabilitada con un conector
dentro del multimetro. Cuando sea aplicacién, este error se produciré en ¢l arran-
que para avisarle de que el multimetro estd desasegurado.

Cal secured

El multimetro esta asegurado contra calibracién.
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Errores de Calibracién

Invalid secure code

Se recibi6 un cédigo de seguridad de calibracién invéilido cuando se intent6 asegu-
rar o desasegurar el multimetro. Debe utilizar el mismo c6digo de seguridad para
desasegurar el multimetro que el que se utilizé para asegurarlo, y vice versa. El c6-
digo de seguridad puede coatener hasta 12 caracteres alfanuméricos. El primer ca-
récter debe ser una letra.

Secure code too long
Se recibi6 un codigo de seguridad que contenia més de 12 caracteres.
Cal aborted

Una calibracién en ejecucion es abortada cuando se pulsa alguna tecla del panel
frontal, se envia un borrar dispositivo o se cambia el estado local/remoto del multi-
metro.

Cal value out of range

El valor de calibracién especificado (CAL:VALue) es invélido para la funciény
rango actuales.

Cal signal measurement out of range

El valor de calibracién especificado (CAL:VALue) no se equipara a la seiial apli-
cada al multimetro.

Cal signal frequency out of range

La frecuencia de la seiial de entrada para una calibracién de ca no se equipara a la
frecuencia de entrada necessaria para la calibracion.

No cal for this function or range
No se pueden ejecutar calibraciones para corriente, periodo, continuidad, diodo,

indice de ca, o en el rango de 100 MW.
Full scale correction out of range

Cal DCV offset out of range

Cal DCI offset out of range

Cal RES offset out of range

Cal FRES offset out of range

Extended resistance self cal failed
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725* 500 DC correction out of range

730 Precharge DAC convergence failed

731 A/D turnover correction out of range

732 AC flatness DAC convergence failed

733 AC low frequency convergence failed

734 AC low frequency correction out of range

735 AC rms converter noise correction out of range
736* AC rms 100th scale linearity correction out of range
740 Cal checksum failed, secure state

741 Cal checksum failed, string data

742 Cal checksum failed, DCV corrections

743 Cal checksum failed, DCI corrections

744 Cal checksum failed, RES corrections

745 Cal checksum failed, FRES corrections

746 Cal checksum failed, AC corrections

747 Cal checksum failed, GPIB corrections

748 Cal checksum failed, internal data

* Disponible en la Revision 3 del firmware (REV 03-01-01).
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Programas de Aplicacion

Este capftulo consta de varios programas de aplicacién de la interfase remota para
ayudarle a desarrollar programas para su aplicacién de medicion. En el capitulo 4,
"Referencia a la interfase Remota“, que comienza enla pagina 103, selista la sintaxis
de ios comandos SCPI (Comandos estidndares para Aparatos Programables)
disponibles para programar el multimetro. Los programas de ejemplo de Quick-
BASIC estédn escritos para la Tarjeta de Interfase GPIB Agilent 82335A y la libreria
de comandos para los PC compatibles con IBM®.

La direccién del GPIB (IEEE-488) esté configurada a “22" cuando el multimetro
es enviado de fdbrica. Los ejemplos de este capftulo asumen unadireccion GPIB
de 22. Cuando se envia un comando de la interfase remota, se afiade esta
direccién al cédigo de seleccién de la interfase GPIB (normalmente 7). Por ello,
con una direccién de 22 y un cédigo de seleccion de 7, la combinacién es 722"

IBM es una marca registrada de los EE.UU de Intemnational Business Machine
Corporation.
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Utilizaciéon de MEASure? para una Medida Simple

El siguiente ejemplo utiliza el comando MEASure? para realizar una medida de
corriente alterna sencilla. Este es el modo mas facil de programar el muitimetro
para medidas. Sin embargo, MEASure? no ofrece mucha flexibilidad. El ejemplo
se muestra en BASIC de Agilent y QuickBASIC.

Funcionamiento del GPIB Utilizando BASIC de Agilent

10 REAL Rdg

20 ASSIGN €Dmm TO 722

30 CLEAR 7! Clear HP-IB and dmm

40 OUTPUT €Dmm; "*RST" ! Reset dmm

50 OUTPUT @Dmm; "+*CLS" ! Clear dmm status registers

60 OUTPUT €Dmm; "MEASURE:CURRENT:AC? 1A,0.001MA" | Set to 1 amp ac range
70 ENTER €Dmm; Rdg

80  PRINT Rdg

90 END

Funcionamiento del GPIB Utilizando QuickBASIC

REM $Include "QBSetup"

DEV&=722

INFOl$="*RST"

LENGTH1%=LEN (INFOl$) RINFO2$="*CLS"
LENGTH2%=LEN (INFO02$)
INFO3$5="MEASURE:CURRENT:AC? 1a,0.001MA"
LENGTH3%=LEN (INFO3$)

Call IOCLEAR(DEV&)

Call IOOUTPUTS(DEV&, INFOl$, LENGTH1l%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO2S, LENGTH2%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO3$, LENGTH3%)
Call IOENTER(DEV&,Rdg)

Print Rdg

END
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Utilizacion de CONFigure con una Operacion
Matematica

El siguiente ejemplo utiliza CONFigure con la operacién matemética en dBm. El
comando CONFigure le proporciona un poco més de fiexibilidad de programacion
que el comando MEASure?. Esto le permite cambiar “en aumento” la configuracion
del multimetro. El ejemplo se muestra en BASIC de Agilent y QuickBASIC
(véase la pagina siguiente).

Funcionamiento del GPIB Utilizando BASIC de Agilent

10 DIM Rdgs(1:5)

20 ASSIGN €Dbmm TO 722

30 CLEAR 7! Clear HP-IB and dmm

40 OUTPUT €Dmm; "*RST" | Reset dmm

50 OUTPUT €Dmm; "*CLS" ! Clear dmm status registers

60 OUTPUT €Dmm; "CALC:DBM:REF 50" | 50 ohm reference resistance

70 OUTPUT €Dmm; "“CONF:VOLT:AC 1,0.001" ! Set dmm to 1 amp ac range
80 OUTPUT €Dmm; “DET:BAND 200" | Select 200 Hz (fast) ac filter

90 OUTPUT €Dmm; “TRIG:COUN 5" | Dmm will accept 5 triggers

100 OUTPUT €Dmm; “TRIG:SOUR IMM" ! Trigger source is IMMediate
110 OUTPUT €Dmm; “CALC:FUNC DBM" ! Select dBm function

120 OUTPUT €Dmm; “CALC:STAT ON" | Enable math

130 OUTPUT €Dmm; "READ?" | Take readings; send to output buffer

140 ENTER €Dmm; Rdgs(*)
150 PRINT USING "K,/"; Rdgs(*)
160 END
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Funcionamiento del GPIB Utilizando QuickBASIC

REM $Include "QBSetup"
DEV&=T722

INFOl$="*RST"
LENGTH1S$=LEN (INFOlS)
INFO2$="*CLS"
LENGTH2%=LEN ( INFO2§$)
INFO3$="CALC:DBM:REF 50"
LENGTH3%=LEN (INFO3$)
INFO4$="CONF:VOLT:AC 1,0.001"
LENGTH4%=LEN (INFO4$)
INFOS5$="DET:BAND 200"
LENGTHS5%=LEN (INFO5$)
INFO6$="TRIG:COUN 5"
LENGTH6$=LEN (INFO6$)
INFO7$="TRIG:SOUR IMM"
LENGTH7$=LEN (INFO7$)
INFO8S$="CALC:FUNC DBM"
LENGTH8%=LEN (INFO8$)
INFO9$="CALC:STAT ON"
LENGTH9%=LEN (INFO9$)
INFOl0$="READ?"
LENGTH10%=LEN (INFO10$)
DIM A(l:5)

Actuals=0

call IOCLEAR(DEV&)
call IOOUTPUTS(DEV&, INFOl$, LENGTH1S)
call IOOUTPUTS(DEV&, INFO2$, LENGTH2%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO3$, LENGTH3%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO4$, LENGTH4%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO5$, LENGTH5%)
call IOOUTPUTS(DEV&, INFO6$, LENGTH6%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO7$, LENGTH7%)
Call IOOUTPUTS({DEV&, INFOBS$, LENGTHB%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO09$, LENGTH9%)
call IOOUTPUTS(DEV&, INFOl0$, LENGTH10%)
Call IOENTER(DEVE&, Seg A(l),5,Actuals)
For I=1 to 5

Print A(I);
Next I
END
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Utilizacion de los Registros de Estado

El siguiente ejemplo muestra cémo pueden utilizarse los registros de estado del
multimetro para determinar cuando estd completa una secuencia de comando.
Para méas informacién, véase "El Modelo de Estado SCPI", que comienza en la
pagina 132. El ejemplo se muestra en BASIC de Agilent y QuickBASIC (véase la
pagina 184).

Funcionamiento del GPIB Utilizando BASIC de Agilent

10
20

i
80

90
100

110
120
130
140
150
160
170

180
190

200
210
220
230
240
250
260
270

math

!

continued on next page ...

REAL Aver,Min rdg,Max_rdg
INTEGER Val,Hpib,Mask, Task
ASSIGN eéDmm TO 722

CILLEAR 7 | Clear HP-IB and dmm

OUTPUT €Dmm; "*RST" | Reset dmm

OUTPUT @Dmmn; **CLS" ! Clear dmm status registers

OUTPUT €Dmun; "*ESE 1" ! Enable "operation complete™ bit to set
"standard event" bit in status byte

OUTPUT @€Dmm; "*SRE 32" | Enable "standard event" bit in status byte
to pull the IEEE-488 SRQ line

OUTPUT €Dmm; "*OPC?" | Assure synchronization

ENTER €Dmm; Val

1

! configure the multimeter to make measurements
1

OUTPUT €Dmm; “CONF:VOLT:DC 10" ! Set dmm to 10 volt dc range
OUTPUT €Dmm; "VOLT:DC:NPLC 10" ! Set the integration time to 10 PICs
OUTPUT €Dmm; "TRIG:COUN 100" ! Dmm will accept 100 triggers

OUTPUT €Dmm; “CALC:FUNC AVER;STAT ON" ! Select min-max and enable

OUTPUT €Dmm; "INIT" ! Place dmm in "wait-for-trigger" state
OUTPUT €Dmm; "*OPC" ! Set "operation complete” bit in standard event

registers when measurement is complete
1

Hpib=7

ON INTR Hpib GOSUB Read data

Mask=2 1| Bit 1 is SRQ

ENABLE INTR Hpib;Mask | Enable SRQ to interrupt the program

1

! Execute other tasks while waiting for data
1
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Funcionamiento del GPIB Utilizando BASIC de Agilent (continuacién)

280 Task=l
290 WHILE Task=l
300 DISP "Taking Readings"

310 WAIT .5
320 DIsp ™"
330 WAIT .5
340 END WHILE

350 DISP "AVE = ";Aver; " MIN = “;Min_;dg; e MAX = ";Max rdg
360 STOP

370 1

380 Read data: 1

390 OUTPUT €Dmm; "CALC:AVER:AVER?;MIN?;MAX?" | Read the average, min,
and max

400 ENTER €Dmm; Aver, Min rdg, Max rdg

410 OUTPUT €Dmm; "*CLS" ! Clear dmm status registers

420 Task=0
430 RETURN
440 END
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Funcionamiento del GPIB Utilizando QuickBASIC

REM $Include "QBSetup"
IscCa=7

DEV&=722

INFOl$="*RST"
LENGTH1$=LEN(INFO1lS$§)
INFO2$="*CLS"
LENGTH23%=LEN (INFO2$)
INFO3$="*ESE 1"
LENGTH3%=LEN (INFO3$)
INFO4$="*SRE 32"
LENGTH4%=LEN (INFO4§$)
INFO5$="*0PC?"
LENGTHES$=LEN (INFO5$)
INFO6$="CONF:VOLT:DC 10"
LENGTE6 $=LEN (INFO6S$)
INFO7$="VOLT:DC:NPLC 10"
LENGTH7$=LEN(INFO7$)
INFO8$="TRIG:COUN 100"
LENGTH8%=LEN ( INFO8S$)
INFO9$="CALC:FUNC AVER;STAT ON"
LENGTH9%=LEN ( INFO95)
INFOl0$="INIT"
LENGTH10%=LEN ( INFO10$)
INFOl1$="*0OPC"
LENGTH11%=LEN(INFO1l1l$)
INFO12$="CALC:AVER:AVER?; MIN?; MAX?"
LENGTH12%=LEN(INFO12§)
INFO13$="*CLS"
LENGTH13%$=LEN (INFO13$)
DIM A(1l:3)

Actuals=0

Reading=0

continued on next page...
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Funcionamiento del GPIB Utilizando QuickBASIC (continuacién)

call IOCLEAR(DEV&)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO1lS, LENGTH1S%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO2S$, LENGTH2%)
ON PEN GOSUB RESULTS
PEN ON
Call IOPEN(ISC&,0)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO3$, LENGTH3%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO4$, LENGTH4%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO5$, LENGTHS5%)
Call IOENTER(DEV&,Reading)
Call IOOUTPUTS (DEV&, INFO6$, LENGTH6%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO7$, LENGTH7%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO8$, LENGTH8%)
call IOOUTPUTS (DEV&, INFO9$, LENGTE9%)
BACK:GOTO BACK
RESULTS:
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO10$, LENGTH10%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFOl1l$, LENGTH11%)
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO1l2§, LENGTH12%)
Call IOENTERA(DEV&, Seg A(l),3,Actuals)
For I=1 to 3

Print A(I);
Next I
Call IOOUTPUTS(DEV&, INFO13$, LENGTH13%)
END
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Funcionamiento del del RS-232 Utilizando QuickBASIC

El siguiente ejemplo muestra como enviar una instruccién de comando y recibir
respuestas comando en la interfase de! RS-232 que utiliza QuickBASIC.

Funcionamiento del RS-232 Utilizando QuickBASIC

CLS

LOCATE 1, 1

DIM cmd$(100), resp$(1000)

' Set up serial port for 9600 baud, even parity, 7 bits;

' Ignore Request to Send and Carrier Detect; Send line feed,
' enable parity check, reserve 1000 bytes for input buffer

OPEN "coml:9600,e,7,2,rs,cd,1f,pe” FOR RANDOM AS #1 LEN = 1000

* Put the multimeter into the remote operation mode
PRINT #1, " :SYST:REM"

' Query the multimeter’s id string

PRINT $#1, "*IDN?"

LINE INPUT #1, resp$

PRINT "*IDN? returned: ", resp$

+ Ask what revision of SCPI the multimeter conforms to
PRINT $#1, ":SYST:VERS?"

LINE INPUT #1, resp$

PRINT ":SYST:VERS? returned: ", resp$

' send a message to the multimeter’s display, and generate a beep
PRINT #1, ":SYST:BEEP;:DISP:TEXT 'HP 34401a’'"

' configure the multimeter for dc voltage readings,

* 10 Vv range, 0.1 V resolution, 4 readings
PRINT $#1, ":CONF:VOLT:DC 10,0.1;:SAMP:COUN 4"
' Trigger the readings, and fetch the results
PRINT #1, ":READ?"

LINE INPUT #1, resp$

PRINT ":READ? returned: ", resp$

END
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Funcionamiento del RS-232 Utilizando Turbo C

El siguiente ejemplo muestra cémo programar un ordenador personal AT para
comunicaciones en puerto COM de interrupcién activada. Los comandos SCPI
pueden enviarse al Agilent 34401A vy a las respuestas recibidas de los comandos
que consulten informacion. El siguiente programa esté esrito en Turbo C y puede
ser modificado f&cilmente para su utilizacién con C Répido de Microsoft®-

Funcionamiento del RS-232 Utilizando Turbo C

$#include
$#include
#include
#include
#include

$define
$define
§define
$define
$define
$#define
#define
$define
$#define

$define
§define
$define
$define
$define
#define
$define
$define
$define

Continue

<bios.h>
<stdio.h>
<string.h>
<dos.h>
<conio.h>

EVEN_7 (0x18
opD_7 (0x08
NONE_8 (0x00
BAUD300 0x40
BAUD600 0x60
BAUD1200 0x80
BAUD2400 OxA0
BAUD4800 0xCO
BAUD9600 OXEO

0x02
0x02
0x03

0x04)/* Even parity, 7 data, 2 stop */
0x04) /* odd parity, 7 data, 2 stop */
0x04)/* None parity, 8 data, 2 stop */

/* 8250 UART Registers x/

COM Ox3F8 /* COM1 base port address */

THR COM+0 /* LCR bit 7 = 0 =/

RDR COM+0 /* LCR bit 7 = 0 =/

IER COM+1 /* LCR bit 7 = 0 */

IIR COM+2 /* The rest are don’'t care for bit 7 =/

LCR COM+3
MCR COM+4
LSR COM+5
MSR COM+6

d on next page...

Microsoft es una marca registrada de EE.UU de Microsoft Corporation.
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Funcionamiento del RS-232 Utilizando Turbo C (continuaci6tn)

#define IRQ4_int 0XC /* IRQ4 interrupt vector number */

#define IRQ4 enab OxEF /* IRQ4 interrupt controller enable mask
*/

#define INT controller  0x20 /* 8259 Interrupt controller address */

#define End_of_interrupt 0x20 /* Non-specific end of interrupt command */

void interrupt int_char in(void);
void send_ctlc(void);

#define INT_BUF_size 9000
char int_buf[INT BUF size], *int buf_ in = int buf, *int_buf out = int_buf;
unsigned int int buf count = 0;
unsigned char int_| buf “ovfl = 0;
int main(int argc, char *argv[])
void interrupt (*oldvect)():
char command[80], c;
int i;

oldvect = getvect(IRQ4_ int); /* Save old interrupt vector */

setvect (IRQ4 int,int char _in); /* Set up new interrupt handler */
bioscom(0,BAUGD9600 | EVEN 7,0); /* Initialize settings for COMl1l */
outportb (MCR, 0x9); /% Enable IRQ buffer, DTR = 1 */

outportb (IER, 0x1); /* Enable UART data receive interrupt */

/* Enable IRQ4 in 8259 interrupt controller register */
outportb (INT controller+l,inportb(INT_controller+l) & IRQ4 enab);

do {
if (int_buf ovfl) ({
print ("\nBuffer overflow!!i\n\n");
int buf in = int buf out = int_buf;
int buf count = int_buf ovflo = 0;

}

Continued on next page ..
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Funcionamiento del RS-232 Utilizando Turbo C (continuaci6n)

printf("\nEnter command string:\n");
gets(command); strcat(command,”\n"); /* SCPI requires line feed */

if (command{0] == 0x19) send ctlc(); /* If “Y then send "“C =/
else if(command[0] 1= 'q‘) {
for(i=0; i<strlen(command); i++) {
/* Wait for DSR and transmitter hold register empty =*/
while(! (inportb(LSR) & inportb(MSR) & 0x20)) ;
outportb (THR,command[i]); /* Send character »/

}

if (strpbrk(command, *2")) { /* If query then get response */
c = 0;
do {
while(int_buf count && 1kbhit()) {
putch(c = *int _buf out++); int_buf count--;
if (int_buf_out >= lnt buf + INT BUF _size) int buf out = int_buf;

}
if(kbhit()) {
if (getch() == 0x19) send ctlc(); /* if “Y then send "C */
c = 0xa; /* Terminate loop */
}

while(c 1= Oxa);
}/* End if =/

}
while (command[0] 1= ‘q’); /* 'q' to quit program =*/
outportb(IER,inportb(IER) & Oxfe); /* Disable UART interrupt =*/
outportb (MCR, 0x1); /* Disable IRQ buffer, DTR = 1
*x/
/* Disable IRQ4 in 8259 interrupt controller register */
outportb(INT controller+l,inportb(INT controller+l) | “IRQ4_enab);

setvect(IRQ4 int,oldvect);/* Restore old interrupt vector */

return(0);

}

Continued on next page ...
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Fnuncionamiento del RS-232 Wtilizando C Turbo (continuacion)

void interrupt int char_ in(void)

{
enable(): /* Enable hardware interrupts */
if(int_buf count < INT BUF size) {
*int buf in++ = inportb(RDR); /* Read byte from UART */

int buf count++;
if(Int Buf in >= int buf + INT BUF size) int_buf_ in = int_buf;
int_buf ovil = 0; -7 -

else (
inportb (RDR); /* Clear UART interrupt =*/
int_buf ovfl = 1;

}
outportb (INT controller,End of_ interrupt); /+* Non-gpecific EOI */

}
void send ctlc(void)
{
outportb (MCR, 0x8) ; /* De-assert DTR */
delay(10); /* Wait 10 ms for stray characters */
while (! (inportb(LSR) & 0x20)) ; /* Wait on transmitter register */
outportb (THR, 0x3); /* Send “C */
while (! (inportb(LSR) & 0x40)) ; /* Wait for “C to be sent */

int_buf in = int buf out = int_buf; /* clear int_char_in buffer =/
int_buf count = iInt_buf_ovfl = 0;

delay(20); /* 20ms for HP 34401 to clean up */
outportb (MCR, 0x9); /* Assert DTR */
}
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Aprendizaje de Medida

El Agilent 34401A es capaz de realizar medidas de gran exactitud. Para conseguir
la mayor exactitud, debe tomar los pasos necesarios para eliminar los errores
de medida potenciales. Este capftulo describe errores comunes encontrados en
las medidas y le ofrece sugerencias para ayudarle a evitarios.

Errores de EMF Térmicos

Los voltajes termoeléctricos son la fuente de error mas comun en las medidas de
cc de bajo nivel. Los voltajes termoeléctricos se generan cuando se hacen
conexiones de circuito utilizando metales no similares a diferentes temperaturas.
Cada una de las uniones metal-metal forma una pareja térmica, que genera un
voltaje proporcional a la temperatura de unién. Deberian tomarse las precauciones
necesarias para reducir los voitajes de pareja térmica y variaciones de temperatura
en medidas de voltaje de bajo nivel. Las mejores conexiones se forman utilizando
conexiones combinadas cobre-con-cobre. La siguiente tabla muestra los voltajes
termoeléctricos comunes para conexiones entre metales no similares.

Cobre-con- HV/°C aprox.

Cobre <0,3
Oro 0,5
Plata 0,5
Bronce 3
Cobre de Berilio 5
Aluminio 5
Kovar o Aleacién 42 40
Silicona 500
Oxido de Cobre 1000
Cadmio-Estafiosoldadura 0,2
Suelda de Estaiio y Plomo 5

Los terminales de entrada del Agilent 34401A son de aleacion de cobre.
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Errores de Carga (voltios de cc)

Los errores de carga de medida ocurren cuando la resistencia del dispositivo-en-
prueba (DUT) es un porcentaje apreciable del la resistencia de entrada del propio
multimetro. El siguiente diagrama muestra esta fuente de error.

Vs = voltaje DUT ideal

resistencia fuente DUT

&
"

Ve — , : Ri = resistencia de entra-
T ; ! da del multimetro
0 & | (10 MQ o >10 GQ)
bammmmommme e ; 100 x Rs

Error (%) = 5+ Ry

Para reducir los efectos de los errores de carga, y para reducir el rechazo de ruido,
puede configurar la resistencia de entrada del muitimetro para mas de 10 GQ para
los rangos de 100 mVcg, 1 Vec y 10 Vee. La resistencia de entrada se mantiene en
10 MQ para los rangos de 100 Vcc y 1000 Vec.

Errores de Corriente de Descarga espontanea

La capacidad de entrada de! multimetro se "cargar4" debido a las corrientes de
polarizacién de entrada cuando los terminales son de circuito abierto (si la resisten-
cia de entrada es de 10 GQ). E! circuito de medida del multimetro ofrece aproxi-
madamente 30 pA de corriente de polarizacién de entrada para temperaturas
ambiente de 02 a 302C. La corriente de polarizacion se duplicard (x2) por cada
cambio de 82C en la temperatura ambiente por encima de 302C. Esta corriente
genera pequenios desplazamientos de voltaje que dependen de la resistencia
fuente del dispositivo-en-prueba. Este efecto llega a ser evidente para una resisten-
cia fuente mayor de 100 kQ, o cuando la temperatura de funcionamiento del
multimetro es significativamente mayor de 302C.

Re : iib= corriente de polari-
izacién del multimetro

Rs = resistencia fuente
DUT

Cj = capacidad de entra-

30 O da del multimetro
NP Error (v) =ib x Rs
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Rechazo de Voltajes de Ruido de Linea de Alimentacion

Una caracteristica deseable de la integracién de los convertidores anologo-digita-
les es su capacidad para rechazar sefales espureas. Las técnicas de integracion
rechazan el ruido relacionado con la linea de alimentacién actual con las sefiales
de cc en la entrada. Esto se llama rechazo de modo normal o NMR. El rechazo de
ruido de modo normal se consigue cuando el multimetro mide la media de la
entrada mediante la “"integracién" de un periodo fijo. Si configura el tiempo de
integracién a un numero completo de ciclos de linea de alimentacion (PLCs) de la
entrada esplirea, estos errores (y sus arménicos) tendran una media de aproxima-
damente cero.

El Agilent 34401A proporciona tiempos de integracion A/D para rechazar el ruido
de frecuencia de linea de alimentacién (y arménicos de frecuencia de linea de
alimentaci6n). Cuando se aplica corriente al multimetro, éste mide la frecuencia de
linea de alimentacion (50 Hz o 60 Hz), y a continuacién determina el tiempo de
integracion adecuado. La siguiente tabla muestra el rechazo de ruido conseguido
con diferentes configuraciones. Para mejor resolucién y aumento de rechazo de
ruido, seleccione un tiempo de integracién mayor.

Tiempo de Integracion
Digitos NPLCs 60 Hz (50 H2) NMR
442 Répido 0,02 400 us (400 us) -
4472 Lento 1 16,7 ms {20 ms) 60dB
5172 Répido 0.2 3ms (3ms) -
512 Lento 10 167 ms (200 ms) 60dB
6172 Rapido 10 167 ms (200 ms) 60dB
612 Lento 100 1,67 seg (2 seg) 70dB
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Rechazo de Modo Comun

Idealmente, un muitimetro estd completamente aislado de los circuitos con refer-
encia a tierra. Sin embargo, hay resistencia finita entre el terminal LO de entrada
del multimetro y la masa a tierra como se muestra a continuacion. Esto puede
producir errores cuando se miden voltajes bajos que oscilan con refacion a la masa
a tierra.

:,‘Rs = desequilibrio de resisten~
ia fuente DUT

o

.:Ri- = resistencia de aislamien-
to del multimetro
: VE X Rs

Erro =
> 10 GQ = ) B +R

Ruido Producido por Bucles Magnéticos

Si esta realizando mediciones cerca de campos magnéticos, deberia tomar las
precauciones necesarias para evitar voltajes de induccion en las conexiones de
medida. Deberia ser especialmente cuidadoso cuando trabaje cerca de conducto-
res que lieven corrientes grandes. Utilice conexiones de conductor doble retorcido
para que el multimetro reduzca el drea de bucle de rechazo de ruido, o ajuste los
conectores de prueba lo mas juntos que pueda. Los conectores de prueba que
vibran o estén sueltos también inducirén a errores de voltaje. Asegrese de que los
conectores de prueba estan inmovilizados de forma segura cuando opere cerca
de campos magnéticos. Siempre que sea posible, utilice materiales de aleacion
magnética o separacion fisica para reducir el problema de las fuentes de campos
magnéticos.
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Ruido Producido por Bucles de Tierra

Cuando se miden voltajes en circuitos donde el multimetro y los dispositivos bajo
prueba tengan referencia a una masa a tierra en comun, se forma un "bucle de
tierra". Como se muestra mas abajo, cualquier diferencia de voltaje entre los dos
puntos de referencia de tierra (Vground) produce una corriente que oscila en los
conectores de medida. Esto produce errores, como ruido y voltaje de desplazami-
ento (normalmente relacionado con la linea de alimentacion), que son anadidos al
voltaje medido.

La mejor manera de eliminar bucles de tierra es mantener el multimetro aislado del
suelo; no conecte los terminales de entrada a tierra. Si el multimetro tiene que tener
referencia a tierra, aseglirese de conectarlo, y el dispositivo bajo prueba, al mismo
punto de tierra en comun. Esto reducira o eliminara cualquier diferencia de voltaje
entre los dispositivos. Asegiirese también de que el multimetro y el dispositivo en
prueba estan conectados al mismo enchufe eléctrico siempre que sea posible.

R | :
e AVAVAV H G 5
Viest# | — E etro H
- ! ideal E
R ' :
—\\\ L o '
| '
| ]
| ! > 10GQ
ng : l '
1 | !
! f
— F I 5
I H /77

RL = resistencia del conductor
Ri = registencia de aislamiento del multimetro
Vground = bajada de voltaje a bus de tierra
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Medidas de Resistencia

El Agilent 34401A ofrece dos métodos para medir la resistencia: ohmios de 2 lineas
y de 4lineas. Para ambos métodos, la corriente de prueba fluye desde el terminal Hl
de entrada y a continuacion a través de la resistencia que esta siendo medida. Para
ohmios de 2 lineas, la bajada de voltaje a través de la resistencia que esta siendo
medida es de percepcidn interna para el multimetro. Por ello, la resistencia de
conector de prueba también se mide. Para ohmios de 4 lineas también se necesitan
conexiones de "percepcion" separados. Como no fluye corriente en los conectores
de percepcion, la resistencia de estos conductores no da un error de medida.

Los errores mencionados anteriormente en este capitulo para las medidas de
voltaje de cc también se aplican a las medidas de resistencia. Las fuentes de
errores adicionales tnicos para las medidas se explican en las péginas siguien-
tes.

Medidas en Ohmios de 4 lineas

El método de ohmios de 4 lineas proporciona la forma mas exacta de medir
pequeiias resistencias. Las resistencias de los conectores de prueba y las resisten-
cias de contacto se reducen automéaticamente utilizando este método. Los ohmios
de cuatro lineas se utilizan a menudo en aplicaciones de comprobaciones auto-
matizadas donde existen longitudes de cable largas, conexiones numerosas, 0
conmutadores entre el multimetro y el dispositivo en prueba. Las conexiones
recomendadas paralas medidas en ohmios de 4 lineas se muestran a continuacion.
Véase también "Para medir la resistencia", en la p4gina 17.
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Eliminacion de los Errores de Resistencia de Conmutadores
de Prueba

Para eliminar los errores de desplazamiento asociados con la resistencia de salida
en mediciones en ohmios de 2 lineas, siga los siguientes pasos.

1. Corte los extremos de los conectores de prueba. El multimetro visualiza la
resistencia del conector de prueba.

2. Pulse [Null] desde el panel frontal. El multimetro visualiza "0" ohms con los
conectores cortados juntos.

Efectos de Disipacién de Alimentacion

Cuando mida resistencias disefadas para medidass de temperatura (U otros
dispositivos de resistencia con altos coeficientes de temperatura), tenga en cuenta
que el multimetro disipara algo de corriente en el dispositivo en prueba. Si la
disipacién de corriente es un problema, deberfa seleccionar el siguiente rango de
medida mayor del multimetro para reducir los errores para niveles aceptables. La
siguiente tabla muestra varios ejemplos.

Corriente de butr

Rango Prueba Alimentacién a Escala Completa
100Q 1mA 100 xW

1kQ 1mA 1mw

10kQ 100 uA 100 uW
100kQ 10uA 10 4W

1MQ 5uA 30uW
10 MQ 500 nA 3uW

Efectos de Tiempo de iInstalacion

El Agilent 34401A tiene la capacidad de insertar demoras de instalacion de medida
automatica. Estas demoras son adecuadas para medidas de resistencia con menos
de 200 pF de cable combinado y capacidad de dispositivo. Esto es de particular
importancia si se estan realizando medidas de resistencias por encima de 100 k<.
La instalacion debida a los efectos constantes de tiempo RF puede ser bastante
larga. Algunas resistencias de precisién y calibradores de mdltiples funciones
utilizan grandes condensadores paralelos (1000 pF a 0,1 uF) con valores de
resistencia altos para filtrar las corrientes de ruido inyectadas por sus circuitos
intemnos. Las capacidades ideales en ios cables y otros dispositivos no pueden
tener tiempos de instalacion mucho mas largos de los que se espera por las
constantes de tiempo RC debido a los efectos de absorcion dieléctrica (acumuta-
dor) Los errores seran medidos cuando se instale después de la conexion inicial y
después de un cambio de rango.
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Errores en las Medidas de Alta Resistencia

Cuando se miden resistencias grandes, pueden producirse errores significativos
debidos a la resistencia de aislamiento y a la falta de limpieza de la superficie.
Deberia tomar las precauciones necesarias para mantener un sistema de resisten-
cia alta “limpio". Los conectores y dispositivos de prueba son susceptibles a la
dispersion debido a la absorcién de humedad en materiales de aislamiento y
peliculas de superficie “sucias". El nylon y el PVC son aislantes relatlvamente pobres
(‘IO9 ohmios) cuando se compara a los aislantes PTFE de Tefion (10 ohmlos) La
dispersion desde los aislantes de nylon o PVC puede contribuir faciimente a un
error del 0,1% cuando se hace una medida de una resistencia de 1 MQ en
condiciones himedas.

Errores de Medida de Corriente Continua

Cuando se conecta el multimetro en serie con un circuito de prueba para medir la
corriente, se introduce un error de medida. El error es producido por el voltaje de
carga en serie del multimetro. Se desarrolla un voltaje en la resistencia de cableado
y en la resistencia derivada de corriente del multimetro como se muestra a
continuacion.

Vs = voltaje fuente

Rs = Resistencia fuente DUT

Vb = voltaje de carga del multimetro

R = derivacién de corriente del multimetro

Error (%) = -100% x Vb
Vs

Teflon es una marca registrada de E.I duPont deNemours and Co.
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Medidas de CA RMS Verdaderas

Los multimetros de respuesta RMS verdadera, como el Agilent 34401A, miden el
potencial “térmico” de un volitaje aplicado. Al contrario de una medida de “respuesta
media", una medida RMS verdadera se utiliza para determinar la corriente disipada
en una resistencia. La corriente es proporcional al cuadrado del voitaje RMS
verdadera medido, independiente de la forma de onda. Un multimetro de ca que
responde a la media se calibra para leer lo mismo que un metro RMS verdadero
para Unicamente entradas de onda sinusoidal . Para otras formas de onda, un
metro que responde a la media mostrara errores sustanciales tal y como se muestra
a continuacién.

Modeio de forma de Onda  Factor Cresta (C:F) RMS de CA RMSde CA + CC Media de Respuesta
de Error
V- _ 1414 \'4 \Y Calibrado para error 0
0 1.414 1.414
V- 1.732 \' \ -3.9%
0 T 1.732 1.732
V- !'— _\/—-— \4 -46% para C.F. = 4
Y ‘ T Vo / 1 y2 C.F.
- —t" - t E-.-Etx 1- (C.F. )
== —

El voitaje de ca del multimetro y fas funciones de corriente aiterna miden el valor
RMS verdadero acoplado a la ca. Esto contrasta al valor RMS verdadero ca+cc
mostrado anteriormente. Solo se mide el *valor térmico" de los componentes de ca
de la forma de onda de entrada (la cc se rechaza). Para ondas sinusoidales, ondas
detriangulo y ondas cuadradas, los valores de ca y cc + cc son iguales ya que estas
formas de onda no contienen un desplazamiento de cc. Las formas de onda no
simétricas, como los trenes de impulsos, contienen voltajes de cc que son recha-
zados por las medidas RMS verdaderas de ca acoplada.
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Capftulo 7 Aprendizaje de Medida
Errores de Factor de cresta (entradas no sinusoidales)

Una medida RMS verdadera de ca acoplada es deseable en situaciones donde se
estan midiendo pequerias sefiales de ca en presencia de grandes desplazamientos
de cc. Por ejemplo, esta situaci6n es comin cuando se hacen medidas de
fluctuacion de ca presentes en las fuentes de alimentacion de cc. Sin embargo, hay
situaciones en las que podria desear saber el valor RMS verdadero de ca +cc. Este
valor se puede determinar combinando los resultados de las medidas de cc y ca
como se muestra a continuacion. Deberia ejecutar ia medida de cc utilizando por
lo menos 10 ciclos de linea de alimentacién de integracion (modo de 6 digitos) para
un mejor rechazo de ca.

cat+cc= Vv caz +cc2
Errores de Factor de cresta (entradas no sinusoidales)

Un error de concepto comun es que “"como un multimetro de ca es de RMS
verdadero, sus especificaciones de exactitud de onda de seno se aplicaran atodas
las formas de onda". En realidad, la forma de la sefal de entrada puede afectar de
forma dramética la exactitud de la medida. Un modo comuin de describir las formas
de onda de sefial es el factor de cresta. El factor de cresta es el indice del valor
maximo del vaior RMS de una forma de onda.

Por ejemplo, para un tren de impulso, el factor cresta es aproximadamente igual a
la inversa de la raiz cuadrada del ciclo de trabajo como se muestra en la tabla de
la pagina anterior. En general, cuanto mas grande es el factor de cresta, mas grande
es la energia contenida en los arménicos de frecuencia superiores. Todos los
multimetros muestran errores de medida que dependen del factor de cresta. Los
errores de factor de cresta del Agilent 34401A se muestran en las especificaciones
del capitulo 8. Observe que los errores de factor de cresta no se aplican a las
sefales de entrada por debajo de 100 Hz cuando se utiliza el filtro lento de ca.
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Capftulo 7 Aprendizaje de Medida
Errores de Factor de cresta (entradas no sinusoidales)

Se puede estimar el error de medida debido a factor de cresta de sefal como se
muestra a continuacion:

Error total = Error (seno) + Error (factor de cresta) + Error (anchura de banda)

Error (seno): error para la onda de seno como se muestra en el capftuio 8.

Error (factor de cresta): error adicional de factor de cresta como se muestra en el
capftulo 8.

Error (anchura de banda): error de anchura de banda estimado como se muestra
a continuacion.

c.F. = factor cresta de la

ErrordeAnchuradeBand _=CFixF )
rro churageSanda = —75~ o F = frecuencia de entrada
fundamental

BW = anchura de banda de -3
dB del multfmetro (1 MHz pa-
ra el Agilent 34401a)

Ejemplo

Calcule el error de medida aproximado para una entrada de tren de impulsos con
un factor de cresta de 3 y una frecuencia fundamental de 20 kHz. Para este ejemplo
tenga en cuenta las especificaciones de exactitud a 90 dias del multimetro: *
(0,05% + 0,03%).

Error total = 0,08% + 0,15% + 1,4% = 1,6%
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Errores de Carga (voltios de ca)

En la funcién de voltaje de ca, la entrada del Agilent 34401A aparece como una
resistencia de 1 MQ en paralelo con 100 pF de capacidad. El cableado utilizado
para conectar sefiales al multimetro afadira también capacidad y carga adicional.
La siguiente tabla muestra la resistencia de entrada aproximada del multimetro en
diferentes frecuencias.

Frecuencia de Entrada  Resistencia de Entrada

100 Hz 1MQ

1kHz 850 kQ
10 kHz 160 kQ

100 kHz 16 kQ

Para frecuencias bajas:

—100xRs
Rs + 1MW

Error adicional para frecuencias altas:

Error(%) =

1
— r -
Error(%) = 100 x [>— (2PxeRstin)‘] !

Rs = resistencia fuente
F = frecuencia de entrada
Cin = capacidad de entrada (100 pF) mis capacidad de cable
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Medidas por Debajo de Escala Completa

Se pueden realizar las medidas de ca mas exactas cuando el multimetro esté en la
escala completa del rango seleccionado. La automedida se produce al 10% y el
120% de la escala completa. Esto le habilita para medir algunas entradas a escala
compieta en un rango y el 10% de escala completa en el siguiente rango superior.
La exactitud sera significativamente diferente para estos dos casos. Para la exact-
itud mas alta, deberia utilizar rango manual para conseguir el rango mas bajo
posible para la medida.

Errores de Auto-calentamiento de Alto Voltaje

Si se aplican mas de 300 Vrms, se producird un auto calentamiento en los
componentes de sefial de acondicionamiento internos del muitimetro. Estos erro-
res se incluyen en las especificaciones del multimetro. La temperatura cambia en
¢l interior del multimetro debido a que el auto calentamiento puede causar errores
adicionales en otros rangos de voltaje de ca. El error adicional sera menor del 0,02%
y se disipara en pocos minutos.

Coeficiente de Temperatura y Errores de Sobrecarga

El Agilent 34401A utiliza una técnica de medicién de ca que mide y elimina los
voltajes de desplazamiento internos cuando se selecciona una funcion o rango
diferentes. Si se deja el multimetro en el mismo rango durante un extenso periodo
de tiempo, y la temperatura ambiente cambia significativamente (o si el muitimetro
no esta compietamente calentado), los desplazamientos internos pueden cambiar.
Este coeficiente de temperatura es normalmente del 0,002% del rango para °C
y es eliminado automéaticamente cuando se cambian las funciones o rangos.

Cuando se realizan medidas manuales a un nuevo rango en una condicién de
sobrecarga, la medida de desplazamiento interno puede ser degradada para el
rango seleccionado. Normalmente, puede introducirse un 0,01% adicional del error
de rango. Este error adicional es eliminado automaticamente cuando se elimina la
condicion de sobrecarga y a continuacion se cambian las funciones o rangos.
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Errores de Medida de Bajo Nivel

Cuando se miden voltajes de ca menores que 100 mV, tenga en cuenta que estas
medidas son especialmente susceptibles a los errores introducidos por fuentes de
ruido extraias. Un conductor de prueba expuesto actuara como una antena y un
multimetro de funcionamiento correcto medira las sefiales recibidas. La ruta de
medida completa, incluyendo la linea de alimentaci6n, actian como una antena de
bucle. Las corrientes de circulacién del bucle crearén voltajes de error en cualquier
impedancia en serie con la entrada del multimetro. Por esta razon, deberia aplicar
voltajes de ca de bajo nivel al multimetro a través de cables blindados. Deberia
conectar el blindaje al terminal LO de entrada.

Asegurese de que el multimetro y la fuente de ca estadn conectados al mismo
enchufe eléctrico siempre que sea posible. Deberfa también reducir el area de
cualquier bucle que no pueda evitarse. Una fuente de impedancia alta es mas
susceptible al rechazo de ruido que una fuente de impedancia baja. Se puede
reducir la impedancia de alta frecuencia de una fuente poniendo el condensador
en paralelo con los terminales de entrada del multimetro. Puede que tenga que
hacer experimentos para determinar el valor del condensador correcto para su
aplicacion.

El ruido mas extrano no esti comrelacionado con la sefial de entrada. Se puede
determinar el error como se muestra a continuacion.

VoltajeMedido = VVin? + Ruido®

El ruido correlacionado, mientras sea raro, es especialmente detrimente. El ruido
correlacionado se anadira siempre directamente a la sefial de entrada. La medida
de una sefal de bajo nivel con la misma frecuencia que la linea de alimentacién
local es una situacion comin que tiene tendencia a este error.
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Errores de Modo Comun

Los errores se generan cuando el terminal LO de entrada del multimetro es
conducido con un voltaje de ca relativo a tierra. La situacion mas comun donde se
crean voltajes de modo comun innecesarios es cuando la salida de un calibrador
de ca esta conectado a la "parte de atras” del multimetro. Idealmente, un multimetro
lee lo mismo sin tener en cuenta la fuente a la que esté conectado. Los efectos de
la fuente y del muitimetro pueden degradar esta situacién ideal.

A causa de la capacidad entre el terminal LO de entrada y la tierra (aproximada-
mente 200 pF para el Agilent 34401A), la fuente experimentara diferentes cargas
dependiendo de cémo se aplique la entrada. La magnitud del error depende de la
respuesta de la fuente a esta carga. El circuito de medida del multimetro, mientras
esté blindado de forma extensiva, responde de forma diferente en el caso de
entrada hacia atras debido a pequefias diferencias en la capacidad de conexiones
a tierra. Los errores del multimetro son mayores para altos voltajes y entradas de
frecuencias altas. Normaimente, el multimetro mostrara alrededor del 0,06% de
error adicional para una entrada inversa de 100 V, 100 kHz. Se pueden utllizar las
técnicas de tomna de tierra descritas para los problemas de modo comun de cc para
reducir los voltajes de modo comiin de ca (véase la pagina 195).

Errores de Medida de Corriente Alterna

Los errores de voltaje de carga, que se aplican a la corriente continua, también se
aplican a las medidas de corriente alterna. Sin embargo, el voltaje de carga para
una corriente alterna es mayor debido a la inductancia en serie del multimetroy a
sus conexiones de multimetro. El voltaje de carga aumenta mientras aumente la
frecuencia de entrada. Algunos circuitos pueden oscilar mientras realizan medidas
de corriente debido a la inductancia en serie del multimetro y a sus conexiones de
medida.
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Errores de Medida de Frecuencia y Periodo

El multimetro utiliza una técnica de cémputo reciproca para medir la frecuencia y
el periodo. Este método genera resolucién de medida constante para cualquier
frecuencia de entrada. La seccién de medida de voltaje de ca del multimetro realiza
un acondicionamiento de la sefial de entrada. Todos los contadores de frecuencia
son susceptibles a errores cuando se mide bajo voltaje y sefiales de baja frecuencia.
Los efectos del rechazo de ruido interno y externo son criticos cuando se miden
sefales “lentas". El error es inversamente proporcional a la frecuencia. Los errores
de medida pueden ocurrir también si se intenta medir la frecuencia (o periodo) de
una entrada seguido de un cambio del voltaje de desplazamiento de cc. Hay que
dejar que el condensador de blocaje de cc de entrada del multimetro se instale
completamente antes de realizar medidas de frecuencia.

Realizacién de Medidas de CC de Alta Velocidad y de Resis-
tencia

El muiltimetro incorpora un procedimiento de medida de cero automético (auto
cero) para eliminar EMF térmico interno y errores de corriente de polarizacién. Cada
medida consiste reaimente de una medida de los terminales de entrada seguido
de una medida del voltaje de desplazamiento interno. El error de voltaje de
desplazamiento interno se resta de la entrada para una mayor exactitud. Esto
compensa los cambios de voltaje de desplazamiento debidos a la temperatura.
Para una velocidad de lectura méaxima, desconecte el cero automatico. Esto mas
que doblaréa las velocidades de lectura para voltaje de cc, resistencia y funciones
de corriente continua. El cero automético no se aplica a otras funciones de medida.
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Realizacion de Medidas de CA de Alta Velocidad

El voltaje de ca del multimetro y las funciones de corriente alterna lievan a cabo
tres filtros de baja frecuencia diferentes. Estos filtros le permiten trazar baja
exactitud de frecuencia para velocidades de lectura mas rapidas. Elfiltro répido se
instala en 0,1 segundos, y es (til para frecuencias por encima de 200 Hz. El filtro
medio se instala en 1 segundo, y es (til para medidas por encima de 20 Hz. El fiftro
lento se instala en 7 segundos, y es Util para frecuencias por encima de 3 Hz.

Con pocas precauciones, se pueden realizar medidas de ca a velocidades de hasta
50 lecturas por segundo. Utilice la medida manual para eliminar demoras de medida
automética. Para configurar las demoras (disparo) de instalacion preprogramadas
a 0, cada filtro permitir hasta 50 lecturas por segundo. Sin embargo, la medida
podria no ser exacta ya que el filtro no estd completamente instalado. En aplica-
ciones donde los niveles muestra a muestra varien ampliamente, el filtro medio se
instalara para 1 lectura por segundo, y el filtro rapido se instalara a 10 lecturas por
segundo.

Si los niveles muestra a muestra son similares, se necesita poco tiempo de
instalacion para cada una de las nuevas lecturas. Bajo esta condicion especializa-
da, el filtro medio proporcionara resultados de exactitud reducidos a 50 lecturas
por segundo. Puede necesitarse tiempo de instalacién adicional cuando el nivel de
cc varie de muestra a muestra. El circuito de blocaje del multimetro tiene un tiempo
de instalacién constante de 0,2 segundos. Este tiempo de instalacién afecta
unicamente a la exactitud de medida cuando los niveles de desplazamiento de cc
varien de muestra a muestra. Si se desea una velocidad de medida méaxima en un
sistema de exploracién, puede que desee afadir un circuito de blocaje de cc
externo para estos canales con voltajes de cc significativos presentes. Este circuito
puede ser tan sencillo como una resistencia o un condensador.
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Capitulo 8 Especificaciones

Caracteristicas de CC

M Caracteristicas de CC

Especificaciones de Precision = (% de lectura + % de rango) {1)

Funcion Rango [3] Corriente de 24 horas [2] 90 dias 1 afio Coeficiente
Prueba o 23°C+1°C 23°C+51C 23°C+5°C Temperatura
Voltaje de 0°C-18°C
Carga 28°C - 55°C
Voltaje CC 100,0000 mV 0,0030+0,0030 | 0,0040+0,0035 | 0,0050+0,0035 | 0,0005+0,0005
1,000000 V 0,0020 +0,0006 | 0,0030+0,0007 | 0,0040+0,0007 | 0,0005+0,0001
10,00000 V 0,0015+0,0004 | 0,0020+0,0005 | 0,0035+0,0005 | 0,0005 +0,0001
100,0000 V 0,0020+0,0006 | 0,0035+0,0006 | 0,0045+0,0006 | 0,0005+0,0001
1000,000 V 0,0020+0,0006 | 0,0035+0,0010 | 0,0045+0,0010 | 0,0005 +0,0001
Resistencia 100,0000 Q 1mA 0,0030+0,0030 | 0,008+0,004 0,010+0,004 | 0,0006 +0,0005
4] 1,000000 kQ 1mA 0,0020+0,0005 | 0,008 +0,001 0,010+0,001 | 0,0006+0,0001
10,00000 kQ 100uzA 0,0020+0,0005 | 0,008 +0,001 0,010+0,001 } 0,0006+0,0001
100,0000 kQ 10uA 0,0020+0,0005 | 0,008 +0,001 0,010+0,001 | 0,0006-+0,0001
1,000000 MQ SuA 0,002 +0,001 0,008 +-0,001 0,010+0,001 | 0,0010+0,0002
10,00000 MQ 500nA 0,015 40,001 0,020+0,001 0,040+0,001 | 0,0030+0,0004
100,0000 MQ 500nA//10 MQ 0,300+0,010 0,800+0,010 0,800+0,010 | 0,1500+0,0002
Corriente CC  10.00000 mA <0,1V 0,005 +0,010 0,030+0,020 0,050+0,020 | 0,002+0,0020
100,0000 mA <06V 0,01 +0,004 0,030 +0,005 0,050+0,005 | 0,002+0,0005
1,00000 A <1V 0,05 +0,006 0,080+0,010 0,100+0,010 | 0,005+0,0010
3,00000 A <2V 0,10+0,020 0,120+0,020 0,120+0,020 | 0,005+0,0020
Continuidad 1000,0 W 1 mA 0,002+0,01C 0,008 + 0,020 0,010+0,020 0,001 +0,002
Comprobac. 1,0000 V 1mA 0,002+0,010 0,008 +0,0020 0,01040,020 0,001 +0,002
Diodo
Indice CC:CC 100 mV (Precisi6bn de Entrada) + (Precisién de Referencia)
a
1000 V Precisién de Entrada= especificacién de precisién para la sefial de

entrada HI-LO.
Precisién de Referencia = especificacién de procisién para la seiial de
entrada de referencia HI-LO.

Precision de Transferencia (lipica)

(% error rango en 24 horas)

2

Condiciones:

En 10 minutos y = 0,52C

En +10% del valor inicial.

Seguido de un calentamiento de 2 horas.

Rango fijo entre 10% y 100% de escala completa.

Uso de resolucién lenta de 642 digitos (100 PLC).

Las medidas se realizan utilizando précticas de metroiogia aceptadas.
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Caracteristicas de Medida

Caracteristicas de Funcionamiento [8]

Voitaje CC Error de Ruido
Método de Medida: integracién continua, inclinacién Funcién Digitos Lacturas/s Adicional
miitiple {Il Convertidor A/D. DCV, DCi y Resistencia 8172 0,8 (0.5) 0% de rango
©0,0002% lectura +0,0001% rango 612 85 0% de range
S12 80 (50) 0,001% de rango
Linsalidad A/D: Seleccionable 10 mW o > 10 GW S1/2 300 0,001 de rango (10]
Resistencia do Entrada: 10MW *1% a2 1000 0,01% cle rango {10]
rangos de 0,1V, 1V, 10V <30pAa25C
rangos 100 V, 1000 V Alsacién de cobre Velocidades del Sistema {8}
Corriente Polarizacién sntrada: 1000 V en todos los rangos Cambio de Funcién 26/
Terminales de Entrada: Cambio de Rango SO/eg
Proteccion de Entrada: Cambio de Rango automitico <30ms
Lecturas ASCl para o RS-232 Sli/seg
Resistencia Lecturas ASCH para ol GP1B 1000/s8g
Método de Medida: Selecc. ohmios de 4 & 2 lineas. Fuents  Velocidad de Disparo intemno méx. 1000/seg
con refersncia a entrada LO. Velocidad Disparo Extemo méu. en memoria 1000/s0g
Resistencia Lead Mix: 10% de rango por lead para rangos de  Velocidad de Disparo Extemo méx. en GPIB 800/seg
{ohmios 4 lineas) 100 Q, 1KQ. 1KQ pan ko3
Proteccion de Entrada: rangos. Cero automitico FUERA de Funcionamiento
1000 V en todoa ias rangos. Cal ' p decalibracién de = 19Cy < 10 minutos,
afiada el smor adicional de rango del 0,0002% + SmV.
Comente CC 0,1Q para 14,34 5QW para 10 mA, 100
mA
Resistencia Derivada: 3A accesibie sxiemamente, fusible de
250V
Proteccion de Entrada’ 7A intemo, fusible de 250V
{1} Las sspecificaciones son para 1 hora de calentamiento en 8172
inidad/Ds digitos.
:.Tr::::i.:‘unma. 300 muestras/seg tono audible 2l m'bm“iw' 1000 V.
Umbral de continuidad: Ajustable de 1£2 a 1000W @l r" sobrerango en todos los mngos, excet . nge
{4} Las especificaciones son par la funcidn de ohmics de 4 lineas, u
Indice CC:CC ohmios de 2 lineas que utiizan Nulo Matemitico. Sin Nulo
Método de Medida: Entrada HI-LO/Referencis H-LO Matemético, afada un emor adiciona) de 0,20 en ia tuncién de
Entrada HI-LO rangos de 100 mV a 100 V ohmios de 2 neas.
Reforencia Hi-Entrada LO rangos de 100 mV a 10V (automedicion) [4)] Para 1 kW no squilibrado en el Conductor LO.
Entrada a Referencia Referencia LO paravolisje LO de entrada el Paru frecuencia de knea de alimentacion £0,1%.
<v m Para frecuencia de linea de siimentacion = 1%, reste 20 dB. Pana
Referencia Hi par voltaje LO de Entrada 3%, reste 30 dB.
<2v 8} Veloci de lecturas pers f & 60 Hz (S0Hz) cerc
Medida de Rechazo de Ruido 1e) Las velocidades son para 41/2 digitos, O 0, cero iico
60 Hz (50 Ha) (5] o @o. y P @ da. Inchiys medides y
CC CMAR 140 dB transterencia de datos del GPIB.

Tiempo de Integracion

Rechazo de Modo Normal {8)

100 PLC/1,67s (23) 70dB [7]
10 PLC/187ms (200 ms) 80 dB [7]
1 PLC/16,7 ms {20 ms) 80dB (7]
< 1PLC/3ms (800 i3) od8

f10]

Afada 20 mV para voltios de cc, 4 mA para corfiente continua, 6 20
mE para resistencia.
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B Caracteristicas de CA

Especificaciones de Precision + o de lectura + % de rango) [1]

Funcion Rango Frecuencia 24 horas [2] 90 dias 1 ailo Coeficiente de
I3} 23°C+1°C 23°C+51C 23°C+5°C Temperatura
0°C-18°C
28°C - 55°C
RMS Verdadero 100,000 3 Hz-5Hz 1,00+0,03 1,00+0,04 1,00+0,04 0,100+0,004
Voltaje CA [4] omV 5Hz-10Hz 0,35+0,03 0,35+0,04 0,35+0,04 0,035+0,004
[4] 10 Hz2-20 kHz 0,04+0,03 0.05+0,04 0,06+0,04 0,005 + 0,004
20 kHz-50 kHz 0,10+0,05 0,114+0,05 0,12+0,05 0,011 +0,005
50 kHz-100 kHz 0,55+0,08 0,60+0,08 0,60+0,08 0,060+0,008
4,00+0,50 4,00+0,50 4,00+0,50 0,20+0,02
de 3 Hz-5Hz 1,00+0,02 1,00+0,03 1,00+0,03 0,100+0,003
100,000 5 Hz-10Hz 0,35+0,02 0,35+0,03 0,35+0,03 0,035+0,003
OV 10 Hz-20kHz 0,04 +0,02 0,05+0,03 0,05+0,03 0,005 +0,003
a 20 kHz-50 kHz 0,10+0,04 0,11+0,05 0,11+0,05 0,011 +0,005
750.000 50 kHz-100 kHz {5] | 0,55+0,08 0.60+0,08 0,60+0,08 0,060 + 0,008
V 100 kHz-300 kHz[6] | 4,00+0,50 4,00+0,50 4,00+0,50 0,20 +0,02
RMS Verdadero 1,00000 3 Hz-5 Hz 1,00+0,04 1,00+0,04 1,00+0,04 0,100 +0,006
Corriente CA OA S5Hz-10Hz 0,30+0,04 0,30+0,04 0,30+0,04 0,035 +0,006
4] 10 Hz-SkHz 0,10+0,04 0,10+0,04 0,10+0,04 0,015+0,006
3,00000 3 Hz-5 Hz 1,10+0,08 1,10+0,06 1,10+0,06 0,100 +0,006
A  SHz-10Hz 0,35+0,06 0,35+0,06 0,35+0,06 0,035 +0,006
10 Hz-5kHz 0,15+0,06 0,15+0,06 0,15+0,06 0,015 +0,006
Errores de Frecuencia Baja Adicionales (% de lectura) Errores de Factor de Cresta Adicionales (sin onda
sinusoidal)[7]
Filtro CA
Frecuencia Lento Medio Rapido Factor Cresta Error (% lectura)
10 Hz-20 Hz 0 074 - 1-2 0,05%
20 Hz-40 Hz 0 0,22 - 23 0,15%
40 Hz-100 Hz 0 0,06 0,73 34 0,30%
100 Hz-200 Hz 0 0,01 0,22 45 0,40%
200 Hz-1kHz 0 0 0,18
>1kHz o 0 0

Exactitud de Transferencia de onda de seno (tipica)

Frecuencia Error (% de rango) Condiciones:
10 Hz-50 kHz 0,002% Entrada sinusoidal
50 kHz-300 kHz 0,005% En 10 minutos y + 0,5¢C

En +10% del voltaje inicial y +1% de frecuencia inicial.

Seguido de un calentarniento de 2 horas.

Rango fijo entre 10% y 100% de escala completa {y <120 V).

Uso de resolucion de 672 digitos.

Las medidas se realizan utilizando practicas de metrologia aceptadas.
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Caracteristicas de Medida

Caracteristicas de Funcionamiento [8]

Rechazo de Ruido de Medida
(8]
CA CMRR

70dB

Volitaje CA RMS Verdadero
Método de Medida:

Factor de Cresta:

Anchura de Banda del Filtro de
CA

Lento

Medio

Réapido

impedancia de Entrada:
Proteccién de Entrada:

RMS verdadero acoplado con
CA -mide el componente de ca
de la entrada con hasta 400
Vee de polarizacién en
cualquier rango.

Méximo 5:1 en escala
compieta.

3 Hz - 300 kHz
20 Hz - 300 kHz
200 Hz - 300 kHz

1 MQ+2% en paraielo con 100
pF

750 V rms todos los rangos

Funcién Digitos  Lecturas/s Filtro CA

DCvV, DCI 612 7 sagflectura Lento
612 1 Medio
612 1.6 {10} Rapido
612 10 Répido
612 50 {11) Répido

Corriente CA RMS Verdadera
Método de Medida:

Resistencia derivada:
Voltaje de Carga:

Proteccién de Entrada:

Acoplado directamente al
fusible y a la derivacién. Medi-
da RMS verdadera de CA
acoplada {mide Unicamente el
componente de ca).

0,1Q pararangosde 1 Ay3 A
rango 1 A:<1Vrms

rango 3 A:<2Vrms

3 A accesible externamente,
fusible de 250 V,

7A internos, fusible de 250 V

L))

(2]
i3]

(4]

s

(6]
m

[8]
[9]

{10

1]
(12]

Las especificaciones son para 1 hora de
calentamiento en 61z digitos, filtro de ca lento,
entrada de onda sinusoidal

Relativo a ios estAndares de calibracién.

20% de sobrerango en todos los rangos, excepto
750 Vca, rango 3A.

Las especificaciones son para la entrada de onda
sinusoidal de rango >5%. Paraentradas del 1% al
5% de rango y <50 kHz, afiada 0,1% de error de
rango adicional. Para S50 kHz a 100 kHz, afada el
0,13% de rango

Rango 750 Vee limitado a 100 kHz 6 8x107 Voltios-
Hz

Normalmente el 30% de error de lectura en 1 MHz.
Para frecuencias por debajo de 100 Hz, filtro lento
CA especificado Unicamente para entrada de onda
sinusoidal.

Para 1kQ desequilibrado en el conductor LO.
Velocidades de lecturas maximas para 0,01% de
error adicional de paso ca. Demora de instalacion
adicional necesaria cuando varia el nivel de entrada
de ca.

Para Disparo Externo o funcionamiento remoto
utilizando demora de instalacién por defecto (Auto
Demora).

MAaximo limite Gtil con demoras de configuracién
por defec.

Las velocidades son para 41/2 digitos, Demora 0,
Pantalla APAGADA, y Filtro rapido de CA.
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B Caracteristicas de Frecuencia y Periodo

Especificaciones de Precision = xde tecura + % de rango) [1]

Funcién Rango [3] Frecuencia 24 horas [2] 90 dias 1 afio Coesficiente de
23°C+1°C 23°C+51C 23°C25°C Temperatura
0°C -18°C
28°C - 55°C
Frecuencia, de 100mV 3 Hz-5Hz 0,10 0,10 0,10 0,005
Periodo [4] a SHz-10Hz 0,05 0.05 0.05 0,005
750V 10Hz-40Hz 0,03 0,03 0,03 0,001
40Hz-300kHz 0,006 0,01 0,01 0,001

Errores de Frecuencia Baja Adicionales (% de lectura) [4]

Resolucion

Frecuencia 612 Sir 412
3Hz-5Hz 0 0,12 0,12
SHz-10Hz 0 0,17 0,17
10 Hz-40 Hz 0 0,2 0,2

40 Hz-100 Hz 0 0.06 0,21
100 Hz-300 Hz 0 0,03 0,21
300 Hz-1kHz 0 0,01 0,07
> 1kHz 0 0,02
Exactitud de Transferencla (tipica)

0.0005% de lectura Condiciones:

En 10 minutos y + 0,5°C
En +10% del voitaje inicial y +1% de frecuencia inicial.
Seguido de un calentamiento de 2 horas.

Para entradas > 1kHz y 100mV

Uso de resolucién de 61,2 digitos (1 segundo de tiempo de puerta).
Las medidas se realizan utilizando précticas de metrologia aceptadas.
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Caracteristicas de Medida Caracteristicas de Funcionamiento [5]
Frecuencia y Periodo
Método de Medida Técnica de cédmputo Funcidén Digitos Lectura/s
reciproco. Frecuencia, 612 1
Entrada de CA acoplada que Periodo 512 9,8
utiliza la funcién de medida de 440 80
Rangos de Voltaje: voltaje de ca.
100 mV rms de escala
Tiempo de Entrada: completa a 750 V rms.
Medida automética o manual.

10 ms, 100 ms, 0 1 seg.

Consideraciones de instalacion

Los errores se producirin cuando se intente medir la frecuencia
o periodo de una entrada que siga un cambio de voltaje
equilibrado de cc. El tiempo RC de blocaje de entrada
constante debe evitarse para la instalacién completa (hasta 1
seg.) antes de que sean posibles las medidas mas exactas.

{1 Las especificaciones son para 1 hora de
Consideraciones de Medida calentamiento en 6,digitos, filtro de ca lento,
Todos los contadores de frecuencia son susceptibles a fallar entrada de onda de seno.
cuando se realizan medidas de voitaje y seiiales de baja 2} Relativo a los estandares de calibracién.
frecuencia. La entrada blindada desde el rechazo de ruido (3] 20% de sobrerango en todos los rangos, excepto
externo es critica para reducir errores de medida. 750 Vea
{4] Entrada > 100mV.
Para entrada de 10 mV, multiplicar el % de error de
lectura x10.
[s] Las velocidades son para 4y digitos, Demora 0,
Pantalla APAGADA, y Filtro répido de CA.
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B Informacién General

Especificaciones

Generales:

Fuente de Alimentacion: 100 V/120 V/220 V/240 V
Frecuencia de Linea de +=10%

Alimentacién: de 45 Hz a 66 Hz y de 360 Hz
a 400 Hz. Transferida
autométicamente en el

Consumo de Energia: arranque.

Entorno de Funcionamiento: 25 VA peak (10 W media)
Exactitud total para 02C a

55°C.
Exactitud total al 80%RH. a
40°C
Dimensiones del rack de -402C a 702C.
{AxAXF): 88,5 mm x 212,6 mm x 348,3
Peso: mm
Seguridad: 3,6 kg (8 libras)
Dissflado para CSA 231, UL-
1244,IEC-1010-1(1990)
EML: MIL-461C
Vibracion y Shock: MIL-T-28800E Tipo lli, Clase 5
Garantia: 3 afios estandar.

Accesorios incluidos

Kit de Lead de Prusbas con probes, alligator y grabber
attachments. Guia del Usuario, Guia de Mantenimiento,
informe de pruebas y cable de alimentacion.

o
ooopooo gg
=== l=1=1=1=
‘ 254.4 mm
o0 ! |
00 88..5 mm O
el =fle]m ) eipd 57
oooDoOoo ’ |

212.6 mm

Disparo y Memoria
Sensibilidad HOLD de Lectura: 0,01%, 0,1%, 1% 0 10% de
Muestras por Disparo: lectura
Demora de Disparo: de 1 a 50.000
Demora de Disparo Externo:  de 0 a 3600 seg (10 us )
Disparo Extemo: <ims
Memoria: <500 u8
512 lecturas
Funciones Matemiticas
Nula, Min/Mix/Media, dB, dBm, Comprobacién de Limites
{con salida TTL).

Resistencias de referencia dBm: 50, 75, 93, 110, 124, 125, 135,
150, 250, 300, 500, 600, 800, 900, 1000, 1200 6 8000 ohmios.

Lenguajes de Programacién Estindares

SCPi (Comandos Estandares para Aparatos Programables)
Emulacion del Languaje Agilent 3478A

Emulacién de Lenguaje Fluke 8840A, Fluke 8842A

interfase Remota
GPIB (IEEE-488.1, IEEE-488.2) y RS-232C

This ISM device complies with Canadian ICES-001.

Cet appareil ISM est conforme a la norme NMB-001
du Canada.

348.3 mm
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Para Caicular el Error de Medida Total

Cada especificacion inciuye factores de correcciéon que cuentan los errores pre-
sentes debidos a las limitaciones operacionales del multimetro. Esta seccion
explica estos errores y muestra cémo aplicarios a sus medidas. Constite "interpre-
tacion de las Especificaciones del Multimetro", que comienza en la pagina 219, para
conseguir un mejor entendimiento de la terminologia utilizada y ayudarie a inter-
pretar las especificaciones del multimetro.

Las especificaciones de precision del multimetro se expresan en la forma: (% de
lectura + % de rango). Ademas del error de lectura y del error de rango, puede
que tenga que anadir errores adicionales para ciertas condiciones de funcionami-
ento. Compruebe la siguiente lista para asegurarse de que incluye todos los errores
de medida para una funcién dada. Asimismo, asegurese de que aplica las condi-
ciones como se describen en las notas a pie de pagina en las paginas de
especificaciones.

e Si est& haciendo funcionar el multimetro fuera del rango de temperatura especi-
ficado de 23°C+5°C, aplique un error de coeficiente de temperatura adicional.

o Para medidas de voltaje de cc, corriente continua y resistencia, puede que tenga
que aplicar un error de velocidad de lectura o un error de cero automatico OFF.

o Para medidas de voltaje de ca y corriente alterna, puede que tenga que aplicar
un error de frecuencia baja o un error de factor de cresta.

Entendimiento del Error "% de lectura El error de lectura compensa las inexact-
itudes que resuitan de la funcion y rango especificado, asi como del nivel de la
sefial de entrada. El error de lectura varia segin el nivel de entrada en el rango
seleccionado. Este error se expresa en porcentaje de lectura. La siguiente tabla
muestra el error de lectura aplicado a la especificacién de voltaje de cc de 24 horas
del! multimetro.

Error de Lectura  Voliaje de Error
Rango Nivel de Entrada (% de lectura) de Lectura
10 Vee 10 Vee 0,0015 =< 150 uV
10 Vee 1 Vee 0.0015 s 154V
10 Vee 0,1 Vec 0,0015 < 1,5uV
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Entendimiento del Error "% de rango" El error de rango compensa las inexactitudes
que resuitan de la funcién y rango seleccionado. El error de rango contribuye a un
error constante, expresado como un porcentaje de rango, independiente del nivel
de senal de entrada. La siguiente tabla muestra el error de rango aplicado a la
especificacion de voltaje de cc de 24 horas del muitimetro.

Error de Rango  Voltaje de Error
Rango Nivel de Entrada (% de Rango) de Rango
10 Vee 10 Vee 0.0004 s 40uV
10 Vee 1Vee 0,0004 < 40uV
10 Vee 0,1 Vec 0,0004 < 40uV

Error de Medida Total Para computar el error de medida total, sume el error de
lectura y el error de rango. A continuacion puede convertir el error de medida total
en un error de "porcentaje de entrada” 0 en un error “ppm (parte por millén) de
entrada” como se muestra a continuacion.

_ _ErrordeMedidaTotal
%deerrordeentrada = NiveldeSeraldeEntrada x 100
ErrordeMedidaTotal
ppmdeerrordeentrada = NiveldeSeraldeEntrada x 1.000.000

Ejemplo de Error

Suponga que una sefial de 5Vcc se introduce en el multimetro en el rango de 10
Vee. Cuente el error de medida total utilizando las especificaciones de exactitud de
90 dias: +(0,0020% de lectura + 0,0005% de rango).

Error de Lectura = 0,0020% X 5 Vcc = 100 uV

Error de Rango = 0,0005% X 10 Vcc = 50uV

Error Total = 100 uV + 50uV - i})?(?o":;g%desvcc
= +30ppmde5Vce
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Interpretacion de las Especificaciones del Multimetro

Esta seccién se proporciona para ofrecerie un mejor entendimiento de la termino-
logia utilizada y le ayudara a interpretar las especificaciones del muitimetro.

NUmero de Digitos y Sobrerango

La especificacién “nimero de digitos" es la mas fundamental, y a veces, la
caracteristica de mayor confusion en un muitimetro. El nimero de digitos es igual
al nimero méaximo de "9" que el multimetro puede medir o visualizar. Este indica el
nGmero de d/gitos completos. La mayoria de los multimetros tienen la capacidad
de desbordarse y afadir un parcial o "1/2" digito.

Por ejemplo, el Agilent 34401A puede medir 9,99999 Vcc en el rango de 10 V. Este
representa seis digitos completos de resolucion. El muitimetro puede desbordarse
también en el rango de 10 V y medir hasta un maximo de 12,00000 Vcc. Esto
corresponde a una medida de 61/2 digitos con el 20% de posibilidad de desborda-
miento.

Sensibilidad

La sensibilidad es el nivel minimo que el multimetro puede detectar para una medida
dada. La sensibilidad define la capacidad del multimetro de responder a pequefios
cambios en el nivel de entrada. Por ejemplo, suponga que esta controlando una
sefal de 1 m Vcc y desea ajustar el nivel a = 4V. Para poder responder a un ajuste
este pequefio, esta medida necesitaria un multimetro con una sensibilidad de al
menos 1 V. Podria utilizar un muitimetro de 61/2 digitos si tuviera un rango de 1
Vce o menor. Podria también utilizar un multimetro de 41/2 digitos con un rango de
10 mVce.

Para las medidas de voltaje de ca y corriente alterna, observe que el valor mas
pequenio que puede medirse es diferente de la sensibilidad. Para el Agilent 34401A,
estas funciones se especifican para medir por debajo del 1% del rango seleccio-
nado. Por ejemplo, el multimetro puede medir por debajo de 1 mV en el rango de
100 mV.
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Resolucion

La resolucién es el indice nimerico del valor méximo visualizado dividido por el
valor minimo visualizado en un rango seleccionado. La resolucion se expresa a
menudo en porcentaje, partes por millon (ppm), cuentas, o bits. Por ejemplo, un
multimetro de 61,2 digitos con una capacidad de desbordamiento del 20% puede
visualizar una medida con hasta 1.200.000 conteos de resolucion. Esto correspon-
de hacia el 0,0001% (1 ppm) de escala completa, o 21 bits que inciuyen ¢! bit de
sefial. Las cuatro especificaciones son equivalentes.

Exactitud

La exactitud es una medida de Ia “precision” a la que puede estar determinada la
incertidumbre de medida del multimetro relativa a la referencia de calibracién
utilizada. La exactitud absoluta incluye Ia especificacion de exactitud relativa del
multimetro més el error conocido de referencia de calibracion relativo a los
estandares nacionales (como el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de
EE.UU). Para ser significativas, las especificaciones de exactitud deben estar
acompaiadas de las condiciones bajo las que son validas. Estas condiciones
deberfan incluir temperatura, humedad y tiempo.

No hay una convencion estandar entre los fabricantes de multimetros para los
limites de confianza alos que se configuran las especificaciones. La siguiente tabla
muestra la probabilidad de no conformidad de cada especificacion con las supo-
siciones dadas.

Criterio de Probabilidad de
Especificacion Averia
Medio +2sigma 4,5%
Medio +3sigma 03 %
Medio + 4sigma 0,006%

Las variaciones en ejecucion de lectura a lectura, y de aparato a aparato, dismi-
nuyen para el nimero incrementado de sigmas de una especificacion dada. Esto
significa que se puede lograr una precisién de medida real mayor para un nimero
de especificacion de exactitud especffico. El Agilent 34401A esta disefiadoy com-
probado para cubrir una ejecucion mejor que el medio +4 sigma de las especifica-
cio nes de exactitud publicada.
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Exactitud de Transferencia

La exactitud de transferencia se refiere al error introducido por el muitimetro debido
al ruido y velocidad a corto plazo. Este error liega a ser aparente cuando se
comparan dos sefiales casi iguales con el propdsito de “transferencia” de la
exactitud conocida de un dispositivo al otro.

Exactitud a 24 Horas

La especificacion de exactitud de 24 horas indica la exactitud relativa del muitimetro
sobre su rango de medida completo para intervalos cortos de tiempo y en un
entorno estable. La exactitud a corto plazo esta especificada normalmente para un
periodo de 24 horas y para un rango de temperatura de +12C.

Exactitud a 90 Dias y 1 Ao

Estas especificaciones de exactitud a largo plazo son vélidas para un rango de
temperatura de 232C +52C. Estas especificaciones incluyen los errores iniciales de
calibracién mas los errores de velocidad a largo plazo del multimetro.

Coeficientes de Temperatura

La exactitud esta normalmente especificada para un rango de temperatura de 23°C
+52C. Este es un rango de temperatura comin para muchos entornos de funcio-
namiento. Hay que anadir errores de temperatura adicionales a la especificacion
de exactitud si estd haciendo funcionar el multimetro fuera de un rango de
temperatura de 23°C +5°C.

221



Capitulo 8 Especificaciones
Configuracién de las Medidas de Exactitud mas Altas

Configuracion de las Medidas de Exactitud mas Altas

Las configuraciones de medida mostradas més abajo asumen que el multimetro
esta en el estado de arranque o reinicializacion. También se asume que esta

habilitada la medida manual para asegurar una seleccion de rango de escala
completa adecuado.

Medidas de Voltaje de CC, Corriente Alterna y Resistencia:

o Configure la resolucion a 6 digitos (puede utilizar el modo lento de 6 digitos para
una reduccién de ruido complementaria).

e Configure la resistencia de entrada mayor que 10 GQ (para los rangos de 100
mV, 1 Vy 10 V) para la mejor exactitud de voltaje de cc.

o Utilice ohmios de 4 lineas para la mejor exactitud de resistencia.

e Utilice Math Null para anular la resistencia lead de prueba para ohmios de 2 lineas,

y para eliminar el despiazamiento de interconexion para las medidas de voltaje
de cc.

Medidas de Voltaje de CA y de corriente Alterna:
o Configure la resolucién a 6 digitos.
e Seleccione el filtro de ca lento (de 3 Hz a 300 kHz).

Medidas de Frecuencia y Periodo
o Configure la resolucion a 6 digitos.
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paridad par, 93
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periodo, 18
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rango de medida
rango de medida, 20, 60
autorango, 20, 60
teclas del panel frontal, 20
sobrecarga, 60, 140
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ohmios de 4 lineas, 17
corriente alterna, 18
voltios de ca, 17
corriente continua, 18
wvoltios de cc, 17
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ohmios de 2 lineas, 17
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corriente alterna, 18
voltios de ca, 17
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frecuencia, 18
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READ?, 112,128

recepcién de ruido, 53,193
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rechazo de ruido, 21, 57, 14

recuperacion de lecturas almacenadas, 46

registro resumen
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definicién, 134

registro de estado
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diagrama, 133
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registro de datos cuestionabies
definiciones de bit, 140
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registro de suceso
climinacién, 134, 139, 141
definicién, 132
registro habilitado
eliminaci6n, 139, 141
definicién, 132
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resistencia de entrada, voitios de cc, 53
resistencia de entrada de cc, 53
resistencia
2 lineas
conexiones, 17
funciones matcmdticas permitidas,
62,12
rangos, 17
4 lincas
conexiones, 17
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62,12
rangos, 17
umbral de continuidad, 52
resistencia de entrada, 53
resistencia de entrada fijada, 53
resistencia de conductor
resistencia umbral, continuidad, 52
resistencia del conductor de prucbas, 38,
64, 198
resolucién
teclas del panel frontal, 21
digito *medio®, 21, 54
ciclos de linea de alimentaci6a, 55
coafiguracifn, 21
cero automdético vs., 59
tiempo de integracién vs. 55
resolucion de medida
teclas del panel froatal, 21
digito "medio”, 21, 54
configuracién, 21
ciclos de linea de alimentacién, 55
cero automdtico, vs, 59
tiempo de integraci6n, vs, 55
retencién de lectura
control del zumbador, 88
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TRIGger-=COUN, 78, 129
TRIGger:DELay, 80, 128
TRIGger:DELay:AUTO, 80, 129
TRIGger:SOURce, 73, 128
tutorial de medicién, 191
tutorial
mend del panel frontal, 29
medicién, 191

VvV
valor relativo (dB), 40, 66
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