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0.INTRODUCCIÓN. 

A u n Que 1 o £•• rn i c r o P r o c esa d o res a P a r e c i e r o n en el 

mercado apenas hace catorce awos? están abriendo nuevos 

caminos u posibilidades en un amplio espectro que abarca las 

telecomunicaciones) la industria? Productos de consumo? el 

c o me r c i o n la i n s t r u me n t a c i ti n « 1 o s o r d e n a d o res. 

Entre las muchas ventajas ctue proporcionan los 

mi cr OPTO cesad ores está, la reducción de costes en innumerables 

aplicaciones en las Que docenas de CI pueden ser reemplazados 

por unos P O C O S chips. La reducción del cableado n mi n imi sac i >in 

del circuito supone una maMor fiabilidad? menor consumo de 

pote n c i a M P O r b 1 t i m o una gran facilidad para el d i a ci n b s t i c o 

de averias? reparación y mantenimiento de los equipos. 

Además? los sistemas basados en microprocesador 

ofrecen una qran flexibilidad para adaptar los sistemas de 

f abr i cae i fin a la demanda del mercado continuamente cambiante « 

para optimizar estos sistemas cuando la producción aumenta. 

En el disewo de instrumentos de medida se están 
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utilizando los n i i c r o s c o m o componente base para P r o d u c i r una 

familia de instrumentos " inte 1 icientes" Que pueden» no sfilo 

medir datos? sino además reaccionar en función de estos datos. 

La ma n ti P u 1 a c i fi n del c o m P 1 e. i o i n s t r u me n t a 1 en el 

1 a b o r a t o r i o o 1"á.b f i ca ( qe ne rad o res de i mP U 1 s o s i o s c i 1 o s c o P i o s 

con memoria o con retraso en el barrido? sistemas de 

adí»u i s i c i íin de dat os? etc.) reQu ier en un conoc imi en to 

detallado de su mane.io M de ciertas técnicas avanzadas. H O M 

dia los microprocesadores han influido decisivamente en la 

aparición de "instrumentos inteligentes" <:iue liberan al 

operador de muchas tareas rutinarias. 

E n t r e m u c h o s e. i e m p 1 

encuentran • 

típicos de aplicación se 

- Muí time tros digitales. 

— O s c i 1 o s c o p i o E . 

— Test de circuitos integrados. 

- Medidores de distancia. 

- Puentes de capacidad M conductancia. 

— Balanzas e 1 ectriinicas . 

En el test de circuitos integrados el microprocesador 

genera por procirama o almacena en memoria las configuraciones 

de bits. Aplica al circuito ba.io test una configuración de 

entrada ti verifica que el circuito responde con la 

conf i quraciii n de bits de salida correcta. 

13 



En los puentes de medida el microprocesador mide la 

capacidad m conductancia» calcula la resistencia equivalente 

serie o paralelen el factor G!» el factor de disipaci>in q el 

p o r ce n ta.i e de de s v i ac i b n s o b r e 1 a Uf¿ >j i ua. 

En 1 o s vo 1 ti me 11- os d i q i ta les? el m i c r o P r̂  o cesad o r 

realiza automáticamente un qran mLmero de medidas y visualiza 

el valor medio m la desviación estándar. 

En los medidores de distancias? el microprocesador 

r-ealiza un ntimero de medidas» calcula la desviaciínn M si ésta 

cae dentro de limites aceptables visualiza el resultado; en 

caso contrario» realiza cuantas medidas sean necesarias para 

conseguir que la medida sea correcta. Si las condiciones 

exteriores no permiten una medida aceptable» se visualiza esa 

En 1 o s o s c i 1 o s c o P i o s » mediante te c1 ado pueden 

pr<s d e t e r m i n a r se las v e 1 o c i d a d e s de b a r r i d o » la s e n s i b i 1 i d a d 

vertical» los m o d o s de disparo M otros p a r á m e t r o s ; se Pueden 

v i s u a l i z a r en la p a n t a l l a los mensa.íes de error o los 

p a r á m e t r o s de e s t a d o del instrumento» e t c . 

los m i c r o p r o c e s a d o r e s se utilizan para el control» el 

calibrado» cálculo con los datos medidos» toma de decisiones» 

test w mantenimiento de los instrumentos de medida. 

En la siguiente figura se presenta un diagrama de 

bloques de un instrumento de medida controlado por 

m i c r o P r o c e s a d o r s 

14 
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El objetivo de este P r- ci y e c t o es el d i s e jv o d e u n 

rnu 1 t irnetro diqital controlado por mi cr opr ocesador . Para ello» 

en esta I Parte de la Memoria se va a tratar el multimetro de 

forma cieneral ; M en la II Parte se particularizara en el 

multimetro disertado. 

Bequidamente? se describen brevemente los aspectos 

Que se van a tratar en cada uno de los apartados de los Que 

consta la I Parte de la memoria. 

El primer capitulo trata sobre los Medidores 

Digitales de Macinitudes eléctricas: especificaciones sobre los 

V o 1 ti me t r o s d i 9 i t a1e s 5 1 o s d i s t i n t o s t i p o s d e P r o c e d i m i e n t o s 

de medida» profundizando más en el método de integración con 

doble pendiente? ya Que será este el riiétodo utilizado en este 
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proLiecto. El capitulo termina con un apartado dedicado a la 

amp1iaci¿n del voltímetro de tensiin continua para que pueda 

hacer medidas- de tensión alterna? corriente continua y 

a l t <a !'• fi •":." (•• <5 •-• i s t -s !""i c i a s; •! f o t -s n c x a, •;••• !«=;•:••. r- :. v. ••: •• c --i Í'̂  S I;: :Í <:: ~:.':.-. • 

inductancia M temperatura. 

El sequndo capitulo se dedica a las medidas de 

frecunecia m periodo básicamente; aunque también se tratan las 

formas de medida de impulsos? intervalo de tiempoi relacii!>n 

de frecuencia ^ medici&n de fase. 

Primeramente? se explica la forma de hacer las 

medidas anteriormente mencionadas. Seciu i damente ? se encuentra 

una apartado dedicado a la forma de adaptar la serval de 

entrada para que pueda ser aplicada a un circuito de conta.ie 

diqital, A este le sique otro apartado que trata los posibles 

errores que puede tener un frecuencímetro. Finalmente» se 

e X p 1 i c a n los d i s t i n t o s m é t o dos para la e x t e n s i ii n d e 

f r e c u e n c i a s . 

El liltimo capitulo de la I Parte de la Memoria 

t r a t a r á s o b re 1 o s e q u i P O S especializados para la a d q u i s i c i li n m 

tratamiento de datos utilizados en la industria. El primer 

apartado trata sobre los interfaces de Entrada/Salida d<:í 

dichos equipos. A este le sique otro dedicado al tratamiento 

de los datos adquiridos. A contunuacitm? hay un apartado 

dedicado al futuro de dichas centrales de medida. Esta 

capitulo termina con la exposiciiin de la Problemática de la 

medición de serrales a distancia. 
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1.MEDIDORES DIGITALES DE MAGNITUDES ELÉCTRICAS. 

1.1.INTRODUCCIÓN. 

Un vo 1 ti ITi« tro «in*. 1 í" ̂ i CO utiliza una agu.ja '-lue se 

desplaza. por encima cU; una «sea la para. proporcionar una 

i <=.'c!: u r a directa en voltios amperios u ohmios. Combinaciones de 

resistencias en derivación o en serie les Permiten a tales 

t e s t e r s da. r- 1 e c t LI r a s e ri t e i•• ni i n o s d e t e n s i i n •> i. ri t e n s i da d o 

resistencia? pero f u n d a m e n t a l m e n t e todos t r a. b a ..i a n de 'la misma 

manera. EZn de f i n i t i va i una c o r r i e n t e fluye a través de una 

bobina s u s p e n d i d a en e'I interior de un campo magnético? y la 

i i'i t e n s i dad de 1 a. c o r r i e n 1:e déte r ni i i-ia. I"iasta d o n de g i r• ai • k 1 a 

iTi i s ri-i a. 1 i-i 1 a e s c a 1 a s e •;: a 1 i b r a e n H: é r rn i ri ci s d e 1 a s u n i d a d e s Q U e 

s e e s t 'hI•! n-ii ú i e ndo . 

Estos medidores anal 5 gi eos prese ritan una serie de 

problema, s tales como volumen? su poca. 1 i nea 1 i dad •> su 

I" r a, g i 1 i da. d ? 1 o s e r- r- o r- e s d e v i s i..i a. 1 i ;?: ai;:: i o n •' e t c . 

Eül m e d i d o r digital? a p a r e c i d o en la d é c a d a de los 70 

de 1" i;;i !"• nía nvas i va. ? v i e i'ie a s o 1 u c i o nar 1 o s gr ande s P r o b 1 enías de 

1 o s a n a 1 o g i c o s ? p r ci P O r c i o n a n d o u n a 1 e c t u r a c íi m o d a s i n P O S i b 1 e s 

e I- r i::i r e s u P t i c o s •> u na 1 i n e a 1 i da d m u y ;;. u p-e i- i o r a. 1 o s a n a 1 * g i c o s 

y u n a g r a n r o b u s t e z . 
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i.il.iL V§LTÍMÍTR© DíiíTAL. 

L o s 

rna. (;:!!"i 11 u a q u<. 

/o'\ 1: i Hi <s t r os id i g i t a. 1 -a £ D V M t o rn a n m u e £ t r a s de l a 

=•& d e s e a med i r ? cai:ia c i é r-1 o t i enip 1:5 y 1 a 

•1:: i•• í). 11 ;• f o r iiia 1 "i e n i iii P IJ 1 s o s a i.i e s e a P 1 i c a i'i a i.i n c o n t a d o i"- d i g i t a 1 . 

L.a c o n v e r- s i bn t e n s ;¡. bri / i rnP u 1 E o s s e i~-ea 'i i z a ITIe d i ai~i t e u n 

c o ri v e i'-1 i d o r a n a i 6 g i c o / d i g i t a 'I ^ 

V 

'>i c c'i n i:l i c i o i"i a d ci r 
de 

e n t r- a c! a 

inve rt i do r 

A/D 

C o fi "i; a d o r H D i s- p 1 a y 
D i a g r a m a de bloques del principio de 

I;:' i g i t a 1 d e ma gn i t u de E e 1 é C t r- i cas. 

'i me d i i:lor 

Si entre dos m u e s t r a s de 'i a magnitud Que se desea 

iTi e d i r- s e P r- o d u c e u n c a m b i o •) n o Q u e d a 1- e g i s t r a d a n i n g u n a 

indicaci&n a menos Que se empleen unida, des de m e m o r i a y se 

promedien los valore s o b t e n i d o s . Na. t u ra 1 men te la vel o c i d a d de 

iTi u e s t r- e o v r- e P r- e s e n t a c i 6 Í'Í de la i n 1" o r iiia c i b n debe se r 1 C' 

sufici e n t e m e n t e rápida a fin de evitar este i n c o n v e n i e n t e . 

Ui i Vo 1 t i me t r o d i g i t a 1 c omP r e ¡-i de las s i gu i. e n t 

IJ n i d a d e s l̂  S. s i c a s s 

-Acondicionador de entrada» Amplificará la tensión si se 

t r a. t a d e u ri a t e ri s i íi n m u y l:> a ..i a ? 6 1 a a t e n u a r- ¡k e ri c a s o d e s e r-

iTi u ti a 1 t a » 

£' s t e a c o n d i c i o n a ITI i e n t o s e r e a 1 i z a a u t o m á t i c a in e n t e 
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pcip pasos. iTiultip'les de Iti? y s i mu 1 t4 neamcí n te se m o d i f i c a la 

E i t ua. c i un de la coma en el d i s p 1 a y ., 

Cuando se quiera medir tensiones a 1 teri"ias •) 

pr• eV i a.ine ii te se hac:e i..ii'ia •;::onve r-s i bn a i::on t i i'ii..ia s '̂Í I..Ie pi.jede ser-

iTiediante una de tenrii nac i íin del v o l t a j e de P Í C O V rriedioi o 

-"Di s POS i t i v ü c o n v e r t i d o r de la i nf o r m a c i 6ri a n a l i g i c a a 

digitals Esta es la unidad fundamental del DVM. 

Tanto en un sistema de medidas coirio de con tro! las 

variables son en una gran parte de los >~asos variables 

contiriuas? sin embargo estos datos van a ser manipulados y 

p !••• o cesa, d o s i;J i g i t a 1 rii e n t e P O r e í P r- ci c e s a d ci V' „ M o •••• e ri c: o i'i t r • a iii c> s i 

p o r t a n t ci 5 e i"! 1 a. n e c: e s i d a d d e la. d i g i t a 1 i z a. c i í n de la s e r̂  a 1 . 

El cor-iversor A / D e s el q u e r e a l i z a la. o pe r a c i ó n de 

c u a ri t i f i c a. c. i 5 n y c o d i f i c: a c i h n úe la s e -n a 1 a n a 1 6 g i c a s se 

e i'i c a r- g a. el e t i • a !'¡ s f o r n i'^r e 1 n i v e l de 1 a. t e n s i ti ri d e e n t r a d a en i.j 11 

n u m G r• ci ide i 1 riP U 1 S CI S q u e se a p l i c a n a un c o n t a d o i"- d i gi ta. 1 . 

Este dispositivo necesita u r¡ t i e m P O P a r a 1 a 

co nver-s i tn v que dependerá, del método utiliza, do y de la 

resolución, Eüste intervalo de tiempo se llama. "tiempo de 

a. P e r-1 u 1- a " ; t a,. 

Bi a p l i c a m o s la serral d i r e c t a m e n t e a la entradíi del 

c o n v e r- s o r 1 r\ o s e ri c o n t r a. m o s c 1:1 n e 1 P r o b 1 e m a d e •-! u e e s t a p u e d e 

variar y en el tiempo ti Puede sufrir v a r i a c i o n e s s u p e r i o r e s a 

1 a. r e s o 1 u c i i n de 1 c o n ve r s o r •) p o r 1 o Q U e e n P r i n c i p i o t e n e mo s 

una limitación en la resoluciiin del sistema que será tanto 

menor cuanto ma. yor sea ta y la frecuencia de la serral. 
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Esta 1 i iTi i t a. c i i'íi n í;e reir ue 1 v* util i z a n d o circuitos^ de 

"Bample and Hold"., De e^te modo el "Bample" mué st rea con un 

tieriiPO de a p e r t u r a a d e c u a d o y el de "Ho'ld" retiene la ^enal el 

tiempo reQuerido P O P el converEor. E x i s t e n conversones Que no 

l'i a I:: e n i.i s o i::l e es t a s P O S i b i 1 i d a. d e s Í es t o s s o i"i 1 ci s d e 

i n t e g r- a c i b n „ 

E :•••: i s t e ij n a a m P 1 i a g a ITI a i:l 'Ü C O n %-• e r- s o r e s A / D cu.i e s e u s a n 

e ! "i l a P I"' í). c t i •:; a . E s t i;;i e s a s i P I-' r- Q ij e u e :;•:: i~ e p t; i::i e n a p i i c a. c i o n e s e n 

las que se considera velocidad en la convers i tri ? se pueden 

I..! t i 1 iza r- iTié t o d o s ;i, n d i r- e c t o s y serie. 

-• Indicador de lectura digital í E) vi s ua, 1 i zador puede ser-

de LED b LCD„ 

-••C4t.lTibÍ«i,dor «lutomitico d« t̂«C«lUi,s Se encarga de Pasar a la 

escala inmediatamente superior» cuarido el rango es superado <a 

la vez Qi.je hace variar la Posición de la coma). 

1.3.PROCEDIMIENTOS DE MEDIDA. 

Existen varios tipos de p r o c e d i m i e n t o s de medidas? 

er\ t r e 1 o s Q I..Ie se ene ue n t r an los s i gi..i i e n te s s 

, - i . 3 . i. M é t o d o d e coti'i(s>«i,r«,cl * n d i r e c t a c o n un v o l t a j e 

c o n o c i d o ? 

--•1.3. 2 , M é t o d o d e r «, m P «i « s c «11 O n «, d «I, ? 

- 1 . 3 . 3 . M é t o d o de rampa con integración" 

- i „ 35. 4. Mé t o d o de aPr ô•!:i mac i 6n sucesiva -i 

- 1 . 3 . 5 . iTi e t o d o d e c O n v « r"» i & ri ti P O P «L r «. 1 # 1 o •; 
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• 1 . 3 . 6 . M é t o d o d« i n t e g r a c i & n c o n d o b l e p e n d i e n t e 

1 . 3 . 1. M é t o d o de c o m p a r a c i ó n d i r e c t a c o n un volta.je c o n o c i d o 

E;:ste m é t o d o se !; o se L:I-3.SB. e n 1 a c o rn f•> a i- a c i o n d e 'I a t e n s i ó r'i 

a m e d i i"- c o n u na te ri s i 6 ri c o n o c: i d a •"! ue se P I.Ie de S'S.r- i ar--

automáticamente con un potenciómetro digital. 

D i £ P 1 a y 

(riia I- g e ri y c o itia ) 

•••"I c ci n d 1 c 1 o n a d o r 
d e 

e n t r a d a 

Corrip ai" a.d o r-
pc'i t e n c i i jme t i - o 

ci i g i t a 1 

a. m P 1 i f i ii" a d o r-

A u m e n t a r 

D e t e c t o r d e 
d i f e r • e n c i a 

teniT-
Q 

r -ef 

j 

.í-

• 

5 n 

1 0 V c t e 

D i £ iTi i ri u i r 

C i r c u i 11 
1 ii 9 i c o 

L a t e n £ i í. n d e r- e f e r e ri c i a » q u e s u e l e s e r de ]. 0 

V o 1 t i o s- m u y e s t a. h i 1 i z a i:! ci s i P I.Ie de s e i"- d i v i d i d a p o r- LI fi P I..Ie ri t e d e 

p r e c i a i íiH po te ric i íiiTie t r i c o e n p a s o s de C:¡)?0C5:L V o l t i o » lo c u a l 

permite una gran precisión en 'la. medida,, 

E."l espuema correspondiente a es-te potenciómetro 

d i g i t al se r i a: 
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Vref 

- ^ 

Donde n está. determinado P O P la posicifm de los 

c uat r- o c o nmu tad ore s » de mod o que e n e s t e cas o es d . c . b . a 

Voltios, 

ii o d o d e 1" u n c i o n a rn i e n t o s 

La tensiíin Vi pasa P O P el acondicionador de entrada 

nar-a ser ampliada o atenuada seqOn su valor; a su salida es 

comparada con la tensiin de referencia proveniente del 

potenc i"!iriietro diqitals después de dicha cornparac i ¿-n se 

obtendrá un "1" ¿i un "0" Idqico que ataca a un amplificador» 

'-la que el comparador es de pequerya serval ; luego pasa al 

d e t e c t o r- de di f ere 11 c i a M d e P e n d i e n d o de si 

V i > Vre f sal dt-á. P O r + 

V i < V r- e f s a 1 d r á. P O r 

La función del circuito lí-qico es controlar el 

potenci >!>metroí desplazando los cursores mediante impulsos» 

naciéndolos avanzar o retroceder seqilin sea la serval del 

detectro de diferencia 

El ciclo se ir4 repitiendo sucesivamente hasta que se 



i g u a. 1 e 1 a t e n s i 6 n d e <¿ n t r a d a. c o n 1 .=1 d e r- e f e r e n c :L a . C u a. n d o s e 

i g i.i a. 1 e ri d i c h a s t e n s i o n •:.• iv-1 e 'I c i r c u i t i:i 1 í g i c: o s e P a. r- a . 

B i n ci <;•.' s'- P O S i b 1 e o b t e n e r * 1 €• q u i 'I i b i- i o •> P O r h a b « i-

' M e a a d o e l p o t e n c i ó m e t r o a l a P O S i c i 6 n n i r i x i r na s i n 1 ' l e g a r a 

:i. g u a 1 a. r s e e s t a s t e n s i o n e s ? a u t orr i4 t i c a m e n t e s e e n v í a n Tos 

i m p u l s o s n e c e s a r i o s p a r a v a r i a r l a a m p l i f i c a c i ó n de e n t r a d a ? 

c o r r i e n d o a l m i s m o t i e m p o l a p o s i c i t i n de l a c o m a . F . s t a 

s i t ij a c i 6 n e s d e t e i~ t a d a a l h a •: e r- e 'i P c> t e n c i & ITI e t r o d o s rn e d i d a s 

i g u a l e s ? l o c u a l i i a c e q u e m e d i a n t e l a s e n a ! de coma? e l 

a c o ri >;j i c: i o n a d o r i;;le e n t r -ada amP 1 i f i q ue V i . 

1 . 3 . 2 . M é t o d o d<& rarripsi. e s c a l o n a d a 

Es t e iTiA t o d o p e r - 1 e n e ce a 1 a s e g u r \ d a g e n e r-ac i ¿. n de 

me d i d o r e :-:• d i g i t a 1 e s d e t e n ? i ij n . 

E:" 1 m é t o d i:i s e ii: o n o c e t a ni b i e r'i c o ITI O C I:I ri v e r s o r t i P O S e r- v ci 

o c o n t a d o r „ 

La i iTip 1 eme n tac i ó n de este conven sor se basa en el uso 

de ij i'i c o n Ve r s o r D/ A „ 

E ri e :-:• t e t i P O d a v ci 1 t i m e 11"- o s 1 a api i c: a c i i n d e i.i n a 

tensión de entr-.uJa inicia, el ciclo de m e d i d a generando una 

sena.! en rampa e s c a l o n a d a que se va c o m p a r a n d o con la tensión 

a medir. La medida la va realizando un contador al que se le 

aplica unos impulsos de r e l o j . Cada impulso se c o r r e s p o n d e con 

1.1 n e s c a 1 P!I n d e 1 a r a. m P a . C u a n d o s e i g i.i a 1 a n 1 a t e n s i ó n d e 1 a 

serial en rampa con a. 1 serval de entrada? un comparador genera 

una serial que detiene la rampa, escalonada? sacando la m e d i d a 
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1 > J i s p 1 a VI. 

Vx-

I s c i 1 a d o r 
ele 
m u é s t r e o 

rrllj 

AiTiP 1 i 1" i c a d o r 
d e p o l a r i d a d 
M b a s c u l a d c T 

Corcipar 

i. 

Ame» 1 i f . 
d e 

r e P o £ i c í >!• n 

;>sci l a d o r 

AiTiP 1 i f i c a d o r 
d e e s c a l e r a 

Contador-
de 

d e c a d a £ 

Conver-t i don 
D/A 

Al lleqar- una serral de entrada? el comparador- queda 

dea eciu i 1 i brado vía que no ham tensiím en rampa. Esto pone en 

f ufic i onainiento el oscilador contador; el cual eienera ufios 

impulsos que son enviados al contador de dtlcadas. El contador 

de unidades se pofie en marcha vi cada lO unidades envia un 

i m P u1s o a1 c o n t a d o r de d e c e 11 as; M este h a c e 1 o P r o P i o c o n el 

contador de centenas. Si la unidad de cuenta se ve rebasada? 

a c t u a r á e 1 c i r c u i t o d e c o n t r o 1 1 fi ci i c o e n v i a n d o u n i m p u 1 s o que 

var-ia la cianancia del a m p l i f i c a d o r de entrada? de forma que el 

rnliniero de impulsos a contar esté dentro del marqen de m e d i d a ; 

s imu 1 tá.neamente se e n v i a un impulso a la unidad de lectura a 

fin de variar la posici-in de la coma? vi n u e v a m e n t e se inicia 

el ciclo de comparaci¿m de t e n s i o n e s . La cuenta de impulsos 

cesará. cuando se iqualen las tensiones de la rampa y de la 

serral a medir? pues e n t o n c e s el coiiiparador da salida nula 

b 1 o q uean d o e 1 o s c i 1 a d o r c o n t ad o r . 
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Sa. 'I i da. de 1 
c ci i'i v e I- s- o r D / A 

r-r 
r^ 

E 1 c o ri t a i : i o r- de d í ; c a d a s se c o rie c t a a. u n i;: ori v e r t i d o r 

D / A 5 c o n "I o c: r j a 'I ;; e c o n s t i t u y e "I a t e n z i b n d e • r- e f e r- e n c i a 

e s c a l o n a d a V de f o r m a ciue c a d a v e s •••íue s e c u e n t a un Í I T I P U I E O se 

g e n e r a un n u e v o e s c a l ó n i y a s i s u c e s i v a m e n t e h a s t a ciue l a s 

t e n s ;¡. ci n e s d e e n t r a d a y d e r- e f e r- e n c i a s e i g i.i a 1 e n i p r ci d u c i é n d o s e 

un i m p u l s o q u e p a r a a'I o s c i l a d o r - de c u e n t a y s a c a e l v a l o r de 

l a t e n s i o n e n e1 d i s P1 a y . 

En a m p l i f i c a d o r a u t o m á t i c o de p o l a r i d a d n o s P e r m i t e 

m e d i r i n d i s t i n t a m e n t e s e i \ a 1 e s p o s i t i v a s o n e g a t i v a s ' ) ya q u e e l 

c o n t a c t' o B s i e m p r- e e s t a, r- &. e n 1 a. P O S i c: i d n a d e c u a d a p a r a q u e 1 a 

t e ri s i d n q u e 1 1 e g ue a 1 c o mPa r a d ci r s e a p o s i t i v a . 

E; S t e s i s t e rria P O S e e b u e n a r- e s o 1 u c i d n •> 1 a d e 1 

> n \'e r s tj r--1 a u n c o s t o r e 1 a t i v a m e i'i t e b a ..i o . T i e n e e 1 

inconveniente de su baja velocidad de conversión'! el tiempí 

q ije tar da e n |-1acer- u ria c o n ve r s i 6r-i e s s 

V::< 

Vf £ 

donde n es el nfjmero de bits del conven sor? f la 

frecuencia del relo.j y Vfs la tensión de fondo de escala. Un.a 

:¿;:;) 



f o r r n a . de a u r n í . ' n t a r l a v e l o c i d a d e s d o t a r a l s i s t e m a de Lin 

c o r 11 a d i:. i- " U F V D O W M " c o n 1 i:. q u e n o h a r i a f a l t a P o n e i- a c e r o e 1 

I;;: O n t a d o i-- i n i c i a. 1 me n t e > ri o l"i a. c. i í? i'i d o s e u n c ci ri t a ,¡ e i;:; o ITI P 1 e t o s i n o 

Q u e 1 O' q u e s e h a c e e s i..i ri s e g ij i rri i e ri t o d e 1 a z e T̂  a. 1 » 

1 . 3 . 3 . Método dtS' rampa, con l i r t e g r a c i t>n 

(;: o n <ü 'I m i s riio P r- i n c i P i o q i je e 'I ar i t e r- i ci r- C c o n t a r u n 

ri o rn e r o d e i m P U 1 s ci s p r o c e d e n t e s d e 1 r e l o.j •> p r o p o r c: i o n a l a . 1 a. 

t e n s i ó n de e n t r a d a ) e l m é t o d o de r a m p a c o n i n t e g r a c i íi n se b a s a 

d e a c u e r d o c o n e 1 s i cj u i e n t e p r- i n c i p i o s 

V j.« 

a c;: o n d i c i o 
de 

e r'! t r a d a 

"i a d o r • 

— 1 C o n 11 •• o 1 

1 i g i c o 

C o m p a r a d o r 

/ I 

J £ 
F*i-i e r-1 a 

C o r! •!;: a. d o r 

I s c i 1 a i:l i:i r-

D i s P 1 a. y 

FiTi e 1 i n i c i o d e '! i" u n c i ci n a m i e n t' 'J e 1 c: ci ri t zid o r y e 'i 

i n t e g |-- a d o r s e P O n e a i~ e r o . D e s d e e s e i n s t a n t e e 1 i n t e g r a d o r 

. c o m i e n z a a g e n e r a r u n a r a m p a y e l c o n t a d o r a, c o n t a r 1 o s 

i m P u 1 •:-:• o s d e 1 o s c i 1 a d o r . C u a n d o 1 a r a m P a d e 1 i n t e g i- a d o r- e s 

i 9 u a 1 a 1 n i v e 1 d e 1 a t e n s i b n a n a 1 & g i c a d e e n t r a d a •; 1 a p i.je r - 1 a 
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i::' a r • .a e 1 P a s o d e i m p u 1 s o ÍÍ i n t« r- r u m P i é n d o s <s: <s 1 c íi m p u t o . 

T a n t o «;?•+.•'£' m « t o d o d* r a m p a c o n i n te g r a c i * n c o m o el d e 

rampa escalonada, tienen el inconveniente de Que su exactitud 

d e p e n d e d el oscila d o r. 

1. 3. 4. Método d® aproximaciíin sucesiva 

E."ste método se basa en Lin convertidor D/A utilizad' 

en un bucle de rea 1 i men tac i lin .junto con un comparador. 

A c i:i n d i c i o n a d o r 

de 
e i'i t r a d a 

C o m P a r a. d o r 

D i s p 1 a y 

L 1 r c u :L T: O 

de 
1 ti £1 i C O 

Regí str 

Conv.D/A 

La sa. lida del convertidor D/A se produce de a un bit 

por vez? comentando por el bit má.s significativo MSB y 

avanzando hacia el bit menos significativo LSB. Todos los bits 

de la pala, bra del convertidor D/A se fi.jan i n i c i a. 1 me n te en 

u n o • A iTie i:J i d a q u e s e va n e f e c t u a n d o 1 a s c o m P a r a c i o n e s » e 1 b i t 

Que se esté c o n s i d e r a n d o se de. ja en uno s-i la. salida del 

convertidor D/A es menor Que la tensiíin de entrada? y se 

e s t a l::i 1 e ce e n c e r o s i 1 a sa 1 i da D / A e s ma y o r q u e 1 a e n 11- a da . 

T' r a s c a d a c o m P a r a c i íi n > s e c o m p a r a el s i g u i e n t e b i t m e n o s 

s i g !-i i f i c. a t i v o . T r a s c o m P a r a r t o d o s 1 o s b i t s d i s P o n i bles ( p o r 
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lo general Bi 12 d 16)» los bits que quedaron en estado "uno" 

p e r iTi i t e n que circule una corriente des-de el convertidor D/Ai 

'̂1 u e c o r r- e s P O n de a 1 a e n t r• ada. ana 1 b 9 i ca . 

Sal ida 

conver .r D/A 

Tiei P >;i d e l::i i t . 

ly, 

U n íi c ci n V e r s i íi n d e o c h o b i t s s 5 'I o 'I 1 e v a o c h o 

:ornpa, rae i o nes ) la conver s i &n de 16 bits s ti t o 1 leva 16? y asi 

uce s i va.ma n te. Esto hace Que la t é c n i c a de apr oximac i íin 

•• u rn e. m e n t e r íi Pida (100.0 0 0 c o n v e r s i o n e s P O I •• • uces .1 va sea 

s e 9 ij n i;J o o rn á. s ) y v p o r 1 o t a n t o 5 i d e a 1 P a r • a c o n v e r- s i o n e z d e 

e. udio'j vi de Oí radar i etc. i en las que en un lapso muy breve se 

han de convertir a forma digital m u c h í s i m o s datos anal fpgi e o s . 

Es ta t í? c; n i ca » n o o b s tari t e 5 p 'I ari t ea i"i urrie i- o s o s i n c o n ve n i e n tes ? 

d i:i s d e 1 o s c u 3.1 e s s. o n Í:I U e 1 o s c o n ve r t i d o r e s i:l e a p r o ::•;: i ma c i íi n 

sucesiva son caros y requieren un c o m p l i c a d o sistema de c i r c u i t o s , 



1.3.5.Método de conversitn tipo paralelo 

Es'te s-Í£-t«iTia Í5 s el más rápido a. 1 hacer la coriversi^n 

e n i.i ri s o 1 o t i e iriP I:I 5 c o n 1 a i: o n 11"- a p a. r t i da. el e u n >:: i r c i.i i t o rna s 

cornplejci de i ri te arar debido al numero de c o m p a r a d o r e s Que haM 

cjue útil izar 1 2'""'' •: siendo n el numero de bits? por lo Que 

estos se presentan c orne re ial meri te pera 4 bits. 

Vref 
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F'a.ra una mayor resolución hay que utilizar técnica; 

•:. oiTi !;.i i n a d a s c o ¡ii o 1 a q ue s CÍ r̂  e P r e z e n t a. -5 n 1 a ? i gti i « n te f i gu r a. 

Fí* 1" e r- 'S n c i a 

C o i''i V e r- s o r- A / D 

p a r • a 'I e 1 o d e 

'+ fci i t E 
Lo nvers ci r 

D/A 

4 MGB 

c o n V e r- s o r-

D/A 

Conversor A/D 
p a r a 1 e 1 o d e 
4 hits 

Técnica combinada de conversor A/D 
p a. I- a 1 e 1 o Para, la o b t-ans i i!> n d e rii ayo r 
r• e £ i;:i 1 u c i 6 ri. 

E." n e ;•;•• t a t é c. n i c a s e v s c o ITI O U n P r i. rri e r c ci ri v e r- s o r A / D' 

divide el rango en 16 partes? obteniéndose asi los 4 bits más 

significativos. La señal de salida de un conversón D/A 

c o n e c t a d o a s u s a. 1 i •:! a s e r e s t a a V i a t a c a n d o s u s a 1 i d a a u n a 

nueva etapa de conversi&n! asi hasta conseguir la. resolución 

dése a d a. 

E s t e iTié t o i:l o e s u n c o ni P r- o m i s o e n t r e 1 a r e s o 1 u c i í> n y 1 a 

v e 1 o c i d a d d e 1 s i s t e m a . 
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1. 3 . 6 . liétc'do de i n t e g r a c i tn con dob le r e nd i en t e 

ve 

Guarido no son e se n c: i a. 1 i? ;Í las c o nvers i o riíS s a gran 

\i como en el caso de los vo 1 t ime t ro s digitales^? ei 

d i ser-I o elegí d o p i::i r- 1 o g e n e r̂  a. 'I es e 'I i" o n v e r-1 i d ci r :¡. n t e g r" a i:J o r . 

Cuando no se pretende digita1 i zar formas de onda CA de elevada 

f re c ue n c i a V son mi.jy adecuadas v e l o c i d a d e s de rnuestreo de uriai 

Pocas c o n v e r s i o n e s por segundo. 

Es t e rilé t o d o e 1 i ni i na e 1 i n c o n ve ri i e n t e de 1 o s 

a n t e r i o r e s y uva Jora notablemente la lineal i dad y la fidelidad 

d e 1 a m e d ida. 

La salida, de un convertidor A/D de doble pendiente 

r e p r e s e n t a el va. lor promedio de una. tensión de entra, da 

ana, líigica a, tra.V'&s de un periodo de tiempo f i ..i o« A diferencia 

de los c o n v e r t i d o r e s A/D de aproxi rna. c i íi n sucesiva? que deben 

ri'i i.j e s t r ea.r- y r e te n e r- 1 a. s e n a 1 d e e ri t r- a. da a n t' e s d e q u e t e n ga 

1 I..! g a. i"- 1 a c o ITI P a r- a c i u i'i y c o n v e r s i b n i 1 o s d e t i P o d ci b le P e n d i e i"i t e 

d i g i t a. 1 i ;;: a n 1 a. e n t r a d a u t i 1 i z a. n d o el t i e rri P O , 

E n uri c i r c u i t o c o n v e r t i d o r A / D del t i P O d o b l e r a m p a ? 

la conven s i íin se produce en tres fases. Esta, s se conocen como 

la fase de a.uto--cero! la fase de integración de la serval y la 

f a.s e de i r-i t e gr a c i bn de 1 a r e f'e r e n c i a.. EEs tas s o n ? P O -• 

c o n s i g 1.1 i e n t e « reí a t i v a. ÍTI e n te i n m u n e s a. 1 ci s efectos de 

f l u c t u a c i o n e s de elevada frecuencia en el "ruido" de entrada 

(al contrario pue los c o n v e r t i d o r e s de apr oximac i í. n sucesiva, 

par a " i11u e s t r- ea.r' y r e t e rie r " ) . 

To d ci ir i.ia n t o se r e c, i.i i e r e pa. r a i.i n c i:i n ve r t i d o r A/D de 

doble rampa? a.parte de una sernal de reloj estable? es una 
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t e ri £ 1 i, n d <s r e f e r e n c i a i:;l e P r• e c i s i 6 r i , 

\'¡.- AiTlP 

T e n s ;L 5ri 

I- e r <i r 

L 

D i s P 

'1 
: ;o iv l :a . 

B. y 

! o 1-

Circuito convertidor A/D de doble rampa,, 

f as-e 1 ! Au t o — ce r c : Se a. ri i.i 1 a ri 1 o ;; e i"- r C' r-e s cie 1 o: 

; o m p o n e n t es anal o ei i c ci E d e r i v a n d o 'la e ri t r a d a. a t i e r • r a ! 

.'I mace na n do la información de error en un condens-ador de a uto-

fa»* 21 í:rit*í!|r«l,C i An d<» la ff.erral » La serfa'i a medir la 

s u rii i n i ji t r a LI n a m P 1 i f i c ÍI. d ci r- o P e r a c i C' ri a 1 •; el c u a 1 P r o P O r- c i o ri a 

una inipedancia de entrada, e x t r e m a d a m e n t e a'lta. y i..ina ganancia 

s u f i c i e n t e en lo? v a l o r e s inferiores de la señal» En esta fase 

e 1 I:: i r- c u i t o d e c o n t r o 1 c o n e c t a e 1 >;:; o n iii ij t a, i;:! i:;i r- SI al 

aiTiP 1 i f i ca. d o r < V i n ) y al c o n m u t a d o r G 2 lo p o n e e n c i r c u i t o 

a bierto con lo cual el co nderisador C puede c a r g a r s e . A medida 

que se carga el condensador C la tensión Ve se separa de 0 

voltios» y el detector de ceros envü, a una señal al circuito de 

c o n 11-- o 1 i n d i can d ci e s ta s i t uac i 6 n ; e 1 c i r c u i t o de c o n t r- c 1 a.í;:i r• e 

e n t o n c e s 1 a P U e r t a q u e Pe r ni i t e e 1 pas ci de 1 o s i riiP I.J 1 s o s 



pr-oceden te s del c s c i 'I ad o r . 

C o ni o e 1 c: o n d e n s a. d o r i n t <•? g i"- a d o r e s t a h a 

Í: C> r-1 ci c i r- c 1..1 i t a d ij ? la t e n s i b n d e a r r a. TÍ Q u e es de ce r- o v o 1 t i ¡ri E „ La 

t-s n :•:•• i 5 n K-'e es una rampa cuya p e n d i e n t e es proporcional a la 

amplitud y polaridad de la te ns-i pin de e n t r a d a . 

L a s e n a 1 d e e n t r- a d a. e s i n t e g 1- a d a d LI r a n t e c i e r-1 a 

cantidad de impulsos del oscila, dor; para un c o n v e r t i d o r de 4^5 

d i gi t o s •) lo típico son 10.0GJ0 impulsos. (con una frecuencia, de 

60B KHz esto ocurre a 1/60 s e g u n d o s ) . Una ve:r terminado el 

p e r- i o d o d e i n t e 9 r a c i 6 n 9 1 a t e n s i 5 n o b t e n i d a e s d i r e c t a ni e n t e 

p r- o p ci r c: i o n al a la sena! de e n t r a d a , 

fase 3! Integrac iiin de la referencias Al contar el 

impulso numero 10.00t3 el circuito de control conmi.rta SI al 

generador de referencia. (Vref. c o n t i n u a ) cuya polaridad ser 4 

d e s i g 1'i o c o n t r- ar- i o a 1 a t e ri s i b ft d e e r'i t r a. da V i n . E1 c o r¡ ta d o r̂  s e 

pone a cero y nuevamente comiensa la cuenta? mientras la 

tensión de r e f e r e n c i a lleva a Ve al potencia.! de cero v o l t i o s . 

La p e n d i e n te s e r á a !-i o r a P r o p o r- c i o na 1 a 1 a t e I'É S i í n de 

referencia y el tiempo requerido para volver Ve a cero voltios 

es p 1-1:1 P o I-1:: i 1:1 n al a la t e i-i s i 6 n de e n t r a. d a. d e s c: o n o c i d a . 

C u a n d o e 1 i n t e c¡ r a. d o r 1 1 e ga a c e r o 1 1 a p u e r t a e s 

•;::e r-r ai;Ja y e 1 c ontador- par-a s u c uen ta . Es ta 1:;:uen ta es ahora 

nufri¿'r i carne n te igual a la tensión de r e f e r e n c i a c o n o c i d a y se 

transfiere a. la unidad de m e m o r i a para su p r-e se n tac i ó n en 

pa.ntalla como valor de la tensión incíignita. 

Ha de ser Vref > Vin para aue la cuenta "N" sea 

i n f e r- i o 1 - a 10. 00 G u n i d a d e s s i s e e m P 1 e a u n c o n t a. d o r d e c u a t r o 
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d i c i i t o s " pa. r a u n c o n t a d o r de rna. y o r c a p a c i d a d ? no e 

í.' £•• t a c o n d i c: i í n . 

p r e c 1 s í 

TI T2 

DlagraiTia de t i e m p o s de la r a m p a . 

E'n e'I p e r i o d o de carga? Tlv la. s a l i d a del i n t e g r a d o 

1 d e a c u e r • d o c o n 1 a s i g ij i e n t e e c u a c i u n "-

1 Tí 
V'.-. V i n d t 

RC 0 

Vin TI 

RC 

E'i'i el p e r i o d o de d e s c a r g a t i e n e un v a l o r 

V i n T l 

RC 

1 /T'2 
Vi-ef dt== 

V i n T l T2 T 
+ Vref 

RC T RC RC 

Después de un periodo T ~ TI -i- T2i el nivel de Ve e 

I.J e c e r- o v o 'I t i ci s •• 

Vin. TI -:•• Vref ( T2 - TI ) 

Vin = Vref 
(T2 - T1 ) 

TI 

!i el reloj genera n impulsos/segundo en un tiempo T 



•| ri uni<;•• r o a P 'I i c: a. d o a 'I c o n t a d o r• e : 

N 1 ••= n . T ' 1 

fcn T 2 e ' i n ü i i i e r o d e i r r i P u l s o 

N 2 - n . ( T 2 - T I ) 

c- ci I •• 1 o t a. Ti 1;; o " 

N 2 

N I 

T 2 -• T I 

T I 

V i n =: V r e f 

<s 1 f i Í.Irri<s ¡••' Í:;I d e i rii f> i j 

N I 

i 1- U '::• '. i j I"' a. Ti t (5 1 a >::: a. r g a, iJ e 

n d e (I Sí), d 0 1- e s d e 3 . 0 . 0 0 0 y N d u r a n t e l a d e s c a r g a 

N 
V i n = K>ref 

1 0 , 0 O 0 

F a s e I 

A '-I t o — c e r-

F a s e I I 
I n t e g r a c i ¡I n 
i;J e s e fi a 'I 

F a s e I I I 
11"! t e g r a r̂ i d n 

r- e I" e r- e n >:: i ; 

, 0 . 0 0 0 I iTiPU 1 s o s 

C a r a c t e r í s t i c a s d e e s t e r n í r t o d i 

— S e e m p l e a e l r r i : lsrno i n t e g r a d o r e n a m b o s c i c l o s d ' ; 

m e d i d a ? c o n l o c u a l s e c o n s i g u e m a n t e n e r l a s m i s m a ; 



•;: a i"- a c t e r ¡ ¡ . E t i c a s - d u r a n t e e l P r o i;: e s i:i. 

— 1...íi. i n t e gc- a c i i rp p r- o P I:I I- C i o n a ti i"ia s s i.i p<s r i o r e s 

c a r • a c t e r • i s t i c: a s d e r e c h a :•: ci a 1 r- i.i i i:1 i:i z i ri n e c e s'. i d a d d e f i 1 t r a d o . 

-• 1... o s c o fi v e r t í d o r e s A / D d e a t e n u a c i u n d o b l e s o n 

i n t r-3. n £ i c a r n e n t e e x a c t o s » y a Q u e t o d o e l p r o c e s o d e p e r i d e 

e x c l u s i v a m e n t e d e l a a b s o l u t a P r e s i c i 4 n d e l a t e n s i ó n d e 

{• e f e r- e fi c í a y l a c a l i d a d d e 1 ci s i ni P I..I 1 s o s i;J e r e í o ,i . N ci e s 

r i e c e s a r i o q u e e l o s c i l a d o r t e n g a u n a f r e c u e n c i a d e t e r mi n a d a •> 

n i p u e c a d a i r i i p u l s o t e n g a e x a c t a m e n t e l a m i s r n a d u r - a c i f i n Q u e 

1 o s o t r- o s . 

I.... a e s t a b i 1 i d a. d d e 1 o s o t r o s c o rn P O n e n t e s •) c ci m o e 1 

c o n d e ri s a d ':• r- d e i ri t e g r s. c i o r11 n o t i e ri e e s p e c i a l r• e 1 e v a n c i a a 

c o n I:! i c i ó r I ; d e q u e su v a l o r no c a m b i e dui'-a. n t e riinguno de l o s 

c i c 1 o s d e c o n v e r- s i ó n . 

-• N o e s n e c e s a r i o u t i l i z a r u n d i f í c i l s i s t e m a d e 

c i r- c u i t o s d e " rriue s t r- e o y r e t e ri c i bn " . I....o s ii oniP O rie ri I:e s q ue 

u til i z a u ri i;;: o rive r-1 ;i, d o r A / D i;Je d ci ti 1 e pe n d i e n t e t i e rie ri u ri i::; o s t o 

c o ni p a r a t i vaine n t e r e d u c i d o . 

— E s t e c o n v e r s o r - t i e n e el i n e o ns-'e n i e n te de q u e e s 

1 e n t o . 
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EL'xi s-teii en el rn e r c a d o una sorie de c o n ve r-1 i d o r e-Í A / D 

•J e i.J Ci b 1 e p e n d i e n t e i n t e g r• a d ij e ri u n c h i P . Do 's e ,i emp 1 o E d e e rí t o s 

c o n v e r t i d o r e s ¡j o n el LD 122 y el MC 1505. 

C o n 1 p í i r • 3. d o I"' 

.i, i'i t e g r• a d o i • 

c o fi m u t a d 0 r 

V r - e f „ 

COMP 

COIMT 

F?AMF'A 

C o n t a d o i- D i í- P 1 a y 

C o ri t r- o 1 d e r a m p a 

Vref 

Ve 

•-Aww—' '—II—' MC 14435 

DiagraiTia de bloQues de un inedidor digital 
con dos. CI en tecnología C--MOB, 

La entrada analógica se aplica a. 1 amplificador 

ope rae i o na 1 ? que transforma el nivel de entrada en una 

c o I- r i e n te I >::. Asi ni i s m o » la t e n s i b n d e r e f- e r- e n cía V r- se 

transforma en una corr-iente I r » 

E1 c o n m u t a d o r e 1 e c t r ó n i c o •) a 1 r i t m o d el f 1 i P — f 1 o P y 

conforme al principio indicado anteriormente') transfiere al 
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;L ri t e 9. r a, d 1:5 r- u n a u o t r- a i n te n s i c! a d . 

E1 p r i n c i P i o y f i n a 1 de 1 íi e s c a 1 a de me d i da s s 

cor rigen var-iando el nivel de 'la c o r r i e n t e de r e f e r e n c i a Ir, 

La ivalida del A/D se a p l i c a al circuito digital 

c o m p u e E t o p 1:1 r̂  e 'I c o n t a d o r d i g i t a 'I de 3 1 / 2 d é c a d a s ! e 'I r el 1:1 J y. 

'la p u e r t a d e t; r a. ri s f ere i'i c i a . 

El gráfico de tiempos de ca.r ga y descarga del 

c o n d e n s a d o r d e 1 i n t e g r a d o r y 1 a s e n a 1 d e t r a n s f e r- e n c i a d e 1 o s 

i iTipIj 1 s os de I-e 1 o.j es e 'I s i gu i errte s 

Ix MAX 

I n t e g r a d o r-

C o iTi p a. r- a d o r-

C o n t r- o 1 d e 

rampa 

E:xi s ten 1 me r c a d o u ria s e r i e de c i c u i t > 

i r¡ t e g r a d o % a g r a. n e s c a 'I a e s p e c i a. 'i i ;>: a 'J o s ? a 1..1 e c o ni b i n a u m 1..1 c l'i a s 

etapas a n a l ó g i c a s y digitales del vol tirnetro en un ünico chip, 

E^ste es el caso del CI 7135. Este chip p r o p o r c i o n a salidas 

de c i n¡a 1 e s c o d i f i ca.das e n b i na.r i o q ue P CÍ r rne d i o de u ri 
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decod ;¡ f i cador excitador BCD 7 segmentos para activar el 

d i S'. P 1 a y . El c. h i P P r e s e n t a u ri a i rn p e d a. n c i a d e e n t r a d a ni u y 

e l e v a d a y u n a e n t r a d a diferencia.'! q u e p e r m i t e m e d i r t a n t o 

t e n s i o n e s p o s i t i v a s c o m o n e g a t i v a s . T a m b i é n p e r m i t e u n a 

'I e c t ijI-a de cer'-o v e r d a d e r- o c o n ijna e n t r a d a de cer-o v o 'I t i os i 'I a s 

i n d i c a c i o n e s de f u e r a de m a r g e n m í n i m o y m a r g e n má>d.mo? y de 

p i:i 1 a r i d a d . T' i e n e u n a •:-:• e n s i b i 1 i d a d b á. s i c a d e d o s v o 'I t i o s . L. a s 

; e ri s :L o ri e s ni a s a l t a s q u e se s'a.yan a m e d i r t e n d r & n qu í 

a t e n íi a d a s n i e d i a n t e u i"i a t e n u a d o r- d e e n t r- a d a. Í de m o d o q u e e l 

.,: '••) i p n o r e c i b a i.i n a t e n s i ó n d e e ri t r- a d a s u p e r i o r a d o s v o 1 t i o s . 

E l m é t o d o de m e d i d a q u e u t i l i z a e l C I 7 1 3 5 e s e l de 

• ':: •' t:;: ' í:i. c i o ri c o ci c! o b l e P e n c! i -a n t e . 

IN+ 

6ND 

V+ 

^ 

Vref 

& 

^ 

^ '<i:>u-i 
• ^ I 

INTEGRADOR Paso 
p o r c e r o 

F-F de 
p o 1 a r i d a d 

L. D 
A 1 

S G 

C A 
I L. 
O 

Se c c: i ó r-i a n a 1 í g i ca de 1 c l'i i p 

.:. o n V e i • t i d o r A / D 71 3 5 

Dura.n te las tres fases de 1 a ac c :i. 6n de 1 c on ve i'-1 i i;J o r 

( a u t o c e r o i i n t e g r- a c i 5 n d e 1 a s- e n a 1 e i n t e g r • a c i & n d e 1 a 

ya 



I • •:•; f• -e r- e n c .i. a.) ; '1 a. c a. n t i c!a. d d-s i ITI P '.I 1 s- o ;•••• d e r- e 'I o .j <•: n <;.• 1 t i <s m P O -Í; S-

f i j a p a r a l a s d o s p r i i T i w r a s ;• y v a r i a b l e p a r a l a u ' l t i m a . E l 

autc cero emplea 10.001 impulsos de reloj» la i n te gr ac i i.n de 

l a s e ñ a l ? 1 0 . 0 0 0 i n i p u l s o s » y l a i n t e g r a c : i t n de l a r e f e r e n c i a v 

t ai'r 1:: o s i rnP LI 1 s o s c orno s e a n rie i::e s ar- i o s p a r a q ue 1 «, s a. 1 i i.:la de 1 

i II t e g r a, d o r- p a.;;. e de ce r o . 
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1.4.MULTIMETROS . 

El s i s t e m a d-í.'scr i t o o qu-ií c o r r e s p o n d e a u n c o n v e r t i d o r 

A / E) 9 c: o d i f' i c a. c i b vi i d e s c o d i f i c a c i f i n y v i s u a l i z a c: i b n n u rn ¿ i- i c a » 

c o r'i s t i t I..I Me p o r s i s i:i 1 o u n ri'ie d i d o r- d i 9 i t a 'I c! e t e i"i s i 6 n u ri i f o r-irie . 

E ri 1 a p 1- ii. c t i c a v e 1 m e d i d o r d i g i t: a 1 s e P r e s e i-i t a c 1:1 rn o 

iTiu 1 t i m e t r o 9 p e r m i t i e n d o la. m e d i d a d e l a s m a g n i t u d e s 

fundamentales tensiin? intensidad y resistencia? y otras 

au>:: i'I i are s como son las medidas de i nduc tanc i a i capacidad y 

t e iTi p e r a t u r a . 

1.4.1.Medida de diferencia de potencial. 

Co ri 1" o rÍTIe se h a i n d i c.a irJ o e i'i 'I a i i-i t r- ci d u c 1::: i on v e 1 

c i r c u i t o b a. s e d e u n rii u 'I 13. m e t r- o d i g i t a l e s i.j n ÍTI e d i d o r d e ¡i i v e 1 

C B C ti B 

E: s t e n i V e 1 t i e n e u n má :•< i m o e n e 1 P U ri t o d e 

c •;:' :i. n c i d e n c: i a de la t; e n s i b n d e e n t r- a cí a. c o ri la. te n s i 6 n d e 

r- e f e r e ri cía» E i"i ese P u n t o el c o ni para d o r s LI ITI i n i S t r a u n a 

i n fo rmac i !?• n a un circuito auxiliar i para que aparezca en el 

V i s ua 1 i :-:ado r el exceso de nivel aplicado a la entrada. Esta 

indicaciíin suele ser las siglas de ALTCM OF-F5 OVER-FLOW! 

d i qa i t o s i n t e r m i t e n t e s u o t r- a i n d i c a. c i d n g r a f i c a d e 1 a q u e s e 

d e d u z c a q u e e 1 i n s t r u m e n t o n o e s t á e n s e i"- v i i~ i o . 
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El nivel máxinio que se puede aplicar ele forma directa 

depende del tipo de m i c r o c i r c u i t o •) siendo g e n e r a l m e n t e 

i i-i f e r i i::> r a u ri v o ) t i o i c o i n c. i d i e n d o c o n e 'I n bnie i'- o de d 1 g i t o s 

del sistema.» Asi? en un muí ti metro de 3 1/2 di gitos suele ser-

de 0 v 1 9 9 9 V„ 

Un sistema mu 1 t i esca 1 a se compone de un a. ten ua don de 

entrada.» Fías i carne n te hay dos formas de hacer este a t e n u a d o r . 

Ambas implican el empleo de un circuito divisor de potencial 

que d i s t r i b u y e la tensi&n de e n t r a d a en varias res istenci asv 

de r i Va n d ci u n a f r a c c i d n de 1 a t e n s i d n d e e u t r a da Pa r a 1 a 

iTie d i c: i 6 ri. 

1..,',=, 

R/10 

FR/100 

/I 000 

IM 

u 
E;.' s t e d i V i s o r r e s i s t i v o P r o d u c e LÍ n a d i v i s i d n P O r 10 e n 

cada escala.» o b t e n i e n d o un nivel U~FU I ? donde I es 

apro:K imadamen te c o n s t a n t e . La impedancia de e n t r a d a está, 

fi-.iada por el valor total del a t e n u a d o r i con poca influencia, 

de una e s c a l a a otra.) ya que la impedancia del a m p l i f i c a d o r 

o P e I-a c i o na 1 d e e n t r a da e s niu y a 1 t a. 
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El s'. t e r3. t e n u-a. d o r o f r e c e la. v e n t a j a ele l a s-i. rnp 1 i c i dad •) 

ademas de s e r fá.c i 1 me n t e a d a p t a b l e a l a m e d i c i ó n de c o r r i e n t e 

y r e s i s t e n c i a ,i E s t o ri o es a s i e n e 1 c a s o ó e 'I s i g u i e i"! t e 

a t e n u a d o r ' 

0 •! 1 1 R 0 , 0 1 R 0 . 0(3 IR í~í~^ 
/ t zx 

En el circuito de e s c a l a a u t o m á t i c a (en el cual la 

a t e n u a, c i 6 ri d e e n t r a d a s e c o n ni u t a a u t o m íi t i c am e ri t e ) v el s e g u ri d o 

t i p o o f r e c e 1 a ve n t a,i a id e P •:• de r u t i 1 iza r c c. i'i riiu t a d o r- e s-

a i"i a. 1 ¿1 g i c o s d e e s t a d o i m i e n t r a s q u e el p r i me i"- o s o 1 o P LI e d e 

Li t i 1 i z a I- c o fj m u t a d o r e s ITJe cá. n i c o s . 

Dado Que el atenuador del medidor digital está 

i;: o i'i s t i t u i d o P o r resiste n i:: i a. s e l e v a d a s y ? c ci mo c o n s e c ue n c i a ? 

mane.Ja. muy ha.jas i n te ns i da, des per ni i te incorporar un circuito 

de protección contra s o b r e c a r g a s de e n t r a d a muy s e n c i l l o . Asi? 

dos f̂ a. res de diodos con tensiíin de unitn VF ligeramente 

s I..I pe r i o I'- a 1 P I..I n t o d e c o i n c i d e n c i a d e Ur c •:• n U r-- pe r rri i t e 

recortar o limitar el nivel a p l i c a d o a la e n t r a d a del medidor? 

e V i t a. ri d o la des t r- u c c i & n del c i r a u i t o a n t e c o n e c c i o ri e s 

a c c i d e n t a l e s en Ve. 

A ri t e u n a c o n e c c i 5 n a c c i d e n t al? P O r e ..i e m p 1 o i:l e 1.00 0 
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V'„ e n e'I p r i m e r a, t e n u a . d o r v e n ' la e s c a l a mli.E pe q u e t i a? e'! 

v o ' l t a , . ¡ e q u e d a , r 4 ' l i m i t a d o a 2., VF y l a c o r r i e n t e p o r l o s d i o d o s 

s e r a a. p r o > í i m a d a m e n t e de :10 / ;l. 0 —1 mA . 

L a m e d i d a de ma. g n i t u d e s i n f e r i o r e s pa. r a 

r e p r- e s e ri t a c i b r¡ c o r i t o d ti s 'I o s d i CÍ i t o s e >•: i g e e l e m P 'I e o d e 

a m p p 1 i r i c a d o r e s . 1) n e j e m p í o p u e d e s e r s 

A c; o n t i ri u a. c i 5 n 

e s u n aiTi P 'I i f i c a d o r 

c a r- a c t e r-- i s i: i c a s „ 

e n c u e i-i t r a, l a i:l e s c r i P C i ¡ti n d e ^ o q u e 

i ns t r u m e n tac i ¿I n y de s u s 

El a m p l i f i c a d o r d e i n s t r u m e n t a c i6ri 

U n a m p l i f i c a d o r d e i ns t r u m e n t a c i fin e s un b l o q u e d e 

c i r- c u i t o s c o n s t i t u i d o p o r va. r- i o s a m p 1 i f i c: a, i:j o r e s C' P e r ai;: i o ria 'I e s 

que tiene una entrada, con ganancia diferencial y con lazo 

cerra, do de rea. 1 imen tac i 5n , Se trata de un circuito con la 

f u n c i i'íi n p r i m e i- a d e a m P 1 i f i c a r c o n p r e c i s i 5 n 1 a t e n s i íi n 
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a p l i c a d a a sus e n t r a d a s . La tensión de salida se desar rci'M a 

coii respecto a masa y es igual al producto de la diferencia 

entre las tensiones de entrada y la ganancia del a m p l i f i c a d o r . 

e í 

eo=^G<e2 -• el ) 

Modelo idealizado de un a.rnp 1 i f i cador de instrumentación 

las p r o p i e d a d e s idealizadas de un ampli f i c a d o r de 

inst r u m e n t a c i ó n se resumen en una. infinita impedancia de 

e i"i t r a. d a ? n ti 1 a i m P e d a n c i a d e salida? u r-i a t e fi s i, i r: d e sal i d a, 

p I- o p i:i r • c i o n al s íi 1 o a la te n s i b n d i f e r e ri c i a 1 ( e 2 — el) c o n >j n a 

c o n s t a. ri t e d e g a ri a. n c i a m ij y precisa. ( n o hay al :i. n e a 1 i d a d > y IJ n e. 

b B. n da P a s- a n t e i 1 i ÍTÍ i t a d a . A d e má s r e c h a z a 1 a s c o m p o n e n t e s d e 

sena! comunes a amiha,s entradas (rechazo de modo común CliRFR) y 

no presenta tensión de offset ri i derivas. 

"!" o d a s e s t a. s c: a. r- a. c t e r i s t i c a. s c o r-i s t i t u y e n 1 o q LI e s e 

1 1 a.ma un a m p l i f i c a d o r idea. 1. E n r e a l i d a d e s t o no e s c i e r t o y 

s i emPr-e e:••< i s te ri e r-1- i:;ii'-es q u e en m u c h o s c a s o s se pue';:len 

de s p r e c i a. r- ? pe r o q u e e n o t r o s se de be ri t e ne r e n c ue n t a.. 

Seguidamente se anal izan los errores más usuales que 

ha. cen que los amplificadores de instrumentación se aparten de1 

a rn P 1 i f i c a d o r i d e a 1 . 

La c a r a c t e r í s t i c a de lineal i dad de la ganancia es en 

la m a y o r í a de los casos m4s importante que la precisión de la 
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ganancias ya Que el valor de 'la, ga. nía.nc i a puede ser compenr; ado 

cuando e x i s t e n ?• imples e r r o r e s de la m i s m a . La a 1 i nea 1 i dad •) en 

contra. £ te V no. La a 1 i nea'I i dad se e s p e c i f i c a como la desviación 

iTiá:•< i iTia. c o ri r-e s pe Í: t o a u ria 1 5. nea r- e c t a ? e:•<P r- e sa i;ja c oriiC' t a,i'i t o 

p o I"' c i e r'i t o ij e 'I va 1 o r d e p i c o a P i c o d e 'la s a 1 i d a d e 1 

a m p 'I i I" i c a. d o r a p 1 e n a esc a 1 a . 

La CMRR < r e 1 a c i o n de r e c ha:;: o de mci d o c: omú n ) e s 1 a 

re'I ac :i ij i"i .:•!:'': re la ganai'icia de n'iodo diferencial y la ganancia 

de ccinii!in. Por lo tanto? la CliFRR es Proporcional a la ganancia 

diferencial y' por cons i gu i en te •) a u m e n t a con la ganancia 

d i f e i'- e i'i ir i a 1 G . 

En un a m p l i f i c a d o r de i ns tr ume n t.ac i o n ideal" la 

i;;: o m P O n e i'i t e d e t e fi s i b n de sal i id a d e b ida a. la t e n s i & i"i d e ni o d ci 

comílin es cero. En un an¡p 1 i f i cador de i ns t r ume n tac i in real la 

CMRR aunque muy elevada? no es infinita y ocasiona una tensión 

d e e r r o r- e n 1 a. s a. 1 i d a. 

Si las impedancias d<* la fuente de señal están 

desbalanceadas las tensiones de esta fuente están divididas 

des i gu a. 1 mente sobre las impedancias de modo común y se 

de s a. I" r- olla i.j na s eT4a 1 d i f e r e n c i a 1 e n las e n t r- a das d e 1 

amp 1 i f i ca.dor de instrumentación. Esta, sena.! de error no puede 

ser separada, de la. s e -n a 1 i:j e s e a d a , 

Muchos amplificadores de instrumentación son 

e 1 e rn e n tos de dos pasos; es d e c i r- ? t i e i'i e ri u i'i paso d e e ri t: rada de 

ganancia, variable y un paso de salida, con ganancia fija. Bi Vi 

y Vo son respectivamente las tensiones de offset de los pasos 
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ó e <i n t r acia y salida» e ri t o n c e s las t e ri £ i o ri es de o f • f • s e t de los 

amplificadores referidos a la entrada ess 

(RTI)=--: CVi + yo)/G 

donde G es la ganancia del amplificador y RTI las tensiones 

!• • e f e r- i d as a la e ri t r- a d a. 

la tensiun de offset inicial es usual mente a.justahle 

a cero y< por lo tanto? la deriva de tensión es el t<l. rrnino mas 

s i gi-i i f i ca. t i vo 1 ya. que no puede ser a n u l a d o . La deriva de la 

t e n s i 6 n d e o f f s e t t a in b i é n t i e n e d o s c o n'i p o n e n t e s i d e b i d a •••:• u n a 

a. 1 p a. s iii d e e n t r a. d a d e 1 a m p 1 i f i c: a. d o r y 1 a. o t r a a 1 p a s o d e 

salida.. Cua. ndo el amp 1 i f i ca. do r- está. traba..iando en alta, 

i m peda n >:: i a ? la. deriva del P r- i i ii e r paso es la. p r e c¡ o ITÍ i ri a. n t e . C o n 

ba.jos valores de ganancia.i la deriva de'l paso de salida es la 

ma.yof c o m p o n e n t e . Cuando la deriva, total de salida. está 

referida. a la. en t rada v la tensi&n e f e c t i v a de deriva de 

entr-ada es mayor para ba.jos v a l o r e s de ganancia. La tensii-.n de 

deriva de salida siempre es menor a bajas ganancias. 

Lé.» corriént^í: d« POI ar í z«t,cí 6n da «S'ntrada son las 

c o r I"- i e r'i tes Q ue c i r i;: u 1 an f• i..ie r-a o de n t r o áe las d C' s e r'i t r adas de 

un a m p l i f i c a d o r de i n s t r u m e n t a c i ó n . Esta, s corrientes son las 

d e b a s e d e 1 o s t r- a n s i s t i:i r- e s b i p o 1 a. r e s d e e n t r a. i:l a i:i b i e n 1 a. s 

corrientes de fuga de los t r-a. ns i s t ores FET de entr-ada? cua. ndo 

los a m p l i f i c a d o r e s de i n s t r umen tac i i5 n incorporan este tipo de 

tr a n s i s t o r e s para obtener una mayor- impeda.ncia de entrada. Las 

c o r r i e n t e s d e o f f s e t s o r-i 1 a d i f e r e ri c i a d e 1 a s c o r r i e n t e s d e 

po 1 ar i :-:ac i 6n de las dos entradas p o s i t i v a y negativa del 



aiTiP 1 i f i c a d o i'- „ 

ti n 1 a s' i g u i e n t e f i g u r a s « m u « s t r- a. u n a c o n f i g u r a c i í. n 

t i p o d e un a m p l i f i c a d o r de i n s t r u m e n t a c i iin n 

-t e o 

• R(5 f e r- e ri c i ' 
( coiTii!i n ) 

2R3. R3 
•e o= ( e 2 - e 1 ) ( - H- 1 ) ( ) 

Rg R2 

E i"i 1 a f i g ij r a s e \' e q u e 'I a 2 d o s e n t r a d a s i t: a i~i t o 1 a n o -

i n Ve r• ;r. o i- a. c: o rn o 1 a i n v e r- s o r- a P e r t e n e c e n a 1 a s- e n t r a dÍÍ S n o -• 

i n V e r- E O r- a. s d e d o s op<:¡ r a. c i o ri a. 1 e s s i ri t e i"i e r- n i ri ci i.j ri a c o n <:¡ ;< i b n 

a d i c i o n a ' ! de r e a 1 i m e n t a c i iin •; c o n 'lo q u e s e o b t i e n e u n a m a y o r 

i iTiPe d a n c i a. d e e n 11-ada , El t e r c e r o p e r a c i o n a 1 e s 14 rrion t a d o e n 

f o r- iTi a d i f e r- e r-i c i a 1 y l a g .a n a n c i a g 1 o b a 1 d e l c o n ...i i..i n t o s e a ..i u r¿ t a 

m e d i a n t e l a r e s i £• t e n c i a e x t e r n a Rg , 
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1.4.2.Medida de valores eficaces de tensiones alternas . 

La rned :¡. da de mag n i t u d e s e l é c t r i c a s a l t e r n a s se 

efecti'iían a menudo ? tanto para. calcular una potencial la 

aiTip 1 i |- i c a c i d n de u n a. e t a P a o 1 a c orii P r ci ba i:; i 6 r\ d e u na L:i a n da 

pasante. Cuando estas medidas se realiza, n en régimen 

s i ñus o i da. 1 no existe problema alguno» ya que la mayoría, de los 

aparatos de medida indican el valor eficaz de las seriales 

s i 11 ij s i;:i i d a. 1 e s « 

Si» P o r e 1 c o n t r a r i o i s €• 11- a t a d e r e a 1 i za r nie d i da s e n 

formas de ondas distintas de la senoidal) s 11 o un bueii 

c o n o c i iTi i e ri t o del apa r a t o d e i ii e d i d a P U e d e e v i t a. r la apa r i c i & ri 

de er-rores que mo d i f i ca. r S.n en mayor o menor grado el va. lor 

c o I" r e c t o . 

I-, a c o r r i e n te e f i c a z d e u i-i a s e n a 1 e s i g u al a 1 a 

c o r r i e n t e contii'iua q u e P r o d u c i r l a el m i s m o c a l e n t a m i e n t o q u e 

1 a .a 1 t e r- n a. c i r c ij 1 a. n d i:i P O r- ij ria r- e s i s t e n c i a da. d a . F̂ ar- a e f e c t i.j a r-

s u m e d i d a. s e u t i 1 i z a n d o s p r o ce d i m i e n t o s s 

- M e d i d a p o r el v a l o r m e d i o 

— Medida eficaz "real" 

-Medida por el valor medio 

El valor eficaz de una señal sinusoidal de a.mplitud 

máxima Vm es igual a 

Vn-i 

\A^ 
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S i Í-! s t a rn i s- m a £•• e n a. 1 s * r- e c. t i f i c a. m -i d i a n t e u n 

•ec t i f i c a d o r de d o b l e onda? e'I v a l o r m e d i o de 'la seryal 

1 b te n i da se i" 4 i gija. 1 a 

Vm 

E n t r e el 

1T 

e f i c í!, z d e la. ^ e n a 1 s j. ri u E O i I:I a 1 y el 

valor- m e d i o d e la. ser; al r e c t i f i c a d a e x i s t e ? p o r t a n t o s 

r- e 1 a. c i 5 n 

Ve f £L 
Vmed # 

1 íi 1 1 

L. a ri'i e d i d a c o n s- i s-1 e e ri r- e c: t i f i c a. r 1 a •:-:• e r i a 1 

aiTip 1 :i. f i c á.n d o 1 a ij n c oe f i c i e n t e rri u 1 t i P 1 i c acJ o r de i v 11 •> iii i. d i e n a o 

e 1 r e s- u 1 t- a d ci d e Í:- P U é s d e u n f i 1 t r a d o . 

Segí in e l l i m i t e 
d e 1 a f r e c: u e n c i a 

ni 4 £ I::' a ..i a. 

-CZZh- w 

_rv/^ 
-va 1or 
• e f • . 

Circuito que proporciona el valor medio de la 
s-eal rectificada. El circuito rio rectifica más 
que un semiperiodo y el coeficiente multipli­
cador es en este caso de 2>22 
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Con 1®. r e c t 1 t ' l c a c i tin <&ri d o b l * «,1 toírnísiriclto. 
l a o n d u l a c i ó n de l a s a l i d a e s m e n o r que en 
e l c a s o a n t e r i o r » per-mi t i e n d o m e d i r f r e c u e n ­
c i a s mé.» ba . , laE . 

L a P i -ec i £•• i í in e n e l v a l o r e f i c a s ? a s i . de t e r m i n a d o i 

PU'j.'de s e r e l e v a d a , ( m e n o s d e l Cíi 1 'Á de e r r o r ) p e r o no e s v a l i d a 

iTi 4 E c; 1.J e p a. r- a u na. s e n a. 'I s i n u s o i i;i a 1 Pe r • f e c t a.. C o rii > j e s 1 f i g i c o v 

c u a l q u i e r s e ñ a l s i n u s o i d a l P r e s e n t a un c i e r t o f a c t o r de 

d i s t in r s i í n . E l cá. 1 c u 1 ó mues t r a Q U e s i 1 os a r m 5 n i i::os p a r e s 

a f e c t a n mu y P O C O a 1 a me d i d a i 1 o s i ni Pa. r e s t r a d u c e n u n e r r o r-

p o s i t i v o o n e g a t i v o d e p e n d i e n d o de l a f a . s e . E l v a l o r m í i x i m o 

d e 1 e r r- o r e s e q u i v a 1 e n t e a Ü 

V H 

N X V e f f 

siendo VI-I la amplitud del arm&nico de o i-den N y Veff el valor 

eficaz de la sena.! t ci t a 1 . 

A s i ? po r e .j e rri p 1 ci i i.i n a. s e "-• a 1 c o n u ri a. d i s t o r s i ir n d e l 1 " ' 

or- i g i IIa.da P O r- 1 a p r e s e ric i a de 1 ar• mó n i c i:i 12 p u e d e se r me d i da. c: ci n 

u n e r- r c> i'- s u p 1 eme n t a r i o de 0 v 3 3 X . 

S i s e de se a c o r r- e g i r s e e 1 e r- r o r i n t r o d u c i d o de b e r i a 

c o n o c e r s e no s i t i o l a a m p l i t u d de c a d a a . r m i n i c o s i n o t a . m b i é n s u 

5 1 

fa.se


fase» lo ciue es p r á c t i c a m e n t e i r r e a l i z a b l e . 

Cuando las servales- no son s i ñus o i da 1 es Í la m e d i d a 

directa deja de ser posible y debe a.plicarse un coeficiente de 

c o I- r e c c i b n 1 i 9 a. d o a. 1 a. f o r m a d e 1 a, o ri d a,. 

El i s e t o iTi a •> P O r e .j e m p 1 1:1 •) u n a s e rr a 1 t r i a. n g u lar? 1 a 

relaciíin entre valor eficaz y valor medio después de la 

r e c t i f' i c. a. <:: i b n t i e ri e u ri val o r i;:l e : 

Vef f 

vma; \í 
E1 a p a r a t- o d e m e d i d a. e s t -i P e n s a d o P a r a. i n d :¡. ir: a r-

valor eficaz de sei^a. les s i nu s o i dal es Í por lo que el v 

i n d i c a.d o ha s i d o mu 1 t :¡. P 1 i c a d ci p o r e 1 c i;:i e f i c i e ri t e 

n 
. ^ 

Pa.ra conocer el valor eficaz de una sertal triangular') 

e l:i e 5 , P O r 1 o t a. n I: o 1 m u 1 t i p 1 i c a. r- s e l a l e e 't u r- a p o r u n 

o e f i c: i e n t e i g u a, 1 a. 

rr \f 3 

Vef f V 1 e i d o 
1Y 

( ,~' 1 í 034,, VI eido 

La siguiente tabla indica la. relación entre 1, 

tensión máxima y 1 .a tensitm eficaz total > .as 3. como e 
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coeficiente por el cual se de he multiplicar el valor leído en 

u n a P a :• a t o cj e 1 t i p o i n d i c a d o r ¡i e va 'I o i- ITIe d i o p a. r a o b t e n e r e 1 

va '1 or e f i cas . 

Serva 1 
V a l or- e f i c a z 
t o t a l ==: -1-

V a l o r e f i c a ; 
a 1 t e r n o 

C o e f • i c i e n t e 
d e 1- o r r e c c . 

F a c t o r d i 

Amp1 i t u d 

Vrii Vm Vm 

r^ \n ::fZ¡1 7 0 7 , Vm ^'Q'i 7 0 7 . Vm 
--••-• í ; A - 1 

Vtr, 

e . ^ 
^ ^ 

Vm Vm 

•^eii 5 7 7 . Vm =mv 5 7 7 . Vm 

4 \nr 
^̂^̂1 , 0 3 9 

Vm 

= 0 í 5 7 7 . Vm '••Qt 5 7 7 . Vm "-~1 •> 0 3 9 

\ / 3 

: - i i 7 ; 

Vm 2f 
Vm 

^^0 ,900 

Vm Vm 

\ri" 
-0? 7 0 7 . Vm \r ^ e ? 5 . Vmi 

rr 
- - 1 5 2 7 =;; :l , ¿|. 1 4 

rr 
-=0v 90G 

Vm 

l:/T:^=:R 

\f2R 

Vm Y R VmYR-R /Z-
f f ( R - R ' ^ ) VR 

' V . \ r ^ A / 

<Yy¥-f^ 

1 

R 

G i n e m b a r cj o e s t a. t a b 1 a i:l e b e u t i l i :: a r s e c o n u n a c i e r t a 

p r e c a. u c i b n 5 p o r 1 a s s i g u i e n +: e s r- a :•: o ri e s , 

::i.í 



L a s s e d a l e s u t i 1 i rcadas ' no s o n n u n c a p e r f e c t a s ( n o 

'! i n e a 1 i d a d el e 1 o s 11- i á. n g u 1 o s » P €• n d i e n t e i:l« 1 a P ÍI r t <a s u P e r i Ci r 

d e 1 a iv. ¡V. e rt a 1 e £•• c u a d r- a d a s i t i e ITÍ P O d •& s u b i d a f' i ri i t o ) . T o d a s 

'í: s t a ín- i rri p e r f -a c c i o n e s P I.I e d * n f' a 1 s « a r- 1 a rri e d i d a.. 

Algunas de las s e TI a 1 e s ni o s t r a d as P r e s e ri t a n i.,i i i 

porcentaje de armónicos relativamente alto. Estos pueden ser­

ía, t e n u a ó o s p o r u n a b a n da p a s a. n t e e >:. c. e s i v a m e ri t e Ti m i t a d a d e 1 

aparato de m e d i d a o pueden simplemente desfasarsev con lo Que 

•| a. m e d i d a d e 1 v a 1 ij r- m e d i o Q U e d a r i a a f e c t a d a. E" s n e c e s a r i in •> P O r 

lo tanto ü limitarse a serta les con una frecuencia mucho menor 

q I..I e 1 a d e •:: o r te dada por el apa r- a t o , 

-Medida e f i c a z "real" 

L. o E V o 1 t i m e t r o s e f i c a c e s s e d i s t i n g u e n d e 1 ci s ci t r o s 

en el sentido de que el valor eficaz se obtiene d i re c tamie n te a 

través de la medida y no Por la coi'¡ver s i bn valor m e d i o / v a l o r 

e f i c a z . No a f e c t a n d o la forma de la serial a la exactitud de la 

medida,. Se utilizan dos p r o c e d i m i e n t o s para llevarla a caboii 

iTitód 1 da t'é rmi ca o cá 1 cu 1 ci. 

[..a ITP* d i d«I. t é r ITi í C«1, u t i 1 i za 1 a de f i n i c i i n de 1 va 1 o r-

e f i c a z 1 y a q LI e c ci m P a r a e 1 c a 1 e n t a ni i e r'i t o d e u n a r e s i s t e n c j. a 

a t r a v e s a d a por una corriente continua,, La. corriente continua 

s e a.j u s t a a u t o niá t i c a me n t e d e f o r ma q u e 1 a s d i:i s r e s i s t e îi c i a s 

estén a la misma temperatura. El valor eficaz de la corriente 

IJ e 1 a s e ri a. 1 e s e n t o n c e s i g u B. 1 a l a c o r r i e n t e c o n t i n u a . 
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, S i me t r i a 

AriiP 1 i f i CB.d o r d 
a i s J a.mi e n t: o 

r 
R l ñ 9 

a s t e 111 p <ñ r a t LI r a s- el tí' 1 a s r- e s i s t e ri c i a s R1 y ni 1 ae n 

iTie d i ar\ t<2 'I î' s t r-a.ris i s t ij r-es T R 1 y T R 2 ? r i giji- o s a m e i'i te i di-n t :i. c ci s . 

C u a 1 '5 u i e r- v a i- i a i- i b n e s a rn P 1 i f i c a. d a. P O I- 'i o s d o s 11 - a n s i s t o i - e s 

q u e e x c i t a n al a m p l i f i c a d o r - q u e r e s t a b l e c e el e q u i l i b r i o . B e 

t i e n e e n t o n c e s V •= v a l o r e f i c a z de Vx„ 

E ;• t e P r- o c e d i. in i e n t o , e z e 1 u t i 1 i :•: a d o p o r- 1 o s 

V o 1 t i ITi e t r- o s d e a. 1 t a f r- e c u e n c i a y p o r- al g u n o s d e b a ..i a 

í" r e c i.,i e ri c :i. a , 

1...a m«i d ida por cá 1 c u 1 « 

a n a 1bg i c o especializa d o. 

r- e a. 1 i :•: a d a p o r- u n c i r- c u i t < 

La. expresión matemática del valor efii 

t e i"i £ i íi n e s í 

u n a 

Vef f 
To 

\ fvc t )( dt =:\ / Va' o r nie d i o [v(tr¡ 

La transformación se efectúa, mediante una serie de 



e t a p a s » t a l corno se i n d i c a en e l s i g u i e n t e esQuerna'. 

1 . , 1 • . . . . 

t 

/^A/'v^ 
1 . < : : . 

V a l 0 1-
med i o 

V Va 1 01-

ZT 

La primera etapa proporciona el valor a b s o l u t o de la 

señal < rec t i f i cae i li n ) y la segjunda etapa eleva este valor al 

cuai:l!• ado ( mu 1 t i p 1 i ca.dor- ) . El conde ri s a d o r C e f e c ti'ja 1 a med i .a. y 

f i na. 1 men te el valor final se obtiene por ext race i iin de la ral z 

I;: U a, d r a d a. del va. 1 o r- n¡e d i o . 

Un e.jeriiplo de medida del valor efica;: por edículo^ la 

p r o P o I- c i o n a el C . I „ AD 5 36 . Su e s q u e ma. es el s i a i.j i e n t e s 

(::ia. r'ia, Ti c: 

— I 
5 00 

Medida 
V- ^ 

1̂ 
V>:: 

V 

Es pe.j Ci de 

c o r r- i e n t e 

V-i-

0FFSE1 
V-i-

470K 1 

v 50K 

t 
2S0 

b& 



E:~ 1 I!J i'i i c o c cimP O n<s ii t« i n d i s P e i'i sa.b 1 « ( 1 o s. ci t r o s pe r-rii i t e ri 

ü ri i canie !i te m e j o r a r 'la p r e E i c i í i n ) e s e'I c o n d e n s a d o r C. S u v a l o r 

í..' r- ij c:e d e c!e u n i:: oiiiP r oITI i s o s de b e i"' i a s e r- gr-a ri i:le a f i ri de r e d LI C i r-

la. t e n s i ó n a l t e r n a r e s i d u a . 1 a la. sal i d a i p e r o t a m b i é n 

s u r i c i e n temeri te p e q u e ñ o para. q u e el t i e m p o d e r e s p u e s t a 

( c u a, n d o s e 1 e a P 1 i c a u n a t e n s i ó n ) s e a. a c e P t a. b 1 e ( 1 a. 2 

s e ci ij n d o s ) „ 

E 'I 1 i rn i t e e i-i a. 1 t a f r e n: u e n c i a d e e s t e t i. p o d e 

c o n v e r t i d o r e s d e b i d o a. l o s a.mp 1 i f i cs.d o r e s i n t e r n o s q u e p u e d e n 

t r-atar seT=Ia 'I e s |-ias ta. u n ceri teriar d e k i 1 o|-ie r t z i os . 

Factor de amplitud. 

S'S a.socia siempre a la medida efica:; el factor de 

a \íi p 1 i t u d . Esta. ma. g n i t ij d c o r r e s P O n de a 'la reía c: i b n e n t r- e e 1 

va.'lor mS.ximo y el valor efica :-r de una se-Ti a'I (cuando esta, tiene 

máximos positivos y negativos se toma el mayor de los dos). 

Vmax 

I... o :: 5. iTi p 1 :i. f i Í 

t: i o 

or-e; :! r r¡:. e r n o s d e l c i i"-c u i t ij d e r n e d i d a v 

I..! n a. i:' i n á. rn i c: 5. d e f ij n c; i i:i i"i a m i e ri t o 1 i m j. t a. d a 

( e specialmente debido a las tensiones de unbra. 1 u las 

t e n s i o n es de a. 1 i m e ri t a c i b n ) i no es n e c e s a. r i o Q I..I e sea n s a t u r a d o s 

durante los máximo s de la. serial, E>e termi nadas serva, les? como 

por ejemplo los impulsos 5 pueden tener un factor de amplitud 

importante V es decir» una tensifin m á x i m a elevada frente a. su 

valor efica. z. Su m e d i d a con un instrumento que tuviera un 



nivel de sa. t u r ac i orí exce E i vame nte bajo darla lugar- a un 

n o t a.b 1 e e r-1- o i- ? a.u n q i.je e 1 aPai-a t o n o i n d i car-a, ri i n gu ria 

£• obrecar c|g.. 

El factor de amplitud ííe indica, en general para plena 

escala,, A -• 1 u n p o 'I i riie t r- o ':>, ue t:ei'i ga ij n f a.c t o r de a,rrip 1 i t u d de S 

podrái en su margen de dos voltios» medir servales de amplitud 

m.ixima igua. 1 B. 5 x 2 -• 10 Vmax. 

Valor eficaz total 

L o s p o l i m e t r o s de a l t e r n a t i e n e n ' ) e n g e n e r a l » Lin 

a c o p 1 a.m i e n t o de e n t r z). da c:a p a c i t i v o t e s de c i r •) n o p ue de n nie d i r 

iTiiís Que 1 a c orripcirje nte a l t e r - n a . Fis irru y rie c:e sar- i o a. riieri u d o 

d e t e r n i i n a r e l v a l o r e f i c a . z t o t a l de l a s e r v a l . 

V 

Te n s i b n a. 1 t e r- i-ia. s u p e r p u e s t a a u na c o ri t i n u a . 

E l v a l o r - e f i c a z t o t a l p u e d e c a 1 c u 1 .a r s e d-e l a f o r n v a 

s i 91.J i e ri t e s 

a.) Be m i d e e l v a l o r r r i e d i o de l a serva.! e n un m a r g e n de 

ine d i d.a. d e t e n s i b n c ci n t i ri u .a ( Vc ) " 

b ) Ge m i d e e l v a l o r a 1 t e r n o e f i c .a z < VA ) 5 
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) Ee aplica. 1 a rel ac i bn 

Veff total SÍ Vc'̂  + Vef 

1.4.3.Medida de la intensidad. 

La medida de las corrientes no es sino una medida de 

tensiin efectuada en bornes de una resistencia de ba..io va'lor 

comparada con la resistencia del circuito a medir. 

Todo lo Que se ha dicho par-a las tensiones es también 

válido para las corrientes. EEs precisos sin embargo? cuidar 

que la medida no sea afectada Por el circuito de entrada del 

a.iTiper xme t r o . Este se halla protegido hab i t ua 1 men te por un 

f u s i b 1 e y p o r d i o d o s ni o n t a d o s e n p a r a 1 e 1 o c o ri 1 a r e s. i s t e ri c i a 

de medida. 

Entrada-

V-i-

Masa 

" i A-
D2 D4 

I 
Sal ida 

SHUNT 

Los diodos DI y D3 se hallan normalmente bloQueados. 

S i n e !Ti b a r g o ? p u e d e n p a s a r a c o n d u c c i i n d e r i v a n d o u n a p a r t e d -; 



1 a. c o r r i e n t e m'iv d i d a, e ri 1 o s c a s o s e n q u« « 1 va 1 o r- mé.:•< i m o ds 1 a 

señal sobrepase los 600 rnV y cuando una c o r r i e n t e continua se 

superponqa a, una. corriente a l t e r n a . Esta c o r r i e n t e no se tiene 

e n c u e n t a d u r a n te la. ni e d ida? ya q i.j e el a c: o p 1 o c a P a c i t i v o s e 

efectüa después de la r e s i s t e n c i a en der i vac i i?! n . 

Po r- estas r- a z o ne s e i. P r-e f e r i b 1 e nie d i r- c o r r i e n t e s q ue 

tengari un ba. ,io fa. ctor de amplitud y car e:; can de componente 

I ri t i n u a . L..i n a b u e n a p r e c a LI C i o r I c ci n s i s t e t a, m b i ¿ n e n n'i e d i r e n 

l o s m a r g e n e s de m e d i d a más e l e s - a . d o s ? a u c i q u e e l l o r e d u n d e e n 

de t r- i !i'ie n t o i:Ie 1 a P r e s i c i li n . 

1.4.4.Medida de resistencia. 

Me d i r o h rri i o s e n u n v o 1 t i me t r- ci a n a 1 íi g i c o c ci n v e n i:: i o n a 1 

e s f 4 c i 1 5 d a d o q u e 1 a c a i d a d e t e n s- i í n e n u n a r e s i s t e ri •: i a ci u e 

s e e s t ii m i d i e n d o e s P r o P O r c: i o n a 1 a 1 v a 1 o r d e e s t a ú 1 t i m a . £5 i n 

e i i i b a r g o í e s o no e s t a n fá . c i l c o n un v o l t í m e t r o d i g i t a l y •) e n 

c o n s e c u e n c i a . ' ) se r e q u i e r e un c i r c u i t o c o n v e r t i d o r a o h m i o s ^ . 

El 1 p I"- i r-i c: i p i t„i i..i t f m e d i d a de r e s i s t e n c i a . e n f o r m a 

d i q i t a 1 c o ri s i s t e e n h a c e r c i r̂  c u 1 a r- p o r e 1 r e s i s t o r u n a 

i::: o r̂  r- i e n t & c o n s t a n t e y riie d i r- 1 a d . d „ p ., e n t r- e e >:: t r- em o s . 

Q) 

Jl 
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E 1 g « n e r a el o r d e c o r r • i e n t e c o i"i s t a n t e P €• r m i t e q i.i e 1 a 

f I..1 i'i c i b n V'=-R. I t e n g a E Í> 1 o u n a vai- i a b le? 1 a F?. Po i- 1 o t a n t o i e i 

n i v e l d e t e n :•=•• i >!'n m e d i d o e s f u n c i ó n linea'I del v a l o r d e la 

E s t e v a l o r de t e n s i ó n se h a c e c o i n c i d i r 

f~ o ri e "I ii hITI i c o p a r- a. 1 a m e d i áa y r- e P r- e s e n t a c i b n 

r e s 1 s r e ri c i a 

n uiTier- :i c a. ni e n 

d i c i i t . 

L a e x a c t i t u d y la l i n e a l i d a d del m e d i d o r e s t á n 

4 e t e I' • m i n a. d a s p o i'- el g e i'i e r a d o r ó e c ci T' r- i e n t e c o n s t a. n t e ̂  

Este tiPo de generadores? en su formación básica? 

están c o n s t i t u i d o s por s e m i c o n d u c t o r e s con un sistema de 

I-ea 1 i me ri tac i o n P a r a 1 a. au t or regu 1 ac i ó n de su cor r i en te . En 

versión F'ET un generador de corriente constante es como se 

i n d i c a. e n 1 a s i g u i e n t e f i g u r a . 

J" 

Rx 

M e d i d a de r e s i s t e n c i a a c o r r i e n t e c o n s t a n t 

ó e u n t r- a r\ s i s t o r u n i P ij 1 a r''. 

B i e n d o P- d e v a 1 o r " 

( 1 V ID/I DBS: 
R = = V P 

ID 
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p o r lo --ALU-: se p r o d LI c e la . a. u t ci i-1- e g u 1 a c i ó n de la . c o r r i e n t e de 

I;;: a. i"i a. 'i ti i c: o rri o c o n E e c: I.J e i'i c ía .? l a a p a r i c i 6 ri d e u i"i a c o r r i e i'i t e 

i::: o n s t a ri t e s i n i n f 'I u e n c i a. s de c a. r g a . 

En V'srsiín b i p o ' l a . r? e l ge ne ra . do r- de c o r r i e n t e 

I::, ci ri s t a. n t e es- c o ni o e n 'I a. s i g LI i e n t e f' i g u r a . 

RE 

I 
I''!e >:¡ i da, d e r- e s i s t e nic i a a c ci 
de u ri t r a n s i :-:• t o r b i p ci 1 a r-. 

• I"- i e i"i t e c o n s t a n t 

L. a c o r r i e n t e q u e c i. r- c u 1 a. P O r- 'I a u n i 6 n b a s e — e m i s o i • 

depende de I-Vz/R. Como Vz es constante» I sf>1 o depende del 

va. 1 o I- d e 1 a. r e s i s t e n cía RE» o b t e n i e n d o u n a. c o r r i e n t e d e 

s ijiTi i ri i s t r- o e n e 1 c o 1 e c t o r de va 1 o r a p r o:;< i n-ia d o I e b y 

pr4c t i ca.rne n te constante para una a.mplia ga.ma de valores de 

ca r- 9a « 

El valor de carga (resistencia a rnediri Rx) máximo 

V i e i'i e d e t e r m i n ri a d o P O r la te i"i s i 5 n d e e m i s o r . E r-i la. f i g u r a. 

a. ri t e r- i i:i r si Re --1.000 ci h rri i C' s s i..i c o r-1 •• i e n t e a. P r- ci ;< i m a d a es de 1 v 4 

mA y la tensiíin de emisor de 13? 6V'. Cuando la tensión 

e x i s t e n t e en los e x t r e m o s de Rx a l c a n c e el nivel de 13i¿.>K'' 

Ubc se ha llegado a. 1 máximo de m e d i d a .y hay Que s-ariar la. 

corriente del generador como forma de que una intensida. d 

i n f e r i i;;i r- p e r m i t a 1 a riie d i da de r- e s i s t e n c i a d e ma y o i'- va 1 o r . 
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3, , 4 H S». M#«lid<!ii, dt& r.*ií.t«nc;itt « 1 « e t r - i c í a . 

L a nie el i d a de P O t e n c: i a « 1 é c t r- i i:: a h a. s i i:l o p a. r• a. e 1 

p I"- o c e s o a n 1 6 <;:i i coi y £ i q u e E i é r'i d o 1 o p a r- a. e 1 P r- o c e z o d i <;;! i t a 1 l a 

iTi 4 s >:;: o rri p 1 e ,i a d e l a s ' rii e d i d B.S P O r- s e r- i.j ri a. f u n c; i b n d e d o s 

v a r i a b l e s . E s t a d e b e c u m p l i r 

V 2 = = X ( I ) • l u e g o Vo=^X.Y 

Fa. ra la medida de la potencia instantánea con 

['•• e p r- e s e n t a c i b n d i g i t a 'I se a p l i c a la i i'i f o r nía c i b n 

c o r r e s p o n d i e n t e a 'las d o s v a r i a . b l e s a. un m u l t i p l i c a d o r para, 

•-1 u e c u rii p í a 1 a c o n d i c i 6 n . " 

P ( t ) ••==•• V ( t ) . I ( t ) 

La siguiente figui'-a muestra el diagrama de bloques de 

u n o d e 1 o s s i s t e nía s p a r a j-ia •:: e r 1 a m e d i i:l a d e p o t e n c i a 

e 1 é c t r- :i. c a " 

i ( t ) M e d i c i b n d e 
"< 5 c O r- r i e r'i t e 
y p 1 •• ci t e c c i 6 n 

A i s 1 a.iTi i e n t 

Ga'l vé.i"i i c 

u < t ) M 

1 

y 

• id 

a 

P 

i c 
t e 

r o 

i 

n 

t 

i-

s 

e 

ri 

i 

c 
,; 
c 

d 

n 

i 

e 

3 f l 

V v G e i'I e r- a cJ i:i r 
d e r a m P a 

CLOCK 

' Li e r-1 a 

C o VI t a. d o r-
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El p r i r ic i p i o bá. s i c o d e 'Ss. t e m e d i d o r c o n s . i s t - e e n 

a. p 1 i c a. r- e 1 v a l o r d e 'I a. s va. r i. a b 1 e E a, d o s o s c i 1 a d o r e z 

d e p e n d i e n t e s . L a m a g n i t u d V p i l o t a u n g e n e r a d o r d e i ' a r n p a y l a 

m a g n i t u d I u n V C O . A m b a s i n f o r m a c i o n e : - d e s a l i d a s e a p l i c a n a 

ij na, p u e r t a. p a r s. ci b t e i-i e r-

V;:,; - t 

o 'I o q u e e s 1 o rn i s m o 

t . n = N 

d o I "I d e N e s u ri i"i b m e r o d e i m p p u 'I s o s p r o p o r- c i o i'i a 'I .a "I p r- o cJ u c t o d e 

a iTi i::i a s m a. g n i t i.i i;;i e s » 

El generador de rampa debe p r o p o r c i o n a r un tiempo de 

s u l:i i da d i r- e c. t a.ine ri te p i- o P o r c i o nal a 'I val o r i;:l e 1 a. ma. g ri i t u d 

a p l i c a d a y una c o i n c i d e n c i a de a r r a n q u e con la, misma 5= como 

f o r iTi a d e q IJ e n o d é t i e m p o s e r • r 5 n e o s , 

E~ 1 O s c i 1 a d o r C o n t r o 1 a d o p o r V o 1 t a .j e V C O g e n e r a. u n a 

níimero de i m p u l s o s p r o p o r c i o n a l al n i v e l de la. m a g n i t u d 

aPl i cada, 

L. a P IJ e r t a d e ..i a i"- -4 p a s a r ij n ri ü m e r- o d e i. m p u 1 s o s 

p r o p o r• c i o n a 1 a 1 t- i e nip o d e 1 a r a m p a . E s t e n i!i me r o d e i m P U 1 s o s N •> 

d e IJ e s e r- ri LI ITI é r- i c: a m e i"i t e i g u a l a l P r- o d u i;:: t o V . I . 

1.4.6.Medida de Capacidad eléctrica. 

De los distintos sistemas que se emplean para esta 

medida» el de mhz exactitud yÍ como consecuencia? el mks 
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u s a . d o 5 . e s t i l b a s a d o €• n e l p r i n c i p i o d e c o n v e r s i íi n c a p a c i d a d - -

t i e iTi p o y , iTie d i a n t e u n s i s t e ma. d e a c o p 1 ari i i e n 11:11 p i 1 o t a r i.i n a 

p I.Je r - 1 a d e t: r a . n s 1 " e r e ri i~ i a de i j n a . f' r e c u e n c i a d e i"-e 1 o J . 

t r a t a i.i ri c i. r c 1..1 i t o iTi i.i y s e n c i 1 1 

m ü 1 t i V i b r • a d o i" m ci ri i;:i e s t a I :• I e s e a c t i v a . ITI e d i a, n t e 1..1 n i m p u l s o . E1 

I TI U '1 t i V i b r a d o r t i e n e u n r e t a. r d o d e 1- e t o r- i"i o a 1 a P O S i c i í n 

i n i c i a , ' ! q i . je d e p e n d e d e l o s v a l o r e s d e u r i a . r e s i s t e n c i a y d e u n 

c o n d e n s a , d o r d e t e m p o r i z a c i ó n . C ' j a n t o iTiás e l e v a d o s s o n d i c h o s 

v a l o r e s ? t a n t o m a y o r e s e l r e t a r d o d e l a v u e l t a a l a p o s i c i ó n 

Í::I e r• e p o s ';:i d e 1 rii !..i 1 t i v i b r- a d i;:i r » 

D i V i s o r 

! ' lo n oe s t a.b 1 e 

Ge ñ e r a d o r 

d e f- e 1 o ..i 

y e s c a l a s 

J L 

P u e r t a C o n t a d o r 

F' o r t a ri t o •.' s i a u n m o n o e s t a b 1 e s e c ci n e c t a i.i n 

c o 11 de n sa, dor Cx de capacidad desc orioc i da ? ..¡unto con las 

resistencias fi.jas montadas de manera, que correspondan a los 

d i f • e r e n tes a 1 c a ri c es de m e d i d a 9 se o b t e n d i"- .ik u ri t i e m P O m k s o 

m e n os la r • g o de re t o r n o al estad o de r- e P O S O d e 1 in u 1 t i v i b r a d o 1 • 

'-lue dependerá del valor de Cx. estos tiempos variables se 

utilizan para abrir una. puerta 5 a través de la cual Pasan los 

i mpulsos de f r- e c ue n c i a c o n s tan te ge n e r a d o s p o r u n c i r c u i t o d e 

relo.j controlado por cuB.rzo. Segi?jn el valor del condensador C.x 
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y i;l e 'i p 'S r i o d o el -a 1 ITI O n o « s t a. b leí & 1 n 5 m e r o d e i rn P M 1 5- o s q u tí 

eiitran a. 1 contador ser.?), mli.s o menos e'i evado y^ de este ntiinero 5 

es p o s i b 'le de d u c i 1 • el va 1 o r é e 1 a c a. p a c: i d a d i n c o g n i t a. 

Otro iTiedi dor medidor de capaci da. d basado también en 

la. c o r¡ V e v s i 6 ri c a. p a, c i d a. d — t i e rii p o es el s i g u i e n t e " 

Rl 

C;< 

1/2 Ve 
CLOCK 

F-F 

rl 

P u e r-1 a C o n t a d o r 

TI 

El principio de medida en el que se basa es en el 

p e r i o d o d e de s c: a r g a d e 1 c o n d e i'i s a d o r . 

E n t="£M el c o n d e n s a d o r a m e d i r » €,:•<•) c o m i e n z a la c a r g a 

a. través de Rl y R2v con un tiempo t~^R.C para el 637 del 

t i e m p o . H a s t a q i.i e e 1 c o n d e n s a el o r a 1 c. a n c e e 1 3 6"/. d e 1 t i e ITI P o 

total 1 la. información en t es Q y la cor r e s poii d i en te a. "a" 

estará, d e t e r m i n a d a por el divisor Rl/'R2.i siendo 1/2 '•v'cc. 

Eci es t a. s c o n d i c i o ne s e 1 c ompa r a d o r A e n t r e ga i.i na 

tensiíin al F/F que lo mantiene con salida G) y? como 

c 1:1 n s e c u e n c i a ? la p LI e i"-1 a esta r 4 c: e r̂  r a d a . 

Cua. ndo el condensador ha a l c a n z a d o el nis-el l/2Vcci 

el comparador A de.ja. de actuar v y el Eí iguala sus dos niveles 

el e e n t r a d a y p r ci d LI C e u i"i i m m p LI 1 s o q u e h a c e q LI e e 1 F / F c: o ri ITI I.I t e 

6¿. 



;; I..I s a. 1 i o a a. " 1 " . 

E n e s t a s c o n d i c i o ri e s 'la P U e r t a. t r̂  a n s f i e r tí 1 a 

f r • e c I..I '̂' fi c i a c! e 1 r e 1 o J a. 1 rn e d i á o r d i g i t a 1 y el I: i"- a i'i s i s t Ci r- T 1 

conduce y comienza, la descarga del condensador Cx a través de 

R 1 E 1..I p I'- o p i a. r- e s i s -I;: e i"i c i. a. i n t e i"- n a . 

Cuando el nivel de tensión en Cx es inferior a 1/2 

Vc c se repite e 1 c i i;: 1 o . 

P o r t a. ri t o 5 los i n 1 p ijl s o 11- a ri s f e r- i d o s P O r- 1 a p 1.1 e r-1 a y 1 

coiTio consecuencia,! la. frecuencia, leida en el sistema, digital 

e s p I'- o p o r c. i o n a 1 a 1 t i ern P O de d e s c a r ga de 1 c o fi de n sa. d o r » 

obteniei'ido una. variable d e p e n d i e n t e de 0.<i o sea» de la 

c a p a c: i d a d . 

L o s v a ! o r e s de ;Í F?1 . R'2 y de l a f r e c u e n c i a , de r e l o 

d e b e n h a c e r c o i n c i d i r nuri¡t?r i ca.men t e c o n e l de l a m e d i d a de 1 

1;: a p a c i irJ a d . 

1.4.7.Medida de la inductancia. 

La. i n d LI 1:; t a. r-i 1::: i a L.>:. a. me d i r se c o ne c: t a e n P a r a 1 e 1 o c o n 

una capacidad fi.Ja (C)» con la que forma, un circuito oscilante 

c i.i y a f• |- e c u e n c i a. d e r e s o ri a n c: i a v i e n e d a d a. p ci r 7 a s i. g LI i. e i'i t e 

f '1 r-rnu 1 a s 

Fr 

1 

2<yV 2fyV Lx. C 



íi. c u a. I 1 >: :lesp<s.ja.ndo Lxs pued^' e s c r i b i r s e de esta formas 

L>:: 
4 ff^ CFr 

CoiTiO e 'I P r o d u c t o 4 TY". C e s c o n s tari t e ̂  P ue de de c i. r se 

'•••! u e I->:: e s p f- o P O r c: i o na 1 a 1 a r- e 1 a c i on :i. /F r . Co n e s 1:a r-e 1 ac i 111 

s e o ti t i e ri e la :¡. ri d u c t a n c i a e ri f' u n c i 6 ri de la f r e c u e n c i a de la 

etapa, o E c i'I a. d o ra,. La se na'I obtenida, de esta íil tirria se aplica a 

d o s c i r- c 1.1 i t o s i i'i t e g !"• B. d o r e s c o n e c t a. d o z e i"i s e r i e » 1 ci s i;: ua I e s 

c i:i r-i s t i t i.i y e ri u n f i 1 t r o p a. s o — h a. j o i:: o i-i u n a. p e n d i e n t e d e 12 

!::! i3 / o c t a va.., E. s t o s ;i gri i f i ca p ij e d u P 1 i c a n d o 1 a I" r e c u e i"; c i a 

a P 1 i i; -a. d a a 1 c i r- c u i t o i 1 a t e n :-:• í í n a 1 t e r- n a d e •:-:• a 1 i d a i:l e 1 s e g u n d o 

i n te grado r se reduce a Lina cuarta, parte del valor o r i g i n a l . De 

ello se deduce que esta ultima tensi&n es proporcional a la. 

relación Í/Fr i por lo pue resulta ta.mbi$fn d i rec tame ri te 

P r o p o r- c i o nal a la i n d i..i c t a n c i a. I...::< es u e se m i d e . F' o r t a n t o v 

vi s ua 1 i ::ando este valor con un mu 1 t i me t r o digital puede leerse 

d i r e c t a m e n t e el valor de Lx. 

Ose i 1 ador m p 1 
pr 1 rrier-

i r'i t e g r . 

A 1 ¡TI U 1 13. riie t: r-
d i g i t a l • * -
e ri c c . 

E e c! ü n d o 

i ri t e ciI- . 

R e c t i f i c a d o r 

1.A.8.Medida de la temperatura. 

1...a m e d i d a d i g i t a. 1 d e 1 a t e m p e r a t LI |-- a c: o n s i s t e 

¿•)8 



<i? s- s 1-1 c i a. 1 riie fi t e e ri u ii t r a. i-i sv el t! c: t o r e ne r g í. a c. a 1 ci r- i f i c a . - 1 e n s- i í. n y 

u 1-1 iTi e ó i ó o I- d e 111 a 9 n i t u d e i Í? c t r- i c a ? c ci n f o r in e a ' l o s d e s c r i t o s . 

De 1 \ív<srzos t r a . riE d u c t o r e s q u e se u t i ' l i r r a r M . de 

a. I.;: u e r d o c o n 1 a. g a. ni a el e t e ITI P e I- a t ij r- a a m e d i i- •> ) os m ks us u a. 1 e 

t e r-iTio pa.r- e s v 1 i;:is t e r-ITI i S- t > y l e s 

i' e ITI i c: ci ri d ij c t ci r- e s . 

Termopares 

El termopg. r consiste en la unión de dos metales 

d i •!'• e r- e r'i tes? '̂  u e P r o d u c e ri 1..1 n a d , d ., P . c i.j a n d o se c a 1 i e ri t a es a. 

LiniAn. Los incrementos de la d.d.p. son p r á c t i c a m e n t e lineales 

1:: ci ri 1 o s d e 1 a t e niP e r a t i.i r- a.. 

La. I j. e i'i t e Fri 

C o 11 s t i 11.1 c i o n d e 1 t e r m o P a r 

Beg5n Geebecks la d.d.p. entre extremos del 

ter-mopar pa. ra Io---0 está dada por la siguiente ecuac i lüi n s 

E ••:-^ t CKAB(t) dt 

h. 1 coeficiente C« AB) depende de los metales que 

formen el termopar y del margen de temperatura a que se 

s o iTi e t a . 

6<-



!••• i na i ms n t-s ? 'la salida del captor termo par se 

a m p l i f i c a con un arup 1 i f i ca. do r o pe rae i o nal y aplica, al medidor 

ci i g i t a 'I . 

I e r iTi o p a,!' 

y p o i" t a, n t o 

V i n < :l +• 

R 2 

R l 

R l -I- R2 

R l 
:t •+• 

R 2 

R l 

La G de'I am p l i f i c a d o r se adaptaré, para que el 

e d i d o r • s i. g a el val ci r n u m é !• • i c o de la m a ?;i n i t u d •;: a 1 o r- 3. f i c a. 

a. p t a. d a P O r el te r- m o par-. 

Termi stores 

Los elementos NTC y PTCi como todos los conductores 

e 1 é c t r i c o s i v a r- i a ri c o n 1 a t e m P e r a t u r-a . 

El valor de la res i s t e n c i a varia en forma 

exponencial V por lo que hay que recurrir a a l e a c i o n e s de amfaas 

p a I•- a. c o n s e qu i r u na a p r o x i riia c i d n de 1 a 1 i n e a 1 i da d . 



U n a f o r in a. d e c o n e c t a r-1 a. s i:: o m o c: a. P t •:. r • 

i n d i c a e n ' la s i g u i e n t e f :L g u r a 
;t s X. X V o c: o i r¡ o '-• f 

t; ri i-i ri p I-I e n t e 

A l V o l t , 

i g i 13.1 

S e m i c o n d u c t o r e E 

S :i. g u i (=.'n d o CÍ 1 mismo principio de la variación de 

P o r t a d o i •• es e i", los ele m e f! t o s c o n •;] u c t: o i - es c o ri 1a te ¡n P e r a t u r- a v 

p o r 1 o s t r a n s d u c t o r e s c o n d i o d o s s e m i ir o n d ij c t o r e s s e h a c e 

circular una cor r-i en te y se los somete a la medida. 

C i e r t o s d i o d o s i c o n •;•:. t f' ti i id o s e Í< P r e s B. m e n t e p a r a 1 a 

medida de temperatura» como por e..iemplo los LM (LM--135s LM--

2 3 5 ! L. M -• 3 3 5 ) d e 1 a f i r m a N a. t i o n a 1 i c o n s i g u e n u n a a m p 1 i a g a m a 

d e Va. 1 o r e s d e iiie d i da. 

E1 f I.! n c i o n a m i e n t o e s c o m o u n d i o d o z e n e r •> c ij n u n a 

!;: e ri s i 6 n d e i'- u p t u r a i:;i i r e c t a. m e ri t e p r o p o r- c i ci ri a l a la, t: e rn p e r a t u r a 

a b s o l u t a a 10 mV/ "C . 

E'stos incrementos de su tensión de referencia son 

amplificados y aplicados al medidoír digital. 

T'i-I I 
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2 .CONTADORES DE FRECUENCIA Y T I E M P O . 

A i;J e m é. n de "1 a f r- e c i j e n c i a. v l a ITI a y o r j . a, d e l o s 

f i - e c u e n c i rne t r o E a c t u a l e s p u e d e n m e d i r p e r i o d o ' ; l a r e 1 a c i t n de 

• f r e c u e n c i a e n t r e d o s s e ñ a l e s y e l t i e m p o t r a n s c u r r i d o e n t r e 

d o s a. c o n t e c i n i i e n t o s . A l g i j i'i o s f r e c u e n •:: i m e t r- o s P u e d e n m e d i r e l 

r¡íiiTier o de i m P i.j 1 s o s <:)ije ha. y e n u n P e r- i o d o de t i eri'iPO de f i nn i do 

p o r e l u s u a r i o o p o r e l s i s t e m a b a . j o p r u e b a . Com-o se v a r a más 

a d e 1 a. n t e » 1 o s c i r-1;: i..i i t o s u t i 1 :¡. z a d o s p a. r a t o d a. s e s t a s iiie d i c i o r¡ e s 

s o n fTi u y s i rii i 1 a r e s . 

2.1.Frecuencia. 

La. f r e c u e n c i a s e d e f i n e como e l m l ime ro de s u c e s o s p o r 

u i"i i d a d d e t i e rn P o . 

L. a. iTi e d i i:: i 5 ri i:i e f' r- e c ti e n c i a. c o n s i s t e e n ci i.i e l a s e Pt a 1 

c u y a . f r e c u e n c i a s e q u i e r e m e d i r s e a . p l i c a a. una. p u e r t a a l 

m i s m o t i e m p o p u e u n a ;íeTia. 1 de re lo i - . i de f r e c u e n c i a c o r i o c i d a . E l 

i T i e d i d o r de f r e c u e n c i a de he c o n t a r d u r a n t e un t i e m p o t •.• p o n e r s e 

a c e r o e i n i c i a , r u n a n u e v a cuenHra^.. 

E: n 1 a s i g u i e n t e f i g u r a p u e d e v e r- s e e 1 d i a g r a m a d e 

b 1 o q u e s s i m P 1 i f i c a d o d e u n f r e c ue ri c 3. nie t r o . 



E n t !••• e. d a 

de — 
señal 

j.j 1 s P a. r a d o r 
y 

C o ri f o i'-nia. i:Jo r 

Re 1 o.i 

y 
i V i £• i o n a 

mil i 
Puerta C o n t a d o r 

n_j 
Vi sual i 2:a>: 

Eln primer lugar se a c o n d i c i o n a la serra! de e n t r a d a 

para que pueda. ser m a n e j a d a por los circuitos de proceso 

d i g i t a l . Este circuito de e n t r a d a se tratará más 

de ta 1 'I ada.me n te yv de m o m e n t o ; se des cr i b i r íi.n 1 a.s principa, les 

f u n c i o n e s . 

El relej u oscilador de base de tiempos suele ser un 

o s c i 1 a d 1:1 r a c r- i s t a 1 rii u y P r-e <:: i s o „ E 1 d i v i s o r d e 1 a !::• a s e d e 

timpo escala la salida de dicho oscilador y 1. r opor c i ona un 

t r e ri de i m P i.j 1 s o s c ij y a f r- e c 1..1 e i"i c i a P 1..1 ede s e 1 e c c i o n a i"- s e m e ij i a i'i t e 

un c o n m u t a d o r 5 n o r m a l m e n t e e n sai! t o s de 1..1 n f a c t o r de die:í 

( 1 iZlii :l00!í 1 0 0 0 Í e t c . ) . L a p u e r t a p r i n c i p a l se a b r e d u r a n t e un 

p e r i 1:1 d o d e t i e ITI P O d e t e r- mi i ri a d o P I::I r e 1 d i ••/ i s o r d e 1 a b a s e d e 

t i e m p o s „ M i e n t r- a s e s t a. P 1..1 e r t a. e s t é. a b i e r-1 a. v l o s i m p i.j 1 s o s se 

cuentan para ser posteriormente al ma. ce ¡lados y visualizados. 

F'or e.jemploí si en el registro de conta.je (Contador) se 

acumulan 45.500 cuentas y el tiempo de la puerta es de uii 

segundo 1 la frecuencia será entonces de 45.5 KHs. El mismo 

rii'imiero de puntos en 0 5 1 segundos correspondería a 455 KHz. 
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2.2.Periodo. 

L a ir- m e d i d a ? d e p e r i o d o s e r e a l i z a n d e te i-m i a n d o la 

c a n ti da. d d e t i e m p o q u e e m p l e a una. s e na'I pa.r-a comp'íeta. r- su 

o a e i;i s i; : i 1 a. c i íi Vi. E s t e 1 p r o 1'.'.:e s o i ci v e r s o de 1 a m e i:;l i O 

d e f • r- e c i..i e i-i c í a , 

A n c l"i u r a d e 1 P IJ 1 s o = a 1 
p e r i o d o de la se n a 1 

E i'i t r- a d a. 
d e *• 

Sena 'I 

A c o i'i i:J i c i o n a d o r 
de 

señal 

Reí o..i 
y 

D i V i E o r e : 

-TI—r. 
D i s p a r- a d o r-
f 1 a. n c o d e 
s u b i d a. 

J77ZL 

Puerta 

i i t imr 
C o i'i t a d o r-

V i s u í). 1 i z a d o r 

Ta. 1 y c o m o P U e d e v e r s e e r'i 1 a f i g ij r a a n t e i'- i i:i r ? e 1 

r e 9 i s t r C' d e c: o n t a..j e •:: u e n t a 'I 'j s i m p u l s o s d e l o s c i 1 a d o r'- d e b a s e 

d e t i e iT: p os y l a s e n a ! d e e ri t r- a i:J a p e r ITI i t e a i.j e a. ci i.j ̂  1 c u e i"i t e a 

través del flip flop de la puerta pr-incipalu El niimero de 

impulsos contados es directamente proporcional al periodo de 

la s e ry a 1 de entrada. 
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Pene! i e n l : 

H- PERIODO 

\\i v e 1 

Berra. 1 d^ 
p u e r-1 e, 

Eíase de 
t i e m p o 

doE a l 
i c o I "i t a. d o r-

OíkCi 1 o g r a m a de s e ñ a l e s . 

L a f r e c u e n c i a d e l r e ' I o...i y e l n t i iT iero de ined i c i o n e r; 

a f e c t a n l a r e s o 1 u c i fir'i y l a p r e c i :Í i í in c o n q u e e s m e d i d a u n a 

s e n a ! de e n t r a d a . Una e l e v a d a f r e c u e n c i a de r e l o j p r o p o r c i o n a 

una. mayor- r e s-o 1 uc i íi n . F-'or e . j e m p l o c o n u n r e l o . j d e de 1 MHnn 

f."' i..f e de!'i c o n t a i-- ;v. e i.i n ITI i 1 1 í n de i m p u 1 s o s e n u n s e g u n d o •> pe r ci c ci ri 

un r e l o . j de I B Mh-lz e ? p o s i b l e c o n t a r d i e z v e c e s más i m p u l s o s 

e n e 1 iTi i s ITI O t i e m p o » C o n s e ñ a l e s de rn u y b a ..i a f r e i:: u e n c i a v a 

m e n u d o e s m4s p r e c i s o m e d i r v a r i o s c i c l o s c o m p l e t o s y d e s p u é s 

v i s I..1 a. 1 i z a I- e l v a l o r- me d i ĉ  d e d i c l"i a s riie d i c i o r-i e s „ 

2 . 3 . C c > n t a . j e de i m p u l s o s . 

E l c o n t a . j e de i m p u l s o s e s s i m i l a r a l a m e d i c i í i n de 

f I- e c u e n c i a v e ::< c e p t o q u e i.j n a s e n a 1 e x t e r r-i a » c o m o 1 a d e u n 
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interruptor de tecla, unipolar determina el intervalo de tiempo 

en Que la puerta puede aceptar impulsos de entrada. La 

disposición básica Puede verse en la siguiente figura? 

E I n t r a d a 

• - 1 V.V 

s e n a 1 

U 1 s p a 
y 

C o n f o 

R 

- a i'J 0 r-

• • • iT iad c> r 

,^ 

1 

p ü e r-1 e. 

C o n iTi i j t a. d o r • 
I n i c i o / F ' a r a d a 

V i s 

C o r 

ra '1 i 

t a d o i -

z a d o r • 

2.4.Intervalo de tiempo. 

El intervalo de tiempo se mide empleando dos sena le 

de' control 5 INICIO y F-AROv p.-a.ra controlar 1 íi puerta principal 

t a 1 y c o !Ti o s e i 1 u s t r a e ri la f i g ij r a s 

IIMI C IO 
D i s p a r a. d o r-

y 
C o n f Ij r- m a d i:i r-

F'ARO 

d i £ p a r a i:l o r 

y 

i:: o n t" ':< i • m a. d o r 

Eiestahle 

I NI CI Oi 

F^ARO 

Reí o..i 

y 
D i V i s ij r- e s 

Puert. Z o n t a d o r 

Visual izad > 

:i. iTi P u 1 £ o s i;j e 1 o s c i 1 a d o i - d e l a b a. s e i j <; 

e ITJ P i e 7.. a a. p a r t i r d e 1 a r e c: e P C i >j n d e i j n 

a 1 r e c i b i r u n i n i P U 1 s o F'A Ft'O. 

•F i e iTi p ci s „ Eü 1 c i j TI i: a. ,i e 

i m P u 1 s o I H I C 1 0 1 y c: e s a 

Ih 



Pa. r a e 1 c a s o e ri q u e s ĉ  q u i e r a rne d i i- €• 1 i n t e i- v a 1 o c!e 

t i e m p o e n u i i a rniEma. s e r i a l d e f i n i d a p o r s u p e n d i e n t e y t e n s i ó n 

e'I p u n t o d e a i r a , n q u e y e l d e p a r - a d a ? e l d i a g r a m a d e b l o q u e s 

s e r :I a e 1 s i g u i e n t e s 

S e r v a l 

1.1« ^ - ^ ~ 

e n t i •• a id a 
(•'I C. O n a 1 c 1 ci n a d o r 

C a n a ' I A 

C a n a l B 

1-' s i- 1 I a i:l o r- Eiase de 1 1 e iTi p ci s 

A r r- a n q u < 

P a r a d a 

1' n 

P u e r - t a 

C o n t a d o r 

I 
V1 s ij a I 1 za. a o r 

S i ? p o r- e ..i e m p 1 o v t e n e iii o s u n a s e n a ! d e l a Q u f 

q u e r e m o s m e d i r e l i n t e r v a l o d e t i e m p o e n t r e c u a n d o t i e n e u n 

n i s-e 1 d e —1 v o l t i o c o n p e n d i e n t e p o s i t i v a y c u a n d o t i e n e Lin 

n i v e l d e -i-l v o l t i o c o n p e r i d i e n t e n e g a . t i v a . • 

H-1 

0 

Nivel de A: arranque Pendiente positiva? n i ve 1 =--1 Volt 

Nivel de bs parada Pendiente negativa? n i ve 1-""i-l Volt 
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Se quiere medir el intervalo entre A y B. Al detectar 

el punto A (con p e n d i e n t e positiva, y un v o l t a j e d e t e r m i n a d o ) 

5- e g e n e r a u n p u 1 s o a b r i e n d o 1 a p i.i e r t a . A n A 1 o g a m e n t e ? a 1 

d e t e c t a r s e el punto B con la. pendiente y el nivel 

c o r- r e :•;•• P O n d i e n t e n s e ge n e r- a o t r o pul s o q u e c. i e r r a la p i.i e r t a . 

En ese intervalo? pasarán a trav'ís de la puerta los 

i rii P u 1 s o s •) p r- o c e d e n t e s de la b a s e d e t i e m p o s » a 1 a s u n i d a d e s d e 

•:: u e n t a y d e e 1 1 a s a 1 a u n i d a d d e p r e ¡r- e n t a c i d n . 

2. 5, R(»1 «icl tin d« l"r*cu*neií«.. 

La relación de frecuencia puede medirse como 

i n i:l i c a e ri 1 a f' i g i..i r a s 

D i s P a. (• • a d o r 
y 

Co n f o rmad o r 

fel> 

D i s p a r a. d o r 
y 

Co n f o r r i i a d o r 

P i.i e r t a C o n t a d o r 

15 i V i s o r. 

Vi sual i zador 

Esta medida se rea. liza desconectando el oscilador de 

b a s e de t i e m P O S d e 1 c i r c u i t o d e 1 a P U e r t a . e ri t o n c e s i 1 a 

frecuencia más ha. ja controla la puertas y la senal de 

f r e c u e n c i a mé. s a 1 t a e s c o n t a i:i a P O r e 1 r e g i s t r o d e c o n t a ...i e . 1 a 

p r e c i s i i'i n p u e d e nic? j o r a r s e e ITIP 1 e a n d o 1 a t é c n i c a d e P O n de r- íi. c i í> n 

ciue se describe más adelante. 
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2. 6. me d i c i >i n de la fase. 

Un f r e c u fe'n c i irn;; t r o Puede u t i 1 i zar-s-e para medir la 

' I- e n c i a el e f ase e n t r e d o '.-.• s e n a 'I e s d e 1 a rn i s m a f r- e c u e n c i a . 

sn realidad! lo que se hace es una medi c i ó n especial del 

:> e |- i o d o y d e s P IJ « s se c a 1 c: ÍJ 1 a la. fase a p a r-1 i r- de es !;: e d a t o „ 

ase d e E c o n ocida 
Fase de referencia 

c o r'i táTiJ o r de t i e ri e 
el conta.je 

En 'la figura puede verse 'los valores T y T0 V T es el 

p e r- i i:i i:i ci d e u n a c u a 1 q u i e r a d e 1 a s s e rv a les? y T 0 e s e 1 t i e m p o 

diferencia. entre dos pasos por cero sucesivos de cada sena!. 

El pe r • i o d o 1" P IJ e d e i ii e d i r • se de la i ri a ri e r- a >;;: o n v e n c i o ri a 1 , F'* a r a 

m e d i r T0s el f i-ecue n c i míe t r o d e b e f i j a r s e e n el m o d o de 

i n te r S'a 1 o de tienipo p a r o / i n i c i o . L o s d i s p a r o s de e s t a s d o s 

s e f=t a 1 e s d e fci e i-i e s t a r a i" o P 1 a d o s e i"i c . a „ I... a s s e TI a 1 e s de e ri t r a d a 

d e b e r á n t e n e r la miayor a m p l i t u d P o s i b l e . 

Una vez conocidos los valores T y de 701 la 

diferencia de fase ^ entre las dos seriales puede 

rii e d i a. n te e s t a, e >•'. P r e s i b n " 

a I c IJ I a I"' E e 

/ ( g r a d o s ) =••= < T / / T ) . 3 6 0 

Corno p u e d e v e r s e e n l a s i g u i e n t e f i g u r a i p o s i b 1 



emplear un frecuenc 3. ine t r o (tamb :¡. f.'n en el modo periodo) para 

medir- e'I tiempo de subida de una onda cua. drada o de otra se'hal 

digital. Para ello basta con situar los mandos de nivel dt 

disparo de'I inicio y del paro de manera que i res pe c t i vamen te Í 

respondan al :l£3% y al 9B!X; del valor máximo Vm de la sena! de 

e i'j !;: r a d a . 

I n i c. i 

Par 

2.7.Accmdicionador de entrada, 

E1 c i r c u i t o d e a c. o n d i c i o ri a m i e n t o d e 1 a s e ri- a 1 d e 

entrada sirve para producir una salida digital limpia '-¡<j¿ 

p u e d a a P 1 i c. a r s e d e rn a i"i e r a f i a b 1 e a 1 c i r c: u i t o d e c o n t a ..I e q u e 

sigue» y de la m i s m a f r e c u e n c i a que la serial de entrada^ 

Las ca r ac te r i s t i cas q i..ie de be te ne i"- e 1 a.c: o i"i d i c i o nad o i-

d e e n t r a i:i a s o n 1 a. s s i g u i e n t e s i: 

- S e n s i b i 1 i d a d ; 

- A n c h o a m r g e n ? 

- " P r o t e c c i ó n c o n t r e í ürcibrecsLrgffl.» 5 
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-Bajo ruido! 

—Impedancia de entrada alta! 

-Preciso y variable en el flanco de disparo! 

-SupreE-iin de oscilaciones! 

E n 1 a s i g u i s n t e f i g ti r a z e iii u e s t r a -a 1 d i a g r- a.ma c! e 

b 1 o Q u e r= d «.• iJ n c: i r- c u i t' o a c o ri d i c i o n a d o r- d e s e T-Ía 1 d e e f i t r-a. da. 

( " D i s p a. r a. d o r y c o n f o r ri ia d o r " ) '.' 

L. i ri'i i t a d Ci r • 
S o b r e c a i • g a 

N i v e l d é 

t r - i g g e r 

A 1 i ri d i c a, d o i • 

d (••.• d i s p a r- o 

D 

5 ' 

. S P 

d 

:Hh-

a r . 

e 

I TT 

B 

•í 

d 

e l e 

'1 a n 

i s p 

c c 

c o 

a r 

i 6 n 
d.¿ 

Ci 

ji_r 

A c o p l a m i e n t o de entrada. 

E.'n p I"' i !Tie I"- 'I u ga r p u e d e o b E e r- va r s e 1 a e x i s-1 e n i;: i a d-s d o s 

entradas pa.ra el a c o p l a m i e n t o en c.a. o en c . c . Corno puede 

vers. e en le figura» una. se al de c.a. con una com p o n e n t e de 

c.c. puede desplazar el nivel de la. serval fuera del rriargen de 

l'i i st'hI•• e s i s útil. 
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Nivel de histé-
r «sis s i.i p e r- i o r 

0V-

!Miv*l de h isté-
I'-e s i s i I"! f e r i o r 

A c o p l a m i e n t o d e C. C . 

A c o p l a n d o ' l a s e ñ a l d e e n t r a d a a t r a . v í í S di 

i'"' !••• 1 '! a c . ,:::,. q i.j e d a ti 1 o •:•: i.i e a d a v u l a s s a 1 Q '.! <? •::; i. I n ;i. N-'e 

: ci r- r- e c; t o . 

Nivel de histé 
r- e E i s r=- u P e r i o i"-

Nivel de hist 
r e s- i £•. i n f e r • i o 

A c o p l a m i e n t o de C.A. 

E1 a c: o P 1 a m i e n t o e n c . a« ri o r e s u 1 t a Ci t i 1 s i 1 a 

r• e 1 ac i 6 i'i c i c 1 i ca ( 1 a r• e 1 ac i bn e n t r-e e 1 t i eri'ip o Q Ue l"ia. y s ena 1 y 

el periodo de la m i s m a ) es pequeT=ia? puesto aue la constante de 

tiempo del circuito de entra, da puede ser mayor que el impulso 

d e e n t r a d s.. P o r 1 a m i s m a r a z ¿ n e 1 a c o P 1 a m i e i"i t o e n c:. a . n o d e b e 

e m p l e a r s e con serrales de relaciiin c i c l i c a v a r i a b l e , 

En 1 a s i g u i e n t e f i g u r a se ntu e s t r- a. e 1 e f e c t o de u n 

c i i•• c u i t o R C s o b r- e i m p u 1 s o s e s t r e c Ti o s . 
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C . A . ACOPLAMIE:NTO 

Eri t r a d a -
C l - 0 0 3 3 ü 

B a l i d a 

R l 

< a ) s e r i a 1 de 
e n t r a d a 

< b ) s e r f a 1 a.: 

p 1 a el a e n 

c ^ s é TI a, I a 1" o — 
P 1 a d a e n c a 
R1 - :l. H 

( d ) se tva 'I .3.co-
p '! a. i:l .-a. e n c a 
R:l.==47K 

;• ) s '3: rr a 1 a. c o 
p 1 a d a. e r'i i:: a 
R 1 : - ;l 0K 

( f ) s e r i a 1 ac:o-

p "i a. d a e n c a 

U U U U U\JVJ\_" 

ULAJU UUVJL 
0 V 

."vjwuu uyb\î -

E n e 'I t r a z o c ( c o n R 1 ~-1 l i ) e l n i v e 1 d e t e n s i u n d e 1 a 

s e r b a l e s t é , de s p 1 a. sa. do s p e r o e s t a r n a n t i e r i e E U f o r m a o r i c i i n a l . 

A l d i s m i n u i r e l v a l o r de Rli l a s e n a l Q u e d a c a d a v e n mas 
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d i s t o r s - i onadra í h a s - t a •"-lue? e n e l t r a z o f ( R l - - 2 ? TilO ! e l c i r-cu i t > 

E e i;: 1:1 n v :¡. e 1-1 e e i"i u f ia r e d 1J ;i. f e r- e i'i c i a d 1:1 r a » Í: O n 1 o q u e s t 

p r o d Li c; i r-á. LI ri c ci n t a. j e e r f' u n e o . 

A t e ri u a d o r . 

Des-puésr- del a c o p l a m i e n t o de e n t r a d a pi.iede v e r s e Lin 

a te nu a d o r para, r e d u c i r la a m p l i t u d de la. s-ertal de e n t r a d a si 

E1 a t e n u a. d o r e s u n c i r c ti i t o R C d i v i s o r d e t e n s i íi n '-i 1 j e 

p I- o p C' i-- c i o n a 13. P i carne n t e I.J n a. d i v i s i b n s e 1 e c c i o i'i a. i;;i l e P ci r-

conmutador por 1 Ü 10 5 100,, Hab i t ua 1 me n t e también se empleaii 

a. t e n 1..1 a. d ci i'- e s v a i"- i a b 1 e s . 

Limitador de sobrecarga. 

El atenu.ador v-a seguido de un circuito limitador que 

a E e ci!..! r a ci ue las e n 11'-adas de gi"-ari se i'i sibil ida d 1:;!e 1 amP 1 i f i ca i:J o r• 

no se saturen. Esto podrí .a. suceder fácilmente con una se o-al de 

en triada de elevad.a frecuencia y procedente de un circuito de 

ba..ia impedancias como un impulso parásito de conmutaci?jn de 

1..1 ria. p I.J e r t a . 

Nivel de disparo. 

El n i v e l d e d i s p a r o s e r e f i e r e a la t e n s i ó n c o n q u e 

s e i;;l i s P a r a. e 1 f r e c u e n c i m e t r o 1 o s e a a q u el q ij e p r o p o r- c i o i'i a u n 

1 m p u I s o •al c i r c u i t o de conta.je. Si el n i v e l de d i s p a r o 

f i ..¡ a d o d e m a s i a d o a 1 t o » c o ni o P U e ó e v e r s e e n la s i g u i e ri t •• 
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figura.! 'la 5. en a.'I de entrada nunca queda, ré. por deba. ..i o del nivel 

inferior de histéresis VI... 9 Por lo que no se contarán 'los 

i ITl P l.j 1 E o S . 

V'J 

- VT 

VI... 

I) i sin i 11 u ye n d o e l u m b r - a l de d i s p a , r o v 'la. sena. ' I de 

e n 1:1 • a d a. p a s a p o r t o •!•• , - . •••! , -

:> do e ! rnai-ge n •: 

i mp i.j 'I '.-• o de e n 11-a.da. se i"- ii c o n t a d o , 

d e f'i i ::.. t •2? r- e £ i E 5 P ci i'- 1 o a ue 1;;: a. d a. 

VU 

VI... 

VT 

C o iTi O p u e d e ve r- se e n la E i g u i e n t e f i g u r a. el n :i. ve 1 de 

disparo también debe a....i U E tar se correctamente para tensiones de 

e n t r a. d a. n e g a. t i v a. E . 

VU 

VI.. 
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11 ad«,Pt«,dor d« imp.'«'d«i,nc!«,«'. w «1 A m p l i f i c a d o r . 

A'I circuito 1 iiTii ta. dor le sigue un circuito a d a p t a d o r 

de impedancias que va. seguido de un ampl ificador de b.ande.. 

•3. r I c l"i B . . 

L a. e i'i t r a d a d e 1 a ni P 1 i f i c a el ci r s LI e 1 e s e r- d e a 1 t a 

i n 1 p e el a ri c i a ( 1 M ) ? p e r- o a. 1 s '•> ri o s f r• e c u e n c i riie t r o s p e r- rn i t e n e 1 e g i r-

e n t r e a 1 t a i nipe ÍJar'i c i a ( 1 l"l) y b a j a i ITIpedari c :i. a ( 5 0 C>l'¡m i os ) . A 

menudo es posible disponer de una s e n s i b i l i d a d de 2(3 a 25 mV 

con una entrada de 50 O h m i o s . También es posible una e n t r a d a 

de 1 mVv pero el ruido puede producir fa. Isos disparos y un 

c o n t a. .i e e i"- r i n e iii. 

El Contrcil Automático dt* Ganancia (C.A.G.). 

El circuito de control a u t o m á t i c o de ganancia 

(C.A.G.) adicional p r o p o r c i o n a una r ea. 1 imen tac i ¡jn del 

a. rn P 1 i f- i c a d o r- d e e n t r a d a.. E s t ci P e r- ITI i t e r e g u 1 a r ,1 a s e n s i b i 1 i i:l a d 

del a.iíiP 1 i f i cado r para adecuar las entrada, s de d i s t i n t a s 

m a g n i t u d e s . Existe una solución de c o m p r o m i s o entre la 

respuesta. del C.A.G. y la minima. f r e c u e n c i a de la seival que 

p ue de c o r¡ t ar se Í q LIe s LIe 1 e se r de 50 Hz c o n c i r c LI i t o s de C.A.G. 

c onven c i ona. 1 es. Además» los circuitos de C.A.G. usuales 

ad o 1 e c.e n de LI ria c i e r t a. 1"a 1 ta de i::a P a c i da d par- a r-e s p o n de r a 

seriales de AM (moduladas en a m p l i t u d ) . La ra. zí.n de esto es que 

•••' -"• C. A. G. t i e n d e a r- e s P O n d e r a. 1 o n ive les de 

tensión de pico e ignora los val leso lo cual produi: L. L' n t a. j e 

e r r- o n e o : 
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El circuito de disparo u el Flanco de d i s p a r o . 

Al a m p l i f i c a d o r le sigue el disparador de Schmitt <e1 

i;:: i r • c i,¡ i t o d e d i s P a, r- o ) •! el c u a. 1 a c o n d i c i o ri a c u a 1 q u i e r- sena! c o 11 

I..I II t i e iTi p i:;i de s 1..1 b i d a le ri t o 1 u ri t i e ri'i p o d e b ajad o 1 e n t o o a rii b o s a 

la ve:; para p r o p o r c i o n a r una salida más rectangular con 

t i e iTi p o E d e s u b i d a y d e b a ..i a d a iii á E C O r-1 o s . 

Despuér¿ se e n c u e n t r a con un selector de d i s p a r o -

pendiente ( f• 1 ari ir: o de d i s Par o ) . 

La diferencia entre el "circuito de disparo" y el 

"flanco de disparo" es Que este ililtimo! nos retrasa (si se 

quiere) la b a J a d a d el P u 1 s o 1 e \' i t a n d o de es t a f o r ma P o s i b 1 es 

t r a, r'i s i t o r i ci s . 

F i ri a 1 iTi e n t e 1 1 a s e rv a 1 d e e n t r a d a y a a c o n d i c i o n a d a 

adecuadarne ri te! se aplica a los circuitos digitales de con taje 

T e n i e n d o e n c i.i e n t a e s t o s c o rri P O n e ri t e s d e 1 a e n t r a el a 1 

i n t eres a n t e c o rti e n t a r- a !"i o r- a la clase de señal de e ri t r a d a q 1..1 e 

r • e q u ;i. e r-- e 

La i b i 1 i d í :¡. d p u e definir o iTi O 1 a s e rv a 1 d e 

eri t r-ada. de nie n 1:1 r- m a 9 n i t i.j d q 1..!e p ije de c o n tar se c o 11 se gu r- i dad . 

Bue1e e s p e c i f i c a r s e en términos de valores e f i c a c e s de una 

e n t r a d a de onda, s e n o i d a l . En genera. Is los impulsos deben tener 

una a.iTiPlitud superior a dos veces el valor eficaz de la. 

t e i"i s i ij n d e d i s p a r o e s p e c i f i c a d a, 

A p r- i iTie r a v i s t a p LIe de t e n e r s e 1 a. i rii p r- e s i 6 ri i:ie q u e i.i n 

f I-e c ue nc i me t r o niás se n s i b 1 e e e s n'i e ...1 C' !"• i ri e iTi b a r g o ! 1 o s 
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f reri cuenc 3. rne tr OS- suelen tener a m p l i f i c a d o r e s de e n t r a d a de 

banda ancha P O P lo que una sensibilidad e l e v a d a puede producir 

1''a 1 s o s 'i i s Pa.r o s . Po r e s ta r a2 6ri se eitiP 1 ea u ri d i s Pa.rado r de 

S c h m i t t . Como puede verse en 'la figurav la sensibilidad entre 

P Í C O S ' ) O h i S té res i S 1 del f r e c u e n c í m e t r o impide que el ruido 

s u p e r- p u e s t o a 1 a. s e rt a 1 d e e n t r a d a d i s p a. r e e 1 c i r- c u i t o d e 

c 1:1 i"i t a ..i e . 

Nivel de histéresi 
s 1.1 p e r- i o r 

Mivel de his 
i i"i f e I- i OÍ"-

: é r- e s x 

_n 

serta 1 es 
de 

e n t r- a d a 

1;; o r¡ t ñ:\. d O : • 

sal ida 
del 

dispar- a ..I 
Schmitt 

Las p r i n c i p a l e s causas de error en un frecuenci metr 

p 1..1 e d e n >:;: 1 a s i f• :¡. 1:::a r- s e e ri c u a t r- o ca t e g o r- i a s •• 

- E l error de contaje (—̂  1 c u e n t a ) 

-El error de disparo 

""El «rror sistemático 

—El error de base de tiempos 
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Los efí.'Ctos dfi <='£0£ error^ss sobre; v a r i o s tipos de 

m e d i c i o n e s se hari resumido en la s i g u i e n t e tablas 

!••'• 1.1 e n t e s d e 

e 1- r- i::i i- e s 

•i- -• 1 C o n t a. j e 

•I-- B a s e d e 

t i e fTr P o S 

•I- — D i s p a r o 

+ -Si stemá.--

t i .:; o 

M e d i c i í m d e 

f r- e í~ u e n c i a 

S I 

NO 

MO 

Medición de 

p e r- i 0 d o 

S 1 

SI 

NO 

Med i c i bn de 

i n t e r V . t i e ITÍ 

E;;I 

SI 

SI 

SI 

N 0 t- a s 

E1- r- 0 r 
a 1 e a t o r- i o 

E r p 0 r 

a. 1 e a t o r'' i o 

Cuando un f re cuen c i me t r-o efecti?ja, una med i ció ni 

siempre hay una a m b i g ü e d a d de +—1 contaje en el LSD (digito 

menos s i g n i f i c a t i v o ) . al igual que en los c o n v e r t i d o r e s A/Dv 

error se de i'i omina "de cuan t i f i cae i ó n " . Como puede verse en Ta 

s i g y i e n t e f i gu r a i se gI?J n e 1 mo me in t o p r- e c i s o i 1 a p u e r t a 

p I" i i"i c i p a 'I s e a b r- e y p e r ITI i t e q u e 1 a s e n a 1 d e e n t r- a d a p a s e p o r 

1 o s '.: i r c u i t o s d e c ci n t a J e ? p e r- i:i P I.Je d e p e r d e r s e u n i riipul s-o . 

£)ena 1 d e e ri t r a.da 

A p e r t u i"- a d e p LI e r t a 

1 p e r •!;: i.j i •• a >:¡ e P U e r t a 

1 
1 1 

•• i— T M >• 1 

' ! 1 

1 « TM »-

E n e 1 t r a z o d e 1 c e n t r- o a. p ue r-1a se abr-e dij r a.n 
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tiempo TM y £• f 11 o pasa un impulso. En el trazo de abajo i la 

p i.i e r t a se a b r- e el u r a ri t e e 1 in i :-:• m o p e r- i o d o ? pe r o a 1 g 1:1 má s t a r de 9 

p o I- 'I o <:Í U e p ij e c! e ri pa. sa.r- d o s i mp 1..1 'I sos. 

El error de disparo p r o d Li c i d ii'i p o r e 1 r- u i d o 

a. lea. torio Que a. compaTia a una. se ría'I de e n t r a d a . Cuando se mide 

Pe r i o d o s í 1 as P r o p :i. a s s eTHa 1 e s de e ri t r• a d a s o n 1 as ĉ  ue c o ri t r-a 'I ai-i 

1 a a p e i" t u i'- a y e 1 c i e r r e de 'I a p ue r t a de e n t r'-a da. p r• i n c i pal . En 

c o í\ s e c u e ri 1::; i a 5 el r- u i d o p u e d e h a. c e r- q i.j e la "ve n t a n a " de 

h i s t ¿' {••• e s i s s ea c r u y. a da. de ma. s i a d o P r Ci ri t o o de ma •:•:• i a d o t a r de •> 1 o 

que significa que la puerta, permanecerá, a. bierta durante un 

p e r- i o d o d e t i e m P O :i. ri c o r r e c t ci „ 

E n l o s f r e c u e n c í m e t r o s ti pie.os el circi.iito de e n t r a d a 

s e o p t i m i z a P a r a e 1 c o n t a. ..i e d e f r e c u e ri c i a d e t e c t a n d o 1 o s p a s o s 

por cero. Esto hace difícil medir tiempos de subidas retardos 

de pf-opaciac i 5 n e impulsos ele ba.jo periodo de repetición» 

debido al limitado margen ,de nivel que se utiliza. 

Algunas vecesv la ambigüedad del punto de disparo 

puede compensa.rse mediante el empleo de una. "compensación de 

histéresis"? en la que se añade una tensi&n de c.c. igual a la 

mitad de la banda de histéresis (en el caso de una sena! de 

sentido positivo) o se resta (en el caso de una seria.! de 

sentido riegativo) al nivel seleccionados o sea a la tensi5n de 

r • e t- e r • e ri c ;t a . 

L o s m ci d e r n o s f r- e c u e n c i n'i e t r o s y ,- i:-i p t a d o r- e s d e e 1 e v a d a s 

p r e s t a c i o n e s 1 o f r e c e r¡ s o 1 u c i o ne s mu y e f e c t i va s c o n t r a. 1 a s 

ambigüedades en el nivel de disparo,, Una de el las 

correspondiente a. 1 contador HP 533¿E'j consiste en una 

90 



var i í). c i u n e s c a l o n a d a de la tensiun de r e f e r e n c i a de dispar o i 

en res-P ue s-ta a una orden del usuario, F'ara un flanco positivo 

1 a. t e n s i b n d e r- e f e r e n c i a V r-e 'i" ci i s m i i'i u y e e ri s a 'I t o £ d e 1 iii V v 

!¡asta. Que el dispositivo se dispara. F'ara una c a l i b r a c i ó n de 

peiidierite negativa." esta tensión a u m e n t a . 

Después? el sistema utiliza el valor de Vref 

e s t a b l e c i d o para a j u s t a r s e a si mismo? de manera Que la 

tensii'íin e f e c t i v a de disparo c o r r e s p o n d a al nivel de disparo 

s e 1 e c c i o n a d o P O r e 1 u s u a. r i o . 

El error sistemático puede ser p r o d u c i d o incluso por 

la ligera desadaptac i 5n existente entre los tiempos de subida 

o 1 o ;;•• retardos de Propagación en los canales de inicio y de 

p a r- o . L a s p u n t a s d e p r u e b a p u e d e n p r- o d u c i r- e s t e t i p o d e e r- r- o r . 

El error de bas-e de tiempos es la mayor fuente de 

er-rores en la mayoría de f r ec ue n c i míe t r o s . La base de tiempos 

s 1.1 e 1 e se r un os c i. 1 a.d or a. crista.! de c ua.r- 20. C 1:1 mo este 

o s c i 1 3. d o r- c o n t r- •::> 1 a el pe r- i o d o d e t i e m P O e ri el q u e 1 e s t íi. a l::i i e r-1 a 

•| a p u e r t a P r i n c i p a 1 ? s u i m P O r t a r. c. i a P a r- a d é t e r- n 1 i ri e, r- 1 a 

precisión no puede de.jarse de Irado. Básicamente? existen tres 

t i p o s d e o s c i 1 a d o r e s a c r i. s t a 1 2 

:l. > De t e mP e r- a t u r- a a.m I::. i e ri t e ( RT X O ) 

2 ) ComPCíTisado e n t e m p e r a t u r a ( T C X O ) 

3 ) D e t e i" ITI ci s t a. t o ( c o n t r- o 1 a d o p o r h o r n o 1 

11 o r n o p r o p 1:1 r c i ci n a. 1 c o rri o c o n h o r n ci c o n m u t a d o ) 

a. n 11 

E1 o s c i 1 a d o r- d e 1 t i P O 1 s i ni P 1 e m e ri t e i g n o r a e l e f e c: t o 

de l a t e m p e r a t u r a ; e 1 t i p o 2 t r a t a d e c: o m p e i'i s a. r- 1 a. s d e r- i v a s d e 
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t eiTip€• r-a t u ra enip 1 ear't d o c oriiP CI ri e ii t e r;. q 1..1 e de r- i va ri e ri d i r-e c c i o'< 

opuesta a 'la del c r i s t a l . Se intenta. ':íue el efecto global sea 

de una deriva nula por- la t e rn pe ra tur-a . 

E l osc i la . • ; : !o r - 1Je 1 t i P O 3 no cor r iPer js a l a s var- i a.c i o r ies 

ó e t e iTi p e r- a. t ' j 1- a. Í S i ri o Q LI e t r a, t a. d e c: 1:1 n t r- o 1 a r- 1 a p r-1:1 p i a 

i:enip e r- a t u r-.a.. No r-rna. 1 rv;e ri t e 1 u n I", o r- ri ci t a.r- c!a u r ias 2'-i- l'i o r-as « a 

a r t i r de la. p u e s t a en n'ia.f 

.-9 

P a r- a a. 1 c: a n 7:. a r u n a p r- e c i s i 6 n d e 

7 par-tes por- :L 0 en 2 0 m i n u t o s . , L.,os f re c u e n c l m e os de grai-i 

p r- e 1" i s i íi r'i s u e 1 e n n'iar'i t e n e r- s u s l"i o r- ri ci s e r'i riia r- c l"i a. c i::i ri s t a ri t e rne n t: e s 

d e n'i a n e r a i n d e P e n d i e n t e d e 1 e s t a. d o d e 1 i n t e r- r- u p t o r d e 

pa. r-o./mar c h a 5 c o n lo Q u e s i e m p r e se d i s p o n e d e la. rnáxirna 

p r- e c i s i íi n e ri e 1 n 1 o rn e ri t o d e la P 1..1 e s t a e r'i rri a r-1: l"i a del 

i ¡"i s •!;; r- \; n 1 e r'i t o . 

A d e n-ié. s d e 1 a t e rri P e r- a t u r- a 1 e r'i i.i n o s c i 1 a d o r a c r- i s t a. 1 

!iay otra.s tres fuentes de error a d i c i o n a l e s : las v a r i a c i o n e s 

de tensií-n de la. red» la v e l o c i d a d de e n v e j e c i m i e n t o o 

e s t a b i l i d a d a largo plazo y la e s t a b i l i d a d a corto plazo. 

El efecto de la variacifin de la tensitri de la red 

sobre la f r e c u e n c i a del o s c i l a d o r a cristal suele 

esPec i f i ca. r se en términos del 107. de variación de tensión. Los 

e f e c t o s de las va. r ia. c i one s de la tensión de 1.a red pueden 

rri i ¡"i i rri i z a. r- s e rri e d i a. ri t e 1..1 i"i c u i d a d o s o d i s e n o d e 1 a. f >.¡ <¡~ n t e d <-

a. 1 i ri 1 e ri fca.c :¡. b ri „ 

L.B.S p r o p i e d a d e s f í s i c a s de l o s crist.-i. l e s va.r i a n 

cjI-a á ua. 1 rr,e n t e c o n e 1 t i erriP O , E.':-:• t a s v.a r i a c i o ne s d a n c om o 

r- e s u 1 t a d ci 1..1 n a d e r- i v a d e f r- e •;;: LIe ri c i a a. c umi.j 1 a t i v a 1 1 ama, d a 

e n v e j e c i m i e n t o . E s t e a c o s t u m h r a a e s P e 1:: i f i c .a. r s e e n t e r- n-i i n ci s d e 

v.ar i .3. c i ó n de f r e c u e n c i a p o r m e si p u e s t o q u e un f a c t o r c o m o la 
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temperatura podría enmascarar e'I peoueT'io aumento de 

envejecimiento que se producirla en un periodo de tiempo tan 

,;•• I - , | - . • ( - , - , , 

La estabilidad a corto plazo? también denominada 

e £• t a !:> i 1 :¡. d a d e ri f u n c i b n d e 'I +: :¡. e ITI P O O d e E V i a >:: i 5 n I" r • a c c i o n a. 1 d e 

f r- e c u e n C.Í:~LI e s el i- e s u 'I t a d o d e 'I r u :i. >J o ( f 1 u ';:: t u a. c i î  n e s de 

fr-fí cue nc i a, y de fase) generado en el propio cristal. 

2. 9. Métodos, de extens i tn de frecuencias . 

L.. o s c. o n t íi. d I:! r e s v i s t o s s, r; t e r i o i"- ITIe n t e ? t i e i"i e ri c: i e r-1 g. •:-: 

"\ i iTi i •!;: a c; i ci r'i e s e i"i c ¡.i a ri t o a 1 a. ÍÍ m é.::< i ma s f r- e >::: ij e n c i a s a d rii i s i b'\ es •] 

c o n d i c i o n a. d a s p o r 'í a s r- e s P u e s t a s e n f r e c u e n c i a de l a s d i v e r- s a. s 

i.i fi i d a ct e s . E n c o n s e c u e n c i a c u a n id i:i ¡v e d e s e a a ni P 'I i a. r e 1 rn a r ge ri d e 

me d i d a a f r e c i.j e ri c i a s m u y e 1 e va. da s •> e s P r e c i s ci r e c u r r i r a 1 I.J £ o 

de t é c n i c a s e s f>e c i 3.1 e £ . 

El 5. t a s t é c n i c a s E e P U e irl e fi r e d u c i r- a. 1 a s s i g u i e n t e s- : 

- a ) D i v i s i ó n < Pres-cal i ng ) 5 

- b ) HeterodinaciiiiPi (manual y a u t o m á t i c o ) ? 

-c) Oscilador de transferencia por computo manual" 

-d) Oscilador de transferencia por c&mputo 

automS.t i co 5 

-a) División (P r e s c a1 i n g)5 

Se emplea para frecuencias de hasta 500 MHz. La 

frecuencia a medir se divide por un n li in e r o adecuado a fin de 



p r o d u c i r u n a f r e c u e n c i a q u * c n t r - t í d e n t r o d e l m a r g e n de m e d i d a , 

d e l c o i v t a d o r . S i mu'I t a n e a r n e n t e ? e l t i e m p o d e c u e n t a s e 

m u l t i p l i c a p o r e'1 m i s m o n ú m e r o i d e f o r m a q u e s e o b t e n g a . u n a 

r • e p r e s e n t a c i íi n d i r e c t a s i n ri-i o d i f i c a r- 1 a. e s- c a. 1 a » 

El es .que i i ia s i mp 1 i f i ca.d o e s e l s i g u i e n t e s 

t 
A c ci n d i c i o n a d o r-

e n t r- a d a 

C) s c i 1 a. d o r 
B a s e 
d e 

t i e m P o s A 

;> u e r t a. 

n" X M 

i; o ri t a i:i o r- D i s P 1 a u 

-b) H e t e r c d i n a c i i n : 

E s t e s i s t e rna s e e in P 1 e a p a r a u n ma. r ge n d e f- r e c ue n c i a 

coiTiPr• e rid i do eri 11-e 5 0 y 5 12 liHz . P a r a , e l l o s e e f e c t LJa i..ina. 

mezcla (ba. tido) de señal entre la señal de entra, da F".:-;: y un 

a,I-rn<t< ii i co de 1 os ':: i 1 ai:!i:i r- de re f e i-e nc i a s se 1 e cc i o ná ndose 1 a 

f I-e c 1.1 e n c i a q ue ha de e s t ar- c. o n P r-e n d i da de n t r o de 1 ma r ge n de 

n 1 e d i i:;l a d e l c o n t a >;:l o r- . 

A) Contador Heterodino manual! 

L-a f r e c ue n c i a F' i de s c o i-i o c i i:ia se me :: c 1 a c o n e 1 

arm&nico N de una frecuencia conocidas de forma que el 

producto de la mezcla F"i — NF"r está, dentro del margen de 

iTi e d i d a d e 1 c o n t a d o r . 



S u d i a g r a m a , de b l o Q u e s es el s i g u i e n t e » 

F~ i Mes c 1 a d i:i r-

iMFr-

F i -- NPr 
» k Ar i i f 

de 
-O i f i •:: a. d o r-

V i d e 0 

n i FI-

Ge r í e r a d o r 
A r m i!i ri i c o 

. 
Fr-

0s c i 1 a d o r-
d e r- e f e r . 

F>: 

C o n t a. i:l o r 

D i E p 1 a y 

L a frecueric ia. de re f e re ric i a Fr se g e n e r a v 

no r fiía'l me n te v m u 1 t i P'I i c a n d o hasta. e H vnaxinio p e r m i s i b l e la 

frecuencia. «enerada por un oscilador a cristal de cuarzo. 

Dicha. s. enal se inyecta. a. un generador de armónicos que 

i-'r oduc i rá. •) a. deiiiás del fúndame n t a. 1 o numerosos armónicos de la 

serval de referencia Fr. 

C o n 1 3. c a V i d a d r- e s o n a. n t e i q u e a c t u a c î  m o u n f i 1 t r- ci 

mu.y s e l e c t i v o ? se va, s e l e c c i o n a n d o un fjnico armfinico de la 

serbal de r e f e r e n c i a F r , E x i s t i r á un ar-ni tin i c o N F r tal q u e Fi -

N F r s e a u na. f r-e •:: ue n c i a c oITIP I-e ri d i ¡:1a. de i-i t r i:i de 1 a bai-j da de P a s o 

del a m p l i f i c a d o r de v i d e o y i p o r t a n t o ? s e r á r e a l i z a d a la 

1 e c t u r a, d e la. f r e i:;: i..! e n c i a, d i f' e r- e ri c i a F i ••- NF' i'-. 

E:~l a.juste de la. c a v i d a d resona. n t e e s m a n u a l y p e r m i t e 

c o n o c e r e 1 v a 1 o r d e 1 a r- m b n i c o s e 1 e c c i o n a d o M F r- „ 

A ("1 o t a ri d o e 1 v a 1 o r d e la. 1 e c t u r a d i g i t a. 1 y el 

p o .s i >:: i o n a <:1 o d e 1 a c a v i d a d r- e s C' ri a n t e v s e P I..I e d e c a 1 c u 1 a r- 1 a 



f I•• e I" u e i'i c i a i i'i i;: o g i"i i t a. F i . 

B ) H e t e r o d í n o autotriát í co s 

La técnica d« con ve r :v-i íi n he te r od i na. •) puede ser 

a. u t ornat i zada. niedia.nte un bar-i-ido s e c u e n c i a ! de un filtro YIG' 

e I e c 1:: r b n i caiiie n t e c o n t r• o 1 ad o a í i n de s e 1 e c c i o ria. r e 'I arni 6i'i i c o 

a d e c u a d o P a r- a. 1 a m e z c 1 a. 

Ei' 1 b a r r i d o ó e 1 f i 1 t r o s e i n i c i a. c u a. n d o •:-:• e d e t e c t a 1 a 

presencia. de la. serial incógnita Fx. En c. onse c uen c i a 5 y a 

inedida '-lue continué el barrido de s intoniadel filtro» se van 

s e 1 e c c i o n a ri d o a r- m b n i c o s s u p e r- i ci r- e s d e 1 o s c i 1 a d o r d e r- e f' e r e ri c: i a 

fe. se a. 1 can :-ará. un a. rm^nico NF~C5 tal que su batido con Fx de 

una frecuencia. Fx -• !MFc c o m p r e n d i d a dentro del margen de 

lectura, directa del contador., En este momento se interrumpe el 

barrido '-lue dando el filtro en la p o s i c i ¡5 n del armíinico NFc . La 

1.;! e t e ri c i b n d e 1 b a r- r- i d o 1 a p r o d u c e e 1 d e I: e c t o r a 1 c o rii P r o b a r- •••i u e 

!iay salida, en el a m p l i f i c a d o r de v i d e o . 

Mezclador 

G e n e r- a d o r 
d e a r- in b n i c o s 

, 
• F C 

F r- e c u e ri c i a 
d e r e f e r . 

F- i 1 t r o YIG 
s i n t o ri i 2 a b 1 e 

F:.< MFc 

C i r- c u i t o 
1.J e t' a r- r- :i. d ci 

Amo 1 i f i cador 
de 

v i d e o 

Detector 

C o n t a d o i--

D i s p 1 a y 

96 



L. a. f r « c u <ñ n c i. a d e 1 e c t u r ra. d i r e c t a. p '.i í; d <;•! c o m b i n a r s e 

e 'I e c i: r b ri i c a rn e n t e c c> n 'I a i n d i c a c i b T'\ d e 'I b a. r r i d ID a f i ri d -i 

p r e s e ri t a r u n a 1 e c t u r a iJ i r e Í: t a y c o ni P 1 e t a de l a f' r e c u e n c i a 

d e s c: ci n ci c i d a d e 1 a :-:• e rv a 1 d e t? n t r a d a . 

-c) Oscilador de trariE-f erenc ia por cómputo manual! 

Esta técnica se emplea» hoy di a? para me d ir-

frecuencias de hasta 40 G\-\-z. La técnica del oscilador de 

transferencia es el me.jor método para la medida de ser-iales 

p u 1 s a ri t e s d e rri i c r o o n d a s . C o ri e s t a t $•: c n i c a s 1 a f' r e c ij e r i c i a Q U e d a 

d e •!•:e r m i r¡acJa P O I'• 1 a rrie d i d a d e 1 a f r- e c i..ie ri c i a d e u n o s c i 1 a.d o r d e 

b a j a f r e c u e n c i a c u y a s a l i d a e s t á r e l a c i o n a d a a r m ó n i c a m e n t e c o n 

1 a f I"-e c ue n c i a de e ri t r-ada d e s c ci ri o c i d a . 

1 a d o r 

G e n e r a d o r 
a.riviiiri i. c o s 

Sele c c i o n a 
e 1 M 

F-x 

A1 o s- c i 1 o s c o p i o 

IMF 
Amp1 i f i cador 

de vi deo 

' c o f o 

T 
C o n t rj. d o r 

1 

J DisPlay 

L a s i ri t o n i a » P a r a e 1 o s c i 1 a d o r c o n t r o 1 a d ci P O r t e n s i í n 

es manual y con el generador de a r m ó n i c o s se selecciona un 

a r- m b n i c o hJ 5 p r e f i ..i a d o 1 d e 1 a f r e c u e i-i c i ;a d e 1 V C O. E! s t e a r m 6 n i c rj 

NFc se mezcla con la sena! desconocida Fx y se lleva a un 

amplificador de banda estrecha (1 MHr: ) cuya salida se a. plica a 

la e rj t r a d a, d e u n o s c i 1 o s c ci pió. 



NF 

1 o s e i T o SCO P i o p e r m i t e v i s u a l i z a r l a i vena ' l m e z c l a F"; 

f • I- e i;: u e n c ;i. a s e 1 e c c i o n a d a F' i:; e s m e d i d a p o r- e 1 c o r\ t a el o r 

o . C o !Ti ci e 1 a r ni o ri i c o M s- e 1 e c c i ci n a d o e : 

i i b t i e n e f¿).c i 1 me n t e e l v a l o r - de l a s e Tía'I F> 

y s 1.1 V 3.1 ci I • v i s u a l i ;• 

c c i'i o c i d o 5 s e 

ti i.j s i;; a Í:' a . 

""d) 0»cl1«idor d* tr«i.ris:f #r«ric4a por cimputci autcim&tí co s 

Es •!;:e ';: i P O de os c: i 1 ad o r'- P U e de empleai'- se pai"-a nie d ida de 

frecuencias c o m p r e n d i d a s en el n'i argén de 2 0 0 MH:-: a 18 GH:-:. 

E £ t e t i p ci d e o p e r- a. c :i. & n es s i m i 1 a f- al a. i "i t e r i o r i e >í ii e p t o que el 

nCimer-o de a r m i n i c o s s e l e c c i o n a d o s se coniputa d i r e c t a m e n t e . 

D i v i s o r 

p o te iic i 

Detector 
a r iT! o n i c o 

Fr 

M 

Me:-:c 1 a d o r 

F x •••- N F r 

NFr 

G e n e r a. d o r 
a. i- iTi o n i c ci N 

C o n t a c! C' r 

Fi-

A ni p 1 i f i c a d o 

d e h a n d a 
e s t r-e >:: ha 

veo fr 

La frecuencia F"r- es s i n t on i :-:ada míe di ante la ser-ral de 

barr-idi::i producida por e'I detector- de fase. El arm&nico NFr se 

mezcla con Fx y la serbal diferencia Fx -- NF-'r se aplica a un 

airi p 1 i f i c a d o r d e b a n d a e s t r e c h a . E1 b a r- r i d o c o n t i n u a h a s t a Q U<ri 

se produce el e n c 1 avaní i e n t o de frecuenciav en cuyo caso la 

s e Pi a 1 d i f e r -a n c. i a e s t á. el e n t r o d e 1 a b a n d a d e p a s o d e 1 

a m p l i f i c a d o r de banda estrecha, y esta unidad detiene al 
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o s c i 1 a. i:i ci r e n a, Q U « 1 1 a. 1" r e c i.i CÍ n c i a id <5 e n c 1 a. v a. m i e ri t ci . 

C) t r- a. ij n i d a d I'ia 1 1 a e 'I o r d e i"i M de 1 a r" rn h n i c o P O r c a l c u ^ o 

de la relaciíiri que 'liga a las frecuencias F-x y F'r. 

La salida. de esta unidad sirve para modificar la base de 

I: i eri iP O S d e l c o n t a d o r d i r̂  e c t o de ITIO d o <:•) ue c i..ian d o e s t e ni :¡. de 'I a 

f i" e c: i.i e ri c i a F r •> d e e n r e a 1 i d a d 1 a i n d i c a c i ó n d e '1 a. f i- e c ti e n c i a 

F x r i í N F r „ 



3.LAS CENTRALES DE MEDIDA 

I...a. a.iTip 1 :i. ac: i 6ri de 1 a.s capa i;;: i dade s i ri d i.j s t r- i a 1 e s y las 

me j o r a s d« las te en o 1 o gi as -a 1 e c t ríi n i ca. s a c t u a l e s han permitido 

pasa.r de las técnicas de medida discretas? elemento a 

elemento? a los mo d e r n o s d i s p o s i t i v o s donde en un solo equipo 

se pueden rea'I i2:ar un con.junto numer-ciso de mediciones? su 

p I"- e t r • a. t a rri i e n t o y e 1 a. b o r a c: i 6 n . 

Ha sido el desarrollo de los m i c P O P r o c e s a d o r e s el que 

h a. I "i e c h o P O S i h le la apa i- i c i b n de e ci u i p o s e s p e c i a l i z a d o s p a. r a 

la a. d':Í u i s i c i ón y tr a t a m i e n t o de datos. 

3.1.PARTES DE UNA CENTRAL DE MEDIDA: LOS INTERFACES DE 

ENTRADA/SALIDA 

El elemento mas definitivo en un proceso de iriedida lo 

supone el censor? que va a traducir el medio físico a servales 

e 1 fi' c t r i ca.s capaces de se r- me d i da.s P O r e q u i P I;:I S ele c t r bvi i c: o s „ 

La necesidad de ajuste s muy frecuentes? las dudas 

s o b r e 1 a. v e r a. c i d a d d e s u e :••< a c t i t u iil ? c o n v i e r t e n a 1 o s c e n s o r e s 

e ri el ele rii <;•• n t o d é b i 1 d e la ir a d e n a d e n'i e d ida. 

A V a. n:; a n d o d e s d e e 1 e >:: t e r i o r h a c i a e 1 i n t e r i. o r d e 1 a s 

centrales de medida nos encontramos con los Ínter faces de 
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entrada /sal ida. 

Una carácter istica abso 1utamente universal de los 

eciuipos C.M, (Centrales de Medida) es su carácter MODULAF? en 

lo que res-Pecta a E/S. La expl icaci&n de este l'iecfio viene dada 

por- s u i;::ar-S,c te r gefier-al i s ta . Un e >--)u i P O áe \:.<e sei"- aP 1 i cado ^.. 

multitud de situaciones en los '"-lue; los elementos a medir? su 

ri bri'ie i•• o y >::. u a 1 i da d 5 d i -r i e r e n e n ci r- me me n t e . P o r e s t a r a z o n s e 

suelen presentar estos equipos con una a m p l i a oferta de 

m ó d u l o s de E/ES aue recogen todas las n e c e s i d a d e s del mercado y 

'-) ij e s e p u e d e ri g 1 o b a 1 i z a r e n s i e t e g r s. n d e s a P a r t a d i:> s s 

— E n t r a das A n a. 1 o 9. ;i. c a s . 

Entradas Digital es„ 

— E n t r a d ÍÍ S F r e c u e n c i ci me t r i c a s . 

—Er'i t r a d a s NI.Jriié r i c a s ". 

-- S a 1 i d a s a n a 1 6 g i c a. s . 

Si a 1 i d a s d i g i t a 1 e s „ 

-Bal idas numéricas. 

Las Entradas A n a 1 6 g i c a s son lo s e 1 e m en t o s m á. s 

i iTi p r- e s c i n d i b les e ri u n P r o ees o d e rii e d i d a ? al e n t r- e g a r- a. 1 e q u i P O 

la informaciun de mayor valor y la cuan t i f i cae i íi n de la marcha 

de la va. riable en obser va. c i ó n . 

Esta c Li a n t i f i ca c i í n s u P O n e p |-- e c. i s a r- e ri q 1.1 e r a n g o y 

c o i"i q u e p r e c i s i i n s e p u e d e r e c i b i r 1 a t r a 1:! u c c i ó n d e 1 o s d a. t o s 

que se recogen del sensor de campo. 

L. a e ::< i s t e n •:: i a d e i~ o n v e r t i d o r es A n al 5 9 i c o s / Digitales 

(CAD) de 3 bits? 10 bitsv 12 bits y 16 bits Permiten ofrecer 

una a m p l i a gama de s o l u c i o n e s . 
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Previament-s a la etapa de conversión» existe? sin 

ernbar-- <::io i u na P I- Ob '1 erná.'I:: i ca e ri e 1 t ra.taITI i e rr t o de las E n t ra das 

A i-i a 1 >l g i c a s 1 q u e 1 a h a c: e n rii u y c r- i t i c: a ¡ su aisla rn i e i'i t o y s u 

iTi u 1 t i p 1 e ::::a c i d n . 

No se puede suponer un e q u i p o en un medio 

industrial ruidoso y sometido a i n f l u e n c i a s muy p e r n i c i o s a s 

p a r a 1 a m e d i d a Í y 1 o q u e e s p e o r i q u e p i.i e d e ri a f e i:: t s, r a 1 

f ij n c i o n am i e ri t o c o n t i ri ti a d o d e 'I a C . I'i „ i q u e n o s e e ri c i..i e n t r e 

a i s 1 a. d o de s ij © n t o r n o . Els t a r e q LI i s i t o r i a q ue p e r- ni i t e o h v i a r• 

1 a s d i s t o r s i, o n e s del 1 'I ama a' o M o d o C o m 'ü n y a s e g u r- a r- 1 a v i d a ij e 1 

equipo sonv cada dia más 5 una. c o n d i c i & n i n d i s p e n s a b l e de un 

e q u i p c> de me id i da . 

F'ara 1 e 1 ame n te 5 la ne ce si da. de utilizar al máximo las 

c a p a c i d a d e s instaladas? llevan a c o m p a r t i r un c orive r t i dor A/D 

para varios canales de e n t r a d a . E s t a técnica implica la 

riecesidad de m u l t í p l e x a r las señales ele. ctricas recogidas de 

1 i;:i s se risor--es» par-a P One r- las a d i spcis i c i íiri del c o river-1 i do r'- en 

i n s t a r-i t e s d i s t i n i:, ci s y r • e o e t i. d o s en el eje te ni P O r a 1 . 

E:"l dato de la v e l o c i d a d para el conjunto 

rii u 1 -t i P 1 e ::< a c i ó n •- c o ri V e r • s i f I r-i digital» es el e 1 e ni e ri t o rn 4 s 

de f i TI i •!:: i;:i r• i o de u i-i a e n t f- ad a a ri a 1 6 g i ca y e 1 q u e i rnP 1 i c a 1 a 

d e c i s i Va ele c. c i b n d e d i s t i ri t a. s t e c n o 1 o g i a s de 1 a me d i d a í 

- R e l é s de captación» 

— C o n V e r- s i b r> t e r'i s i 6 ri-- f r• e ir: u e ri c i a.. 

-- A i s ! a.ni i e n t- o d e e s t a d o s b 1 i d o » e t c . 

Las E n t r a d a s D i g i t a l e s Son el e l e m e n t o mé.s numeroso 

(ín una C.M. . Dan un con,iunto de indicaciones que ayudan al 
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u s i.J a. r i o 3. c o n o c e r cua'I i ta. t ;¡. v a m e n te ciiiiio est4. p r o d u c i é n d o s e el 

p r o c e s o b a j o v i g i l a n c i a . Imp'l i can que fuera, del e q u i p o exis-teii 

e l e m e n t o s de i n t e l i g e n c i a que son c a p a c e s de d i a g n o s t i c a r 

e s i: os e s ta.d i;:i s ., 

La i nf ormac i lüi n de una E n t r a d a Digital está t a m b i <?; n 

s o m e t i d a a unas r e s t r i c c i o n e s : su a i s l a m i e n t o y su f i l t r a d o . 

Las e n t r a d a s d i g i t a l e s han de ser a i s l a d a s con 

respecto al mundo e x t e r i o r de la C.M. y hoy e i"i día la mayor 

p a r te de los ni5di.,¡ los q ue se e n c ue n t r an e n e 1 ¡ner ca.do Pa.r-a C. M. 

se f u n d a m e n t a n en uiia s e p a r a c i ó n g a l v á n i c a entre sensor y 

iTi e d i •::! o r . 

L a n e c e s i d a d de f i l t r a d o y va, 1 i d a c i ó n p a r a u n a 

q u 1 e r- e ri o entra, da, i;Jigita 1 e s e l e m e n t o i m p r e s c i n d i b l e si Si 

c o m e t e r e r̂  r o r e s e n 1 a a P r e c i a c i ó n d e 1 a s m e d i d a s . T ¿ i:: n i c a, s 

D i g i t a 1 e s de niue s t r e o d e 1 a s e rt a 1 y f i 1 t r a d o d i g i t a 1 d e 1 a 

m i s rii a l'i a n r- e s u e 1 t o s a t i s f' a, c t o r- i a m e i"i t e e s t e P r o b 1 e rn a . 

Las; E n t r a d a » Frecuericiométrí cas son m e n o s f r e c u e n t e s 

en una, C.M. y se fundamenta, n en m ó d u l o s ca, paces de recoger una 

E e c u e n c i a i;J e i m p u 1 s ci s q u es desde el p u n t o d e vis t a, d e 1 

Ínter faz 9 se pueden asociar 51 e n t r a d a s digitales? y sirvan al 

p r o c e s a d o r principal de la C , ÎL una, i n f o r ma, c i íin bina, ria 

t r- a, d i,.i 1:;: i á a d e 1 c C' rii P O I- t a m i e n t o d e l a s e fi a 1 a o l;:i s e r v a r-. 

Las E n t r a d a s Numéricas» P 1- e s e n t a, i;J a s c: o ÍTI O a g r • u P a m i e n t o 

d e e 1111- a d a s d i g i t a 1 e s •> p r e t e n d e n e n t r e g a r u n a i n f o r m a c i ó n 

cuant i f i cadav en c&digos e s t á n d a r (E?CD5 GRAYs e t c . ) de un 

p r- o ce s o q ue P ci see e n s ij se ri s o r i sa 1:: i bri u u c o nver-1 i i:;l o r 

a,ria 1 b 9 i c o ri uri¡é r• i c o pr-'sv i o , 

E n e s t o s i n t e r f a c • i n'i p o r t a ci t e d e s t a c a r 
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e >:: 1 £ X e n c i a. d e ij !'i e 1 '£ iTie n t o d e v a l i d a c i iti r\ d e 'I a me d i d a q i.ie 

:. s e !::Í i..i I- s. a l a . C „ l̂ 'i „ P a £ a. r- i:;l e 1 c a m p o i::i e 1 c C' ri o c i rii i <;:: ri t: >;;' d e 1 me d i o a 

n f 'I ij i r- K c'i D r e s u c: iii ni p o r-1 aITI i e ri t o . A1 g i.i n ci s e q u i p ci s ina. s' ni o d e s t o s 

e !"Ia.i'i p i- i;i\' i s t o s de E a 1 i nJa s i!.i i"i i ca.rne n t e c o ri e 1 ci b ,i e t o d e a y IJ ciar-

. s e ñ a l i z a r l a r n a . r c h a d e l p r o c e s o : a l a r m a E d i g i t a l e s í i m a n e . j L> 

ci e p i 1 ü -i:: ci s o 

u t i I i z a c i i n d ; 

l i e d i d a „ 

c u a d r- o E E i r'i i P t i c o E •> z o ri e .j e riiP 1 o s •) d e 1 a 

m ó d IJ 'I o E d e E a 1 i d a e i-i . a 1 g u n t:. s Co ri t r- o 1 e E d e 

Las Salidas Analftgícas Ee encargan de traducir 

va 1 o r e s b i nar i o E e n t r gad o s P O !• e 1 P r- o i;:e E ad o r- a va I o i'- e s 

a n l ó g i c o E de tenEion o corriente a. travéE de c onve r t i do r eE 

D i g i t a 1 e E —Ana 1 *gicOE de precÍEioneE G o 12 bits en la m a y o r i a 

d e "I o E- c a. E IJ E ., 

EÍE tos móduloE de E al ida están EometidoE a las 

car-ac te r i E t i ca.s de a i E 1 am i e n t o y inu 1 t i p 1 exac i ó n que se 

p a r- a las e n t r d a E a n a. 1 d g i c: a E . 

mi Erna: 

t a r o n 

L a s S a l i d a s D i g i t a l e s y S a l i d a s N u m é r i c a s re 

p I- e E e n I:: a ri c o n\ o u r> rn i s iTi ci t i p C' d e i n t: e r- f as e r¡ e 1 q'..! e la salida, 

dígita. 1 es una. par t i cu 1 ar i zac i ó n pa. ra una numérica de 1 bit. 

L o E d i f e I- e i"i t e E a, c t i.i íi. d ci r e E E O h r e c. u y L-I ma n i:! o s e c o 1 ci c a ri 

l a s E a. 1 i d a E d i g i t a l e s f i ..i a ri l a s c o n d i c i IJ r-i e E 

¡:: 1 ii. s :¡. c o E I:;! e 1 IT: e i"- c a. d o " 

•I •••, ••:: I T , ? • iTi 1.1 d 1.J i IJ E rri a í 

-Ba 1 i d a E e n c o r- r i e n t e c o n t i n u a . 

-Sa 1 i d a E e n c o r- r i e n t e a l t e i"- n a . 

-Salidas por contactos libres de tensión 

-Salidas por colector abierto i etc„ 
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:S.2.EL CONTROL DE LA CENTRAL DE MEDIDA. INTIRFAÍS CON 
EL ORDENADOR. 

La idea ele cap t ura. r un con.junto de informaciones que 

ri o s e n t r e g a n 1 o s- ni b d u 1 o s ó e E / ES v lleva i ni P 'I i c i t a. la. e :;< i s t e i'i c i a 

de un paquete de t rata, míe n tos que se pueden desarrollar sobre 

las servales ya a d q u i r i d a s . 

A c o 1-1 t i ri 1.1 a c i 5 ri i s e e >:: P O I"I e n 1 o s t r a t a ni i e ri t o s niá s 

i m P o r t a. n t e s q u e s e P U e d e n d e s a r r o 1 1 a r e n u i'i a Ce n t r a 1 d e 

M e d i d a ü 

""Conv«rsr.l*n «i uní,d«id«(ffl' d« i nía®i°ií#r lí»,. 

Los valores tomados se deben presentar- al operador 

en las urfida des de ingeniería que s i g n i f i q u e n par á.me tros 

f 3. s i c o s 1 t e iTi p e r a t u r- a 5 P r e s i íi n v \~¡ u m e d a d •> e t c , E s t a P r e s t a c i b n 

s e d e b e P O d e r- eje c uta r s o b r e la. fci a s e de u ri a, s f u n c i o ri e s d e 

conversión que deben poder ser m o d i f i c a b l e s por el operador. 

—Cálculo de los valores medios» m á x i m o s w minimos en 

intervalos de tiempo fijados por el o p e r a d o r . 

Los datos recogidosv si no se tratan de forma previa» 

son un con.junto enorme de i n f or mac i ó n •> que no per-mi ten al 

u s u a r- i o d e 1 a C . M . e>•: t r- ae r- u n c o r'> o c i nirn i e n t o s e 1 e c t i v o d e 1 

c o m p o r t a m i e n t o del medio ba.jo o b s e r v a c i ó n . Es i por lo tantos 

de g r- a n i.j t i 1 i dÍS.d q u e s e i ri s t r ume ri t e ri a y i.i d a. s d e t i p o 

a. 1 g o r i t rri i c o q ij e 5 a 1 nie n o s i p r o c LI r- e n a. 1 o p e r a d o r v va 1 o r e s y a 

t r a t a i::! o s d e 1 a s s e r-f a les. A d e iná s d e 1 a s y a c i t a. d a s ( Va 1 o r 
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rneclioí m á x i m o u m i n ;i. m o ) :-•<-: d e b e n p o d e r rea.1 Í7.'íi.r o pe ra. c i o ne s de 

c:á T c: u 1 L' ITIa t e in.i t i c o e n 11- e va. r i a b 1 e E f i s i ca •:;•• P a ra o b t e ne r-

V a r- i a IJ 1 •£• s 'I A g i c a s d e v a 1 o r an a d i d o . 

— P r o t>:• co 1 oE escritos- e n periodos- s-e 1 e c c i o n a b 1 es- a 

v o l u n t a d p o r el o p e r a d o r . 

E1 c ci n.j u n t o d e va 1 ci r e ;r- v ITIe d i d ci s d i r-« c t a nie n t e o 

c a 1 c u 1 a d o s P Ĉ  I- la C „ 1̂1 „ ? se de b e n P O d e r P I- ese n t a r- a 'I o pera d o i-

de diversas formas;-. La primera? ba-jo peticiíio i n d i v i d u a l i z a d a 

i:i c o 1 e c t i V a ÍTI e n t e y ni e d i a n te el 6 r- Q a n o de p r e s e n t a c i t ri N' i E u a 1 

de que di s p o n g a el equipo,, La segunda» a g r u p a d a selectivamente 

y c. o n u n a c o m P O n e n t e h o r a. r i a a f i -.i ,a r p o r e 1 LI t i 1 i z B. d o r •) 

ni e d i a. ri te el i..i s o d e la i ni P r e s o r a . 

E 1 o Pe r a. d o r de 1 ,a C. li. de be p o de r- i ri c: 1 u i r ij e 1 i. n'i i na r'-

caf}a. 1 e s de me d i da f i s i c ci s o 1 f>g i cos de los P r o t o c ci 1 o •:-

existentes? que en la may o r í a de los casos deben ser al menos 

d o s „ 

-Posibilidades de reconf i guracitn de los- canales 

existentes-» sin necesidad de modif i caci fin del sol-tiuar-e b&Kico. 

L,a i n c o r p o r a c i iin o e 1 im i riac i fin de un ca.nalv un 

iTi 5 d ij 1 o 1 d e b e p ci d e r- s e r p o s i b le e n u ría C . M . si n ni á. s a p o y o q ue 

•a 1 i n I;: e r- f a z Hom!:i r e — m,?>.q u i n,3, a. d i s p o s i c i b ri de 1 o P e r ad o r . 

Úti l i z a ri d o «JÍ 1 t e c l a d o y el p r e s e ri t a d o r v i s i.-i a 1 d e 1 a C „ M. se 

de be P O de r e f e c t uar t ij ci ci e 1 i:: ci ri J ti ri t •::• de o pe r ac i o ne s q LIe 

permita.n a c o m o d a r c.ada vez el equipo? ante s i t u a c i o n e s muy 

va r• i a b 1 e s de 1 e n t o r n o a ;•:• u P e r v i s .a r . 
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Los datos recogidos por la. s Centrales de Medida son 

E o 1 i c i t a. d o s P o r d i s t i n tas P a r t es del P I- I;:I I;:: e s >;:i d e f a. b r i c a c i 6 n i 

estudio? etc. Para poder traspasa, r esos datos» recibir 

i nf o rinac i o ne s a. d i c i o na. 1 e s ? m o d i f i c a r p a r á m e t r o s de 

c o i TI P O r • i: a. rii i e n t o i e t c . ? u n a. C ., 1̂ 1. ri e c e s i t a. e s t a. !'• e i "i c o ri t a c t o c o \ i 

el mundo e x t e r i o r y para e 1 'I o útil i:-: a i n te r faces estándar 

I;:ales c oITICI C One>•:i o ne s ser i e RS232C o R S 4 2 2 ? c i:i i"ie:••<i o rie s 

;.' a I • a. 1 e lo I E E a. 4 BBi o e i"i 1 a c e s a B. u s i:i e c a d a. f a b r i c: a n t e e i"i 

c o i'i c r- e t o . S i ri e iii b a. r g o ? e s p o c o f i"- e c u e n t: e e n c o rvt: r- a i"- P r- o t o c >:> 'i i:i s 

de comunicaciones normalizados? siendo ¿ste un gran han di cap 

para la i ¡"ise r c i un de 'ios C. H. en redes de medida y mando 

(•:i e Ti e r a. 1 i z a d o . 

3.3.EL FUTURO DE LAS CENTRALES DE MEDIDA. 

la b a ..i a d a. d e l o s p r- e c i ci s y la p o P U 'I a r- i z a c i h n d e '! o s 

o r- d e i"i a i;:l o r e s pe r- s o r, a 'I e s ti a l l e v a d o al d e s a r r o 1 1 C' de i n t e r f a c e s 

d e e r 11 r a, d a /' s a. 1 i d a q u e i c o vt e c t a d ci s a o i~- d e n a el o r- e s d e P r- i:i p iii s i t o 

Qei>era. 1 v se p r e s e n tari <::. omo c e n t r a l e s de me ú i da . E s t a sol uc i 6n 'i 

<-! u e a -a. r- a ri t i z a. i.J n a e >•: c: e 1 e ri t e c a. P a i::: i d a d d e c á. 1 c u 1 o P a r- a las 

s e r-i a 1 e s ya a i;í ci i.j i r i d a s ? p r e s e n t a u ri f 1 a. ri c ci iTi u y di? b i 1 e n 1 o q i..i e 

supone captura de la i nf o rmac i fin al estar mu.y limita, dos en 

t i e iTi p ci y c a P a c i d a d m u 1 t i t a r e a. d e e s t e t i p o d e P r o c e s a. d o r . 

Má.s s e r i a p a r e c e la r i v a l i d a d q u e r e p r e s e n t a n l o s 

e q i.i i p o s d e t e 1 e ri'i e ci i d a p a r a 1 a s C. M. ? al r.i n i r- a. 1 a c a p a c i d a d 

P r- ci p i a d e é s t a s v la s P r e s t a c i o n e s d e c o m u n i c a c i b n e n r- e d e s 
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abiertas') elemento que como ya se d i .j o anteriormente es su 

p u n t o d é ti i 'I u 

F. n c; ij a 1 q u i e r- c a s o i u n i d o s a 1 d e s a r" r o ^ 1 o de 1 o s 

se II so res y de la ma. no de 'los p r o c e s a d o r e s de 16 b i t s y las 

meiTiO r i a. s de alta i n tegra. c i ó n i 1 a. s Centrales de hedida son una. 

herramienta i!i t i 1 a un precio .justo y un paso previo a la 

p o s t e r i o r a LI t o ma t i za c i í n i a n t e sa. 1 a de 1 o s a u t o nía. t Í-I. S 

pr o gra.mab 1 es y equipos de r obo t i ̂xac i íin . 

3.4.PROBLEMÁTICA DE LA MEDICIÓN DE SEÑALES A DISTANCIA. 

L a s seriales q u e e n t r e g a un tra. n s d u c t o r s o n d-áhiles y^ 

al en vi a. r í a s p o r m e d i o de l i n e a s l a r g a s de t r e i n t a m e t r o s o 

má s ? é s t a s se d e g r a d a n c o n s i d e r a b l e m e n t e i m p l i c a n d o la 

i iTi p o s i b i l i d a d d e m i á i r 1 a s c o ri 1 a s u f i c i e n t- e s ga. r- a ri t i a. s . 

E s t e p r ob 1 eITIa. se p i..ie de r e s o 1 v e r- c o n sis t e m a s 

t r a d i c i o n a l e s o por m é t o d o s m á s actúa, les? p e r o m e n o s 

c ouT oc i d os . La n e c e s i d a d o! el c o n t r o l r e m o t o de seprales p u e d e 

s e r- d e b i da a va r i a. s r a z o n es? c ci m o p I.J e d e n s e r s la s e ci i.j r- i dad? 

d e b i d o a P e 1 i g r o s p o t e n c i a. 1 e s p o r 1 a s i t u a c i ó r-i d e 1 o s 

t ra. n sduc t or es 5 por monta. ...les t empeora! es de v e r i f i c a c i o n e s en un 

lugar r e m o t o ? por la i n a c c e s i b i l i d a d del lugar y? por 

s u p u e s t o ? en el co n t r o l de a p l i c a c i o n e s y s i s t e m a s » 

El c o n t r o l r e m o t o p u e d e ser un p r o b l e m a d i f í c i l ? 
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-a s P t? c i a 1 riie n t e c u a n d o 1 a. s s t- rr a 1 e s- a n a 1 d g i c a s p a s a n a t r a v é ••• d « 

a.ri'ib i e ri t e s c o n un a l t o n i v e l de r u i d o e 1 e ctr-iüt n i c o como p u e d e n 

e '̂  I.J i p o £ d e 'l" ?-i b r- i c a. 

S i s e t i e r i e q u e 

Q r e c: i s i í n •) 1 a t r a n s m i s i o n 

d ci ri de I'i a y g r a i"i d e £ riikq u i i'i a s 

ma n t e !"i e r- u n a 1 t o g i- a d o áe 

rervale^ a n a l ó g i c a s se vuelve 

e s pee i a. 1 me rite p r o h i b i t i v a a partir de unos m e t r o s . 

Una de 'las soluciones al problema del ruido puede ser-

el transmitir las señales en forma, digital a p l i c a n d o la serval 

a na 1 5 g i c a a u n c o ri ve r t i d o r- t' e n s i ¡I ri / f r e c ue n c i a ( V/ F ) . L. ci s 

p u 1 s o •:-:• d i g i t a 1 e s P U e d e n s e r- e n t o n 'r e s t r a n s n'i i t i id o s e n s e r i. e . 

Este es un sistema simple y efectivo que da una pr-ecisiüün de 

0v ;l a 0Í01/C cuando la velocidad de transmisi&n es lenta y se 

emP 1 ea, e ri sis t eiTias de 10 a 13 h i t s „ Eri e 1 e>•: t r e mo i-e ce P t o i- i e 1 

tren de impulsos puede s i m p l e m e n t e contarse por periodos de un 

s e y u ii d o o menos y visual i 2:ar el conta. Je para mostrar el valor 

a n a 1 6 g i c o . A u n q u e e s t o P U e d e s e r e 1 m e . j o r E i s t e m a. p a r a m u c T'i a s 

a p l i c a c i o n e s que emplean c o n v e r t i d o r e s F/V en el receptors en 

rri u c h o s c a s ci s ! el P r ÍJ C e S a d ci d i r e c t o i:J e la s e ri a 1 a n a. 1 b 9 i c: a 

utilizando a m p l i f i c a d o r e s de instrumentación es también muy 

1..11 i 1 i z a. d o n 

Los transductores. frecuentemente toman la forma de un 

puente de Wheatstone. Con la venta,i as de su alta resoluciíin y 

c: o ;••; [•; • e .. .!.';: í: p a. r a. 1 a. c o rri p e r, s a. c i íi i"i d e t e ÍTI p e r a t ti r- a. 5 e 1 t' !..Í e i-i t e 

t i e n e 1 a. f a c u 1 t a i J de \j¡e d i r- u r\ m i ri i itio de t e n s i bn d i f e r-e ri i" i a 1 

e n t r e s u s e >•: t r- e m os e n p r e s e ri c i a de !;i r- a. n d e s t e n s i o n e s de 

e :••< c i t a c i 5 n y d e r u i d o . 



e 1 

X + R 

K''e e s la t e n s i ó n de e x c i ta c i í'n del c u e n t e 

r e s i s t e n c i a X p u e d e s e r u n a g a l g a e x t e ns i orné t r i ca ( r e s i s 

q u e se m o n t a e n sisteriias me cá.n i e o s 5 c u y a r e s i s t e n c 

f- u n c i 5 n d i r e c ta d e 'I a f ue r z a a p 'I i c a. da ) o ij ria r e s i s 

v a r i a b l e c o n la t e m p e r a t u r a q u e c a m b i a c a s i l i n e a l m e n t e 

va.r iac i 6ri de é s t a . 

P a r a •-\ u e e 1 ri i v e 1 d i f e r e n c i a 1 s e a î j t i 1 •) a u n q u e 

iTi i 1 i V o 1 t i o s e n 1 a. s a. 1 i d a. d e l p u e ri t e Í I-I O r ma 1 rrie ri t e d e ti 

a. rn P 1 i f i c a. d o a u n o s n i v e l e s q u e e s t é n n'i u y p o r e n c i m a • j e 1 

a m b i e n t e . 

P a r a e l l o ? el a m p l i f i c a d o r de i ns t r umeri t a c i ó n 

el b e n e f i c i o de q u e a m p l i f i c a la d i f e r e n c i a de t e n s i ó n 

y la 

t e n c i a 

i a es 

t e I'I c i a 

c o n 1 a 

s e a i:i e 

e se I'-

r u i d o 

a. p o r t a 

e I'i t r- e 

e 1 l"i i 1 o i::l e señal y el h i 1 >:• de r e t •:• r- n o de sena!. I... as se T=I a les de 

i n t e r f e r e n c i a e n am b o s h i 1 ci s i c o n 1 a ITI i s m a f' a. s e i r¡ o s e 

a m P 1 i f i c a n . E s t o e s debí d o al r- e c |-i a r o d e rn o d o c o ¡T¡ 5 n ( C M R R ) . 

L a s i g u i e n t e f i g u r a m u e s t r a un ainp 1 i f i c a d o r de 

instrumentación transmitiendo a su salida la serial amplificada 

del puente a través de largas conexiones a un instrumento de 

c o ri t r- o 1 . 
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Pa.r t r e'n s: a d i: 
n ci -B. c 

^ 
) m •-

o 

rxz 
Vo l t i 
D i <p i t 

IN-i-
I N -
M 

me t rci 
a l 

E£•:-• u s ua 1 e 1 u t i 'I j . za, r pa.r-e s de |-i i 1 o •:-:• t r e n :•:a d i:i s y 

a.pa.n t a 'I 'I a d o s e ri e s t e I T I e n e s t e r . Pe r o v e "I e f e i:: t o c :apac i t i v o de 

e £•• t c-i s !-i i 1 o s' d e g r a. d a 1 a. r e ;> p u e s t a e n f r e c u e n c i a d e 1 

a.iTi p 'I i f i c a. d o r y f a c i 'I i t a. e 1 q u e p i.j e d a, n P r o d u c i r B e o E C i 1 a c i o r'i e E 

i n d e s e a. b 1 e ?•. 

En amplio margen de ruido y la relativa gran amplitud 

d e 1 o s n :i. v e 'I e :-• 1 b g i c ci s v h a c e n a la t r tt. n E m i » i íi n d i © i t «i, 1 

a l t a m e n t e inmune a1 os efectos del ruido. 

La. i nformac i li n del t ra. nsduc tor es a m p l i f i c a d a hasta, 

un alto nivel (1-10V') y entonces se utiliza para goherna.r la 

e n t i-,a. d a. d e u n c o n ver-1 i d o r V / F'. 1... a salida de este se 11- a i-i s m i t e 

a tra.vííS de hilos al indicador que ñor-mal mente es d i g i t a l . Si 

i- e t i e n e n g r- a. n d e ;•:• 1 o n g i t u d e s d e hi i 1 i:i s i d e b e u t i 1 i :•: a. i- s e u n 

e ;•:: c i t a. d o r d i f e r • e r'i c i a 1 d e I 'i ri ea par- a go b e r- na r u na 1 'i n ea d e .p a r• 

tr-ensado y a 1 f i nal de es tai debe usar-se un r-eceP tor• 

d i f e r- e n c i a 1 d e 1 i n e a p a r- a a t a c a r a 1 c o n t a. d o r d i g i t a 1 . 

En la siguiente figura, se m u e s t r a el sistema, completo 

de procesado de señal utilizando uri a.mp 1 i f i cador- de 

i ns t r-ume n ta. c i i?in para amplificar y situar en la escala a d e c u a d a 

1 a s a 1 i d a. d e 1 t r a n s d u c t o r i u n c o n ve r t i d o i- V / F P a r a c o d i f- i c a r y 

transmitir- digital mente la. señal analicgica a m p l i f i c a d a y un 
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i n d i c a d o r d i g i t a l p a r a p r e £c-n t a r c o n l a €• s o c a l a n u m é r i c a 

a d e c u a d a 'I a t: e n s i b n d e 1 t r a. n s d u c t ':> i- . 

p(^pfyri'" 
jiñimn 

1 \ L S H z 

S a l i d a 
d e c l k 

1 0 . 0 0 0 
5 0 0 K 

O t r o s i s t e m a ? a ] g o rrids c o m p 1 e J o Í p r e s e n t a u n 

i n d i c a d o r d i g i t a 1 c o n u n a s e n a 1 a n a l ij g i c a d e e n t r- a d a d e 1 a 

•|" o r-rna nici £ t r- a d a e ri 1 a £ i g u i e n t e f i g u r- a . 

K'/F 

T o 

:m: 
C i r c i.i i t o 
a I:: IJ ri d i c . 
d e s e n a 1 

F / V 

Al 
V o l t i m e t r ^ 

D i g i t a l 

E n e E t & s i E t e riia v u n c o n v e r t i d o r V / F g o b i e r n a a u i ¡ 

i n v e r t i d o r F / V a t r a v o s , d e l i n e í i s - . l a r g a s - y a s i r r i i smo e l 
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convertidor F"/V g o b i e r n a la e n t r a d a ana'I í, gi ca de un indicador 

d i g i t' al. 

A causa de que los c o n v e r t i d o r e s F~/V efectiüían 

i i"i t e r- i o r rn e i'i t e i.j n a i ri i; e g r a c i b r> i i-: s t o s r e c h a :-r a n a c t i v a ni e ri t e 

seriales v a r i a b l e s con el tiempo que son s im-í; t r i cas respecto al 

c e r o „ E s ta c u a 1 i da d p r- o p o r c i o ria s i e mP r e u n a i r>m u n i da d ITIS,S a 1 t a 

al ruido en diversas a p l i c a c i o n e s del s i s t e m a . 
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©.INTRODUCCIÓN: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL MULTIMETRO 

El ob.ietiivo de e s t e pro<iecto es el disenC' de ur; 

rnu 1 t imetrcí diciital c o n t r o l a d o POP- mi croprocesador. Toda su 

or-cian i zac ii!'n es soportada POP- el mi ero procesador 8085? y 

r- a s t i 1 1 a s compatibles con éste. 

El diserto se ha hecho con este mi cro POr QUe es del 

"lue se dispone de emulador en la Escuela. 

Las funciones Mue va a realizar el multimetro son las 

de medida de frecuencia» periodo» intervalos de tiempo» 

tensiíin continua ^ alterna» intensidad continua M alterna» « 

resistencia. 

El micro tendrá como misiones las de controlar el 

teclado ^ el d i s P 1 a M » seleccionar la f u n c i ¿i n deseada» hacer la 

medida M sacarla en el displati» hacer el cambio de escala 

c u a n d c> s e a n e c e s a r i o» e t c. 

Las medidas M S U S unidades serán mostradas en un 

d i s p 1 a y a 1 f a r i u m é r i c o d e o c h o d i Q i t o s . 

115 



Un teclado d<s doc<a teclas í une i onando en modo 

" t o p c( 1 e " p e r m i t e seleccionar la f u n c i fi n deseada >J una s e r i e d e 

c oiTia ri d o s . 

Mediante el teclado se puede seleccionar una 

déte r rn i n a d a t e n s i b n o intensidad limite» que si e s superada 

durante el proceso de medida hace que el microprocesador 

dispare un zumbador avisando de esa situaci-in. 

Además» ha-i dos teclass la tecla "RESET" pesetea el 

sistema para i ni c ial i zar 1 o ; y la tecla "HOLD" <3ue Pi-oduce una 

i nterrupc i i>n para retener en el displai-i la medida realizada 

durante el tiempo Que se desee. 

Dos diodos LED indican si existe alQiIin dato 

memorizado o si se encuentra en modo "HOLD". 

SeQuidamente» se describen brevemente los aspectos 

Que se van a tratar en cada uno de los apartados de los ciue 

consta esta II Parte de la Memoria. 

El primer capitulo se dedica a una explicacün 

detallada del Hardware del muí timetro. Comienza con la 

e X p 1 i c a c i íi n de la parte a n a 1 fi p i c a ; M t e r m i n a c o n 1 a 

explicación del sistema microprocesador. 

El seaundo capitulo trata detalladamente el Software 

d e 1 m u 1 t i m e t r o . 

Seau i damente •> se tratan las características del 

d i SPOS it iVO. 
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En el cuarto capitulo se detalla el material 

ü t i 1 izado. 

La II Parte de la Memoria termina con un capitulo 

dedicado a las instrucciones de mane.i o del muí timetro. Se 

pretende con este apartado ciue alcjuien ííue s'a'ia a utilizar el 

aparato? silo tencia que leerlo para saber utilizarlo. 
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1.ORGANIZACIÓN GENERAL DEL HARDWARE 

EII 1 o E tres apa r t a d o s tt u e s i ci u e n se e x p 1 i c a 

de ta 1 1 adame ntii la orcian i sac i i. n cieneral del hardware. 

In i cial mente ? setrata el furic i onamiento de las etapas-

de entrada; es decir» de la parte ana1f>QÍca del pr-o *.iect o. En 

u n s e ci u n d o apartad o s e e x plica la o r Qa n i z a c i b n d el s i s t e ma 

rii i c r o p r• o c e s a d o r . Este caP i t u 1 o t e r m i n a c o n u n apar t a d o 

dedicado a la fuente de al imentaci íin. 

1.1.Parte Anal&qica. 

1.1.1.Etapa de entrada para las Medidas de Frecuencia M 

Periodo. 

En la siciuiente fiqura se muestra el diaqrama de 

bloques del circuito acondicionador de la sena! de entradas 

£ 
Atenúa d o r 

Recortad. 

Adapta d o r 

de 
Im peda n c. 

Ampl i fi 
Di 

Te 

f e r e n 

en 
c n 0 1 o 
ECL 

c a d. 

c ial 

ciia 

Tr i ager 
Conformador 

de 
O n d a s 

tecnol.ECL 

C o n vertid o r 

ECL/TTL 
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A cont i nuac xíifn se van a tratar cada uno de 1 c: 

blciQues del diacirama anterior. 

1.1.1.1.Atenuador Recortador. 

Este bloque es necesario para proteQer contra 

sobrecarQas el resto del circuito de entrada. 

Existen varias formas de protecci'in contra 

sobrecaraas? pero en nuestro caso esta protección se realiza 

por medio de un circuito recortador a dos niveles a base de 

diodos. Las técnicas de diserro de estos circuitos son bien 

conocidas» pues s-ilo se trata de estudiar las condiciones de 

cada diodo en los dos semiciclos de la serral. Ahora bien? haw 

Que introducir ciertas compensaciones en frecuencia por medio 

de condensadores para obtener un comportamiento correcto en 

altas f r e c u encía. 

El circuito real al que se ha llegado 

£ i Q u i e n t e s 

e l 

í 
l IZIBnF 

Í/F 

1M4 
I 

I 

100K 

Este circuito se deriva del circuito fi.iador 

restaurador de nivel básicos 
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v̂ 
iz—z 

El ob.ietivo de este circuito f i.¡ador es fi.iar les 

picos extremos de una sei^al perifidica a un valor de referencia 

determinado M ello sin distorsionar su forma de onda. 

Mediante los dos diodos se consiQue recortar la serval 

para evitar las sobretensiones. 

Dibido al amplio ranQO de frecuencias se necesita un 

diodo de conmutaci&n de alta velocidad. El diodo escociido es 

e 1 1 !\I4148. 

En condiciones de alta tensión de entrada; el 

recortador proporciona una sewal de salida cuadrada de 1)5 

V P P . 

1.1.1.2.Adaptador de Impedancias. 

Siauiendo el recortador nos encontramos con el 

adaptador de impedancias. En nuestro caso es un adaptador 

activo formado por un transistor FET. 

La ŝ erral se AF o BF aplicada en los terminales de 

entrada 1 lepará. a la puerta del FET para una primera 

amp 1 i f i cae i fin . 

En este caso se ha utilizado un FET para poder 

disponer de alta impedancia (i a fin de no carqar el paso del 

que se tomará la serval. Se ha empleado el FET canal N J310, 

Este transistor es capas de qarantisar una ganancia de unos 15 
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.JB a. 500 MH: 

Vdd=5V 

r i. i and o el Punto de reposo en Vds-q—2?5V e 

I d s Q — i 2 ? 5inAmP . 

Vdd = Vd£ + ( Rd + Rs ) * Id 

Id = 0 = ^ Vdd = Vds = 5V 

Vdd 5 

Vds = 0 Id 
Rs -+• Rd Rs + Rd 

= 2 * 12?5 = 25mA 

Veis = - Rs •»*• Id 

- li25V ~ - Rs * 12i5mA 

5 V 

100 + Rd 
- 25 rtiA 

Rs - 100 Oh 

Rd =--• 100 Oh 

Vqs=-l,25V 

^- Vds (volt.) 

121 



1. 1. 1. 3. Ampl If ic«.dor d« S«n«.1. 

Desde el drenador de dicho FET? la serral amplificada 

lleciará a la entrada de un primer amplificador diferencial en 

tecno 1 oqi'j ECL. A éste? le sique un sequndo Paso idéntico al 

a n t e r i o r . 

El inteqrado a m p l i f i c a d o r ECL Que se ha utilizado es 

un F. 10116 de la marca Hitachi vía que es id&neo para traba.iar 

hasta una frecuencia de 160 MHz. 

El circuito utili;3:ado Para las dos etapas del 

amplificador es el s i q u i e n t e: 

1 nF 

R6 = 330 olí 

T-T 

R5 
470 o h 

lB0nF 

R7 
4700 h 

R8 = 330 oh 

R9 
470 o h 

R10 
470o ii 

1.1.1.4.Trigger Conformador de Ondas. 

El inteqrado F.10116 dispone de tres amplificadores 

o P e r a c i o nales? d o s de 1 o s cuales se han utilizad o en el 

amp 1 i f i cado r de s.eoa 1 . 

El áltimo amplificador de ese inteqrado se emplea 

como triqqer conformador; es decir? cualQuier forma de onda 

aplicada a su entrada? sea esta si n u s o ida! o t r i a n q u 1 a r ? seré. 
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transformada en una onda cuadrada? rnás i dionea para una lectura 

d i q i t a 1 . 

El circuito u t i l i z a d o en esta etaca es el siquientes 

Ri2 = 220 oh 

Rll = 330 oh 

R14 
470 o h 

1.1.1.5.Convertidor ECL/TTL. 

La serta! ua conformada presenta un iZinico 

inconveniente; está, en nivel 14qico ECL? Que corresponde a: 

3?8 Volt, aproximadamente» para el nivel l-iqico 0. 

492 Volt, aproximadamentei para el nivel Itiqico 1. 

Estos niveles l&qicos no se pueden aplicar a la parte 

diqital del muí time tro tía que tienen que ser niveles lijqicos 

TTL donde las tensiones admitidas son! 

094 Volt, aproximadamente 9 para el nis'el liiqico 0. 

298 Volt. aproximadamente9 para el nivel Itiqico 1. 

En consecuencia? los niveles lt.qico 0-1 de ECL son 

siempre interpretados como nivel 16qico 1 en TTL. 

P o r t o do ello» e s n e c e s a r i o u n circuito adapta d o r 

capaz de convertir los niveles 1.!. qicos ECL en niveles L!. qicos 
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TTL? ^ para ello se ha utilizado dos transistores PNP como se 

indica en la siguiente ficiura: 

5 V 

TRl 

TR2 

R15 = 15oh 

BFR99 

EFR99 R18 = 68oh 

1.1.2.Etapa de Entrada para 1as Medidas de Tensidn* Intensidad 

M Resistencia. 

En la siguiente fiqura se muestra el diaqrama de 

b 1 o ciue s del c i r c u i t o ac o nd i c i o nad o r de Va sería 1 de e n t r ada 5 

V-« 

A d a p t a d o r 

V o l t i m e t . 

A d a p t a d o r 
c o r i v e r t . 
c o r r / 1 e n s 

í f * 

A d a p t a d o r 
o n v e r t . 

O h iTi / Te n s , 

P rear r ip 1 i f i c a d o r 
q E s c a l a s 

x l » x l 0 í x l 0 0 

T 

Co 
a 
e 

n V e r 
t e n 

f i ca 

t 
s 
2 

i 
i 

de 
<5r 

r 

De t e c t o r 
d e 

S i ci n o 

AniP 1 i t ' i c . 
q e s c a l a s 
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A / D 
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Consiste en un atenuaidor por 10C3 (G=l/'i00)7 de forma 

'-lue la tensiíin máxima a la salida sea de H—10V (para una 

entrada de 1000V). 

Ve 

Este va a ser un atenuador compensado en frecuencia. 

Si se' considera el circuito anterior como un puente de 

impedancias la condicifm de equilibrio será 

1 
Rl 

es dec i r 

= R2 
W C2 .i -W Cl 

Rl C2 

R2 Cl 

indicando que no circula corriente Por la rama AB. en 

tal 

R2 
Vo = V 

Rl + R2 

Se puede decir que Cl introduce un cero> que si 

cancela exactamente el P O I O introducido por C2 conduce a una 

respuGta gobernada s ti 1 o por Rl H R2. 
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Si un a t e n u a d o r c c< m P e n s a d o es- <s x citad o p o r u n 

cienerador Ve con una impedancia interna Rd. Comci» POÍ-

liip.!. tesis? entra A m B no circula corriente? se puede 

construir el circuito equivalente de la fiqura: 

Rp 

Rl 

4 B 
R2 

Cl 

C2 

Rci 

R1 R2 

V*e Ve 

Vo 

Rl + R2 

R1+R2+RC1 

•Cl 

En donde la constante de tiempo Que determina la 

salida e: 

2^= Rs / / ( R l + R2) 
/^ Cl 

C1 C2 
Rci 

+ C2 

Cl C2 

Cl H- C2 

si Rci<< Rl + R'2i como suele suceder; conectando 

directamente el generador a la carqa R2 C2? la constante de 

tiempo seria t = RCP C 2 ? m como t = t (Cl + C2>/C1 se obtiene 

también en este caso una me.iora en la forma de onda usando el 

aten u a d o r c o m P e n s a d o. 

Fi.iamos Rl = 1 Moh? m como ha de hacer una división 

por 100 5 R 2 = 1 0 1 0 0 oh. 

t o ma n d o C2=1n F 

IM * Cl 

Cl 

10» IK *• InF 

10»1 P F 

En Cl se coloca un condensador a.iustable de 22 P F . 

La impedancia de entrada es de IMoh. 
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Para Quitar la compon •en te continua Que Pueda tener-

una sena! alterna que vaya a ser medidan se utiliza un 

condensador a la entrada de 6SnF (400 V ) . 

1.1.2.2.Adaptador para medida de intensidad. 

La medida de intensidad se va a hacer seqiZín el 

principio de medida analt-gica de transformar la intensidad en 

un nivel de tensitm en bornes de una resistencia. 

le 
10h 

y 

Se hace circular la corriente a medir por una 

resistencia de 1 oh.? de forma Que con una corriente máxima de 

1A 9 s e o b t i e n e 1V a 1 a s a 1 i d a. 

Para proteger al circuito contra sobrecargas se 

utiliza los d o s pares de di o d o s. 

1.1.2.3.Adaptador para medida de resistencia. 

El convertidor res i s tenc ia/tens i í>n se representa en 

la siguiente fiouras 
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12V 
V.: 

La t e n s i 6 n de salida es V.: 
Al 
U 

* Rx 

Es decir-I obtenemos una tensión proporcional a la 

r e s i s t e n i a a me d i r Rx. 

Fi.iando Vomax =/flV? si Queremos medir hasta IMohi la 

resistencia Rl deberá, valer l/2f1oh. 

Con esto resultas Vo = 10 Rx. 

Se podria realizar medifas mayores tomando Vo menor ^ 

Rl matior? pero no interesan realmente medidas de resistencias-

mayores de IMoh» M en cualquier caso» se Podrian realisar-

combinando la resistencia en paralelo con otras menbres 

c o n o c i d a s . 

1.1.2.4.Preamplificador y Escalas. 

El amplificador utilizado es el AD524AD. Este es un 

amplificador de precisi&n diseprado para adciu i s i c iím de datos 

donde se requiere alta ex.actitud. Sus características son alta 

lineal idad? alto rechazo de modo comiün CHR» ba.ia deriva de la 

tensiiin de offset m ba.io nivel de ruido. 
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El amplificador de i ns-1 rurrien tac i >iiri es por def i n i c i ¿in 

u £ a d o en E i t u a c i o n e s d o n d e u n sob r e v o 1t a. i e puede ser aplicad o 

a sus entradas, el circuito de protecci*n de entrada del 

AD524AD usa una üinica unif.n FET para proveer hasta 36V de 

p r o t e c c i ti n . 

Para fi.iar una qanancia entre 1 y 1000 se requiere 

sillo una resistencia entre los terminales RGl y RG2. 

Las características de este inteqrado sons 

- Ba.ia no 1 i neal idad s ©iBOS"/, (G=l) 

- Alto CMRRs 130 dB CG=1000) 

- Ba.io volta.ie de offsets 50/V 

- Ba.ia deriva del volta.ie de offsets 2/V/ C (G=1000) 

— Producto qanancia Por ancho de bandas 25MH2 

. — Entradas de ganancia de li 10» 100 H 1000 

— Completa proteccün de entrada? al imen tac i li n 

c o n e c t a d a o n o 

— No requiere componentes externos 

— Compensado internamente 

La qanancia del preamp 1 i f i cador se selecciona seqíin 

a escala. Su esQuema es el siciuientes 

PAl / PA0 / 

253 oh 
Vo 
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M e d i a n t e los- dos i n t e r r u p t o r e s se 

q a n a r i c i a s sea t in l a cod i f i cae i 6ri s i QU i e n t e 5 

s e 1 e c c i ci n a la 

1 

0 

PA0 

i 

0 

1 

'janan c i •;; 

X 1 

X 10 

X 10(3 

Cuando la linea de control PA está, a 1 e'I i ntê •̂ •|JPto|•• 

e s t & ab i e r t o » M C Uando e s t íi a 0 ce r r ad o . 

De esta formaí el Preamp 1 i f i cador dará, siempre una 

tensifin rriS.xima de 10 V? cuando la rria<nnitud a medir tenqa el 

valor del fondo de escala correspondiente" es decir? si el 

valor de la medida se encuentra dentro de la escala 

seleccionada? se cumplirá 0 =••< Vx =< 10V. 

1.1.2.5.Detector de Signo. 

Es simplemente un comparador que va a comparar la 

señal de entrada con masa> de forma Que si la tensitm de 

entrada es negativa a su salida proporciona 5V; M si es 

Positiva la salida será, de 0V. Su esquema es el siguiente: 
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El ccmvert i di?r utilisado es el AD536Aii tratado en la 

primera parte de la me m o r i a. 

El valor eficaz se obtiene directamente a trav<!'S de 

la medida M no por la conversión valor medio/valor eficaz» no 

afectando la forma de la sei^al a la exactitud de la medida. 

El procedimiento Que utiliza es el de medida por 

c é. 1 c u 1 o . 

La respuesta en frecuencia del inteqrado es! 

Ancho de banda para IX de error adicional (0i09dB) 

10mV < Vin <= 100mV 6 KHz 

100mV < Vin <= IV 40 KHz 

IV < Vin <= 7V 100 KHz' 

Ancho de banda H — 3 dB 

10mV < Vin <= lB0mV 50 KHz 

100mV < Vin <= IV 300 KHz 

IV < Vin <= 7V 2 MHz 

Para maijor i nf ormac i ÍTH mirar el apartado dedicado a 

medida de tensit^n eficaz en la primera parte de la memoria M 

ho.ia de características. 

1.1.2.7.Amplificador H Escalas. 

Es un amplificador de qanancia se 1 ecc i onab 1 e segiZín la 

escala de medida. Su esciuema es el siguientes 
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Vt 

X10 

XI 

s 10 

A 
R2 

Rl 

27127K SI 

300K S2, 

2» 7K 

Rl 

R2=270K 

10H 

V.. 

üediante los dos interruptores se selecciona la 

panancia» secqüín la cod i f i cae i íin si Quien te 5 

PA3 

1 

1 

B 

PA2 

1 

0 

1 

Ganancia 

1/10 

XI 

X10 

Cuando la linea de control PA estS. a 1 el i n te r ruptor-

está, abierto» M cuando esta, a 0 cerrado. 

PA3=li> PA2=1 

PA3=1, PA2=0 

PA3=0í PA2==1 

A 

A = 

A = 

- 270 K -1 

2í7 M 10 

- 270 K 

2 •> 7\^//\ 300K" 

- 270 K 

7M//27 •> 27K 

10 

Al convertidor A/D se le va a entrpar una serna! que 

tiene que ser menor o i púa! a IV. Por ello? si la se •nal que 

1 leíala a la entrada del amplificador está, entre 1 M 10V» esta 
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debe ser atenuada Por 10 (1003 mV - 1 V) . 

En caso de Que estd en el intervalo de 100 mV a 1 V) 

el amplificador seré, un simple sequidor inversor (>•:!). 

Y si la serral de entrada es menor de 100 mV? esta 

ser.li. amplificada P O P 10. 

la serta! de entrada del amplificador será siempre 

positiva dado que proviene del convertidor a tensión eficaz. 

Al ser invertida la señal por el amplificador» esta será 

siempre neqativa a su salida. 

De esta forma? el amplificador deberá, dar siempre una 

tensifin máxima de - 1 V.» cuando la macinitud a medir tenga el 

valor del fondo de escala correspondiente? es decir? si el 

valor de la medida se encuentra dentro de la escala 

seleccionada? se cumplirá Que 0 >= Vsal >= —IV. 

1.1.2.8.Limitador de Tensi6n. 

La serbal Que va a lleqar al convertidor A/D debe ser 

p o s i t i va M me n or de IV. 

De ahi la necesidad de este bloque" este se encarqa 

de irivertir la serval? dado que la serval de salida del 

amplificador era negativa. 

Además? puede suceder un error de escala ? y mandarle 

de 1 a 10V al convertidor A/D con lo que ¿ste seria darvado. 

Todo e11 o? se evita con el siguiente limitador de 

t e n s i ti n 5 
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Ve 
Ve 

Este cinr.uitci es un amplificador i nvis rs or recor tador 

de qananc xa 1. 

Los dos diodos. 1N414S se comportan como limitadores 

de tensifin de forma que la sei^al de salida no podrá, superar la 

tensiíin de 1 ? 5V aproximadamente. 

Para servales de entrada entre --1V M SVI el circuito 

ofrece la. misma sertal invertida a su salida. 

Si la señal de entrada está, entre -10V m -IV? el 

circuito limita la tensiiin de salida a 1 ? 5V aproximadamente-

1. 1.2.9.Convertidor Analfegico/Dipital. 

El convertidor A/D utilizado es el MC 1505 de 

M o t o r ola. 

Este es un convertidor A/D de doble pendiente. Este 

método se tratíi profundamente en la primera parte de la 

memoria? y en particular este inteprado. 

La forrria de funcionamiento del convertidor en este 

multlmetro no se puede ver sin tener en cuenta la parte 

digital. Por ello? se de.jaré, su explicación para un casPÍtulo 

p o s t e r i o r. 
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1.2.EL SISTEMA MICROPROCESADOR. 

1. 2. 1. Configuración básica del Sistema litcroprocesador. 

—El microprocesador 

Este diserrcí utiliza, el mi croprocesador 80B5 4a Que es-

de 1 Que se dispone de emulador en la Escuela. Además i es un 

mi croprocesador muM difundido s-i fácil de conseguir en el 

mercado. A ello se une el que es sencillo? tiene una amplia 

qama de periféricos compatibles con él y es barato. 

—Los Interfaces de Entrada/Sal ida 

Como puertos de Entrada/Salida se utilizan los de la 

l'ilOTl 4 MI0T2 <8155). 

La MI0T2 (8155) se utiliza para controlar el displayí 

el teclado y tres lineas Para controlar indicadores (dos leds 

4 un zumbador). Se programan los puertos A y B como salida de 

datos 4 el C como entrada. 

E1 t e c 1 a d o útil iza c. u a t r o lineas del puerto A y t r e s 

del puerto C» ya que se encuentra organizado en forma 

matricial de 4x3. 

El display utiliza las ocho lineas del puerto A 

(comparte cuatro con el teclado) y cinco lineas del puerto B. 

La MIOTl (8155) se utiliza Para controlar los 
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d i V i E o res? 1 o s c o n t a d o r e s y múltiple x ores d i 9 i t a 1 e s » <=• 

i nterrup t cires- ans. 1 li qi ccis , En definitiva? hace la s e l e c c ü n de 

las distintas escalas de medida . 

—Memorias 

La RAM utilizada es la HIOTl (8155) (256 bytes). 

El programa es almacenado en dos EPROM 2716 C2 x 2k 

b y t e s ) . 

-Contadores 

La cuenta de la medida será. hecha por los tres 

contadores de que dispone la PIT 8'253. 

Esta PIT está. organizada en tres contadores 

independientes de 16 bits. La setval de entrada no Puede pasar 

de los 2i6 MHz- Por elloi en la medida de frecuencia m periodo 

se utilizan los dos divisores Por diez <74LS196> Para que no 

sea si.iperado ese r anqo . 

Todos los modos de o pe rae i-in de la PIT son 

programados por software. 

En el proceso de cuenta se utiliza también el 

contador de la MIOTl (8155). 

-El Controlador de Interrupciones 

De la pestitm de las interrupciones se encarga la PIC 

8259A. 
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Ei-te Contro 1 ador de Interrupciones Proqramab 1 e maneja 

ocho lineas de i nterrupc i í.n de las que se utilizan seis» Que 

ser-in descritas posteriormente. 

-El D i s P1 a y 

:::-=• •')•'-.'"! '..! t i, '' i 7'•'•:.''' O •': •"• :•' •'• '• f".:•': s. '-j z d e c ua.t r O d i g i t O s tipo 

DL 1416. Este es un display i n te 1 i csen te ? al f anumé;r i co con 

memorial decodificador y etapa excitadora (driver). 

Cada uno de los dígitos está formado por 16 

secfment os. 

La"entrada de datos es asincrona y de acceso directo. 

Dicho display requiere que le sea entregado el dato a mostrar 

codificado en ABCII a travos de sus entradas D0-D6. Con sus 

entradas A0 M Al se selecciona uno de los cuatro diaitos. Por 

fjltimo» su entrada W deberé, estar a nivel ba.io para la 

escritura en el displan. Si no modificamos nada más? el dato 

permaneceré, siendo mostrada hasta una nueva escritura. 

-El Teclado 

Be compone de doce teclas? organizadas en forma 

matricial 4x3? que funcionrS, en modo "toggle". 

Este será explorado regularmente para actualizar el 

sistema de acuerdo con el comando introducido. 

La organ i zac i iin del display y del teclado se verán 

más detalladamente en apartados posteriores. 
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-H«,rdu)«.r« •dlcion»,! 

Reí o.i de 1 MHz-i circuito de reset? selección de chiPi 

b u f f e r s ? m u 1 t i P 'I e x o r e E » e H: C 

1.2.2.Orqanizaciftn del Hardware del Sistema Microprocesador. 

Hedíante un decddificador binario de un salida de 

ocho (74LS138) se direccionan la merrioria H los per i f íjr i eos , 

Este controla las entradas de selección de chip (activas a 

nivel ba.lo) de las EPROM (2716), las RAM con Puertos MIOTl M 

MIOT2 (8155), la PIT (8253) y la PIC (8259). 

En la siguiente figura se muestra su cod i f i caci ü:>n s 

All 

A12 

A13 

5V 

A14 

A15 

A0 

Al 

E3 

E2 (0) 

E3 (0) 

0 

A15 All 
0 0 0 £i 0 

1 

• -

0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 

3 

4 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 EPROM ( 0000 - 07FF ) 

2 EPROM ( 0800 - 0FFF ) 

MIOTl (8155) 
1 (RAM 20B0-20FF) 

(PORT 20,21,22,23) 

2 MI0T2 (8155) 
(PORT 28,29,2A,2B) 

PIT 8253 
(PORT 30,31,32,33) 

PIC 8259 
(PORT 38,39) 

138 



A cont i nuac iíin se <=;ncutf nt ra <s^ mapeado de la memoria 

utilizada P O r e I s i E t e ma i¡ 

EPROM 

> > > > ' / / / / / RAM 
^ 2 0 F F 

0 0 0 0 

0 8 0 0 

1 0 0 0 

1 8 0 0 

2 0 0 0 

2 8 0 0 

3 0 0 0 

3 8 0 0 

En la si quiente fiqura se muestra el maceado de lo 

puertos utilizados- P O P el sistemas 

0 0 

0 8 

1 0 

1 8 

2 0 

2 8 

3 0 

3 8 

4 0 

////////////////. 

7 
'///////////////, 
11 I ¡¡ i j > I I I ) I , 7~r 

/ / / / / / / • / / / ' / i / TT 

MIOTl (8155) 

MI0T2 (8155) 
L,2D 
PIT (8253) 
33 
Pie (8259) 
^39 

1.2.3.Gesti&n del teclado. 

Para la qesti.im del teclado se utilizan cuatro lineas 

del puerto A de salida (PA4i PA5i PA6, PA7) de la M I O T ; 
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(81D5)? y tres 1 i rusas del Puertc C de entrada < PC0, PCI» PC2) 

de la misma MI0T2 (8155). 

El teclado se crqaniza de fomra matricial 4x3. El 

modo de verificar si una tecla está apretada es comprobar que 

tanto en su fila como en su co 1umna puede haber un cero 

1 '!i q i c o . 

VIA 

4K7 

En la s i g u i e n t e ficiura se m u e s t r a la d i s p o s i c i ó n del 

t e c 1 a d o 

r-

X / 1 

4/-a/LIM 

7/AC 

*/NX/UP 

-

4K7 

4K7 

4K7 

-

L_ 

^ 

^ / V 

5/U/CR 

3/DC/BR 

0/F 

•̂  

• 

f 

PC0 PCI 

P 0 R T 

6/RD 

9/DOWN 

#/CL 

1 

4 
^ 

4 ^ 

¿ 
^ 

-

T 

PC2 

2B 

PA4 

PA5 

PAé> 

PA7 

P 

0 

R 

T 

29 
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La.s tc-cla.5- tienen el siquiente significados 

-0/F s Selecciona el Frecuencimetro; 

-1/T 5 Selecciona la medida de Periodo? 

— 2/A s Selecciona el Vo1 ti metro; 

—3/A ¡ Selecciona el Amperímetro; 

-4/j^/LIM 5 Selecciona el Ohmetro M tambié^n se utiliza para 

fi.iar el Ifriite en medidas de tensit>n e intensidad? 

-5/CRONO/U s Selecciona el Cron6metro !4 tambiíín se utiliza 

para que el sistema traba.ie en Modo Único; 

—6/RD ! Se utiliza para la función Me m o r i a 5 

~7/AC 5 Se utiliza para seleccionar la medida en c.a.; 

-8/DC/BREAK sSe utiliza para selecciona la medida en c.c. 

M tambiíín en la f uncí fin Memoria para borrar un dato? 

--9/D0WN ! Se utiliza en la funciím Memoria para ver e.l 

dato cjue se encuentra memorizado una posicifm Por deba.io; 

—«-/NEX'T/UP 5 Se utiliza Para distintas funciones (ver el 

Software). 

—#/CL ! Se utiliza Para terminar un proceso (ver el 

Software). 

1.2.4.Gestión del displau. 

Para la gestiím del display se utilizan las ocho 

lineas del Puerto A de salida (PA0-7) de la MIOT2 (8155)? (las 

lineas PA4? PA5n PAA y PA7 son compartidas con el teclado)? y 

cinco lineas del puerto B de salida (PB0-4) de la misma MI0T2 

(8155). 

El dato a escribir se obitene en el puerto As PAO—6. 
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el 

La serral de escritura W s« ob i tiene de PA7. 

E'l primer display se selecciona <CE1) mediante PE2 

. e g u n d o (CE2) P O r PB3. 

La serval CU se obtiene de PB4. 

PB4 PB3 PB2 PBl PB0 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PAl PA0 

CU CE2 CEl Al A2 W 

5V 

T-1 

06 D5 D4 D3 D2 DI D0 

1.2.5.el reí o.i. 

Para que la exactitud de la medida sea la mayor-

posible? se utiliza una frecuencia pat r tin de 1 MHz ? obtenida 

de un cuarzo. El esctuema de este re lo.i es el siciuientes 

8K2 BK2 

Í0K Xtal 1 MHz 
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1.2.6.Los indicadores. 

Estos scm el led indicador del estado "HOLD"? el led 

indicador de datos en Memoria M el zumbador para indicar que 

se ha superado el limite de medida prefi.iado. 

L o s tres i n d i c a d o r e s s o n c o n t r o 1 a d o s P O r tres linea s 

del puerto de salida B de la misma 8155 que controla tambií;n 

el teclado y el displací (MI0T2). 

Los tres indicadores son controlados por Software. 

El circuito de excitacitin de estos diodos» encendidos 

cuando su sernal de activación está, a nivel alto es- el 

s i ci u i e n t e s 

, 5 V 

•22 K 
PB6-, PB7 J 

1 K 

BC 237C 

PB6 activa al led indicador del estado "HOLD". 

PB7 activa al led indicador de datos en Memoria. 

E1 c i r c u i t o e >:: cita d o r del su m b a d o r ? a c t i va d o c u a n d o 

su señal de activacifin PB5 esté, a nivel alto es el misrrio que 

que el anterior (en lugar del led va el zumbador). 

1.2.7.Defi nici6n de interrupciones. 

-IRIS I n te r r u P C i * n " HOLD " . Es ta i n te r r u P c i .!• n se 

utiliza para Parar el desarrollo de las medidas que se estén 
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!ia.>r iendo 5 con 1 o que QU«da retísn i da. <s:r¡ el display la iLItima 

medida Que se real i E ti. 

Esta i nterrupc i>!iri se produce a voluntad del usuario 

cuando se pulsa la tecla "HOLD". Su circuito es el siguiente: 

220 

-CIZh 

5 V 

35 9 K 

Í/-F 

IRl 

— I--2 e IP3 '::•:• n Liti'lizedas para la medida de 

frecuencia M de periodo. I.R2 indica que se ha terminado de 

iiacer una medida? Para que sea mostrada en el display. IR3 

indica que se ha superado el rancio de medida» por lo que hay 

q u e hacer ti n c a m h i o d e escala. 

-IRA e IR5 son utilizadas para la medida de tensi>!'n? 

intensidad y resistencia. l'R4 indica Que se ha terminado de 

hacer una medida» Para que sea mostrada en el display. IR5 

indica que se ha superado el rango de medida» Por lo que hay 

que hacer un cambio de escala. 

-IR7 es utiliíiada Por el Cr omime tr o. Esta 

i nter r upc i tin se produce cada décima de seciundo para que el 

c r o n íime t r o sea i n c r eme n t ad o . 
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1.2.8.Hardware de la parte digital para la medida de 

frecuencia u de periodo. 

Una vez es acorid i c i onada la. s«rra1 ? ¿sta es aplicada 

al circuito de conta.ie. Este circuito tiene Que ser capas de 

hacer las operaciones necesarias para poder medir frecuencia o 

p e r i o do? s e g fj n s e a 5 y p r o P O r c i o n a r las distintas escalas. 

T o d o e1 1 o e s c o n t r o 1 a d o me d i a n t e Software, 

La seleccifin de medida de periodo o de frecuencia se 

realiza mediante dos mu 1tiP1exores. Asi para la medida de 

frecuencia debe aplicarse la señal de entrada al contador CK0 

M la señal de 1 MHz al contador CK2; mientras que para la 

medida de periodo la serval de 1 MHz se aplica a CK0 y la sepral 

de entrada a CK'2. 

La salida del contador CK0 está conectada a la 

entrada del contador Ckl? con lo Que se obtiene un contador de 

32 bits. Este contador <CK0—CKl) nos proporciona la medida «íue 

s e e s t á. h a c i e n d o . 

El contador CK2 unido al contador de la MIOTl <B155) 

nos sirve de base de tiempos. 

Lo s c o n tad o res a 1 o s q ije se ha he c h o referencia 

anteriormente (Ck®? CKl s-i CK2) son 1 os de la PIT 8253. 
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1 MHz-

s e n a 1 -

" 1 " -

II -j H 

PB0-

0 

1 

3 

Q 

s e n a. I 

iMH:: 
•• 1 •• _ 

G 

0 

M X 1 

1 M X 2 

PB7 

GATE2 
CK2 O U T ; 

( 8 2 5 3 ) 

-PB3 

•PB2 
PBÓ 

GATE0 
CK0 OUT0 

(8253) 

CK (8155) 

GATEl 
CKl CUTÍ 

(8253) 

-IR2 

IR3 

El Puertc de salida B de la MlOTl (8155) es el Que contra 

t o d o e 1 p r o ce s c> de me d i da de f re c ue ri c i a i-i P e r i o d o ! 

P B 0 : controla la serval de hab i 1 i tac i* n de los 

mu 1t i P1 exores G ? 

PB2i PB3S controla la direcci.in de la entrada ciue va 

a s e ci u i r a la salida. 

PBA? PB5: controla los divisores. Si se encuentra a 

" 1 " el divisor d i s' i d i r & por d i e H " ;j si esté, a " 0" el d i v i s o r 

no har.!i. ninguna divisi&n? proporcionando a su salida la misma 

sei^al de entrada. 

PB6i PB7! el primero controla las entradas de control 

GATE0 y GATEl de los contadores CK0-CK1? y el segundo la 

entrada de control GATE2 del contador CK2. Estas entradas de 

control se utilisan para disparar? habilitar o deshabilitar la 
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cuenta de los contadores. 

Cuando la entrada de control está a "0" se 

deshabilita la cuenta del contador. En el flanco de subida de 

dicha entrada de control se recarqa el contador y se inicia la 

cuenta" mientras esté a " 1" ? la cuenta estaré, habilitada. 

Una ve^ está, habilitada la cuenta^ el primer P U I S O de 

entrada al contador se utiliza para cargar la cuenta. Por 

ello? cada ves que se va a iniciar una medida? se provoca 

mediante Software un pulso ciue hace cargar la cuenta. De esta 

forma si la señal de entrada es 0 Hz» el contador marcari esa 

medida. Si no se provocara dicho pulso los contadores 

mantendrían la medida anterior? cuando la serval de entrada 

fuera de 0 Hz. 

Las entradas de los mu 1tiP1 exores son controladas 

mediante Software para provocar el pulso Que hace cargar la 

cuenta. 

Si la medida supera el margen de cuenta de CK0-CK1 se 

produce la interrupción IR3? para indicar Que se ha superado 

el margen de medida; por lo Que hay que hacer un cambio de 

escala a una s u p e r i o r. 

Si se produce un Pulso a la salida del contador de la 

lilOTl (8155)? se provoca la interrupción IR2? para indicar Que 

se ha terminado de hacer una medida. Esta medida es tomada de 

CK0-CK1. 

Para la medida de frecuencia el diagrama de bloQues 
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resultante es el siguiente 

Señal 
'\ >z o n d i c i o n a d o r 

de 
Entrad a 

r 
I 

Contador de la medida 
p r e s c a 1 i n g p 

• - - - - - - • I 

I 

10 s 10 
i I 

.1 U. 

Ose i 1 adon­
de 

1 MHz 

OUT0 CKl 
CK0 OUTl 

(8253) 

• ^ CK2 0UT2 

-IR3 

I 

Base de t i e m P O S 

d e 
(Co 

l a 

s 1 0 0 
n t a d o r 

MIOTl> 

IR2 

Para la medida de periodo el diagrama de bloqpje: 

resultante es el siguientes 

Base de Tiemp* 

r 
Señal 

C o n d i c i o n a d o r 

de 
Entrada 

• : 10 10 

I 

Oscilador de IMHz 

CK2 OUT2 

CK"0 OUT1 
OUT0 CKl 

s 10 
MIOTIJ 

•IR; 

•IR3 

Contador de la Medida 

La sepral? una ves acondicionada? por el adaptador de 

entrada, pasa a travos de dos divisores por dien. la finalidad 
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de estos dos divisores es Que la serbal ciue hawa a su salida no 

sea de una frecuencia superior a 2?6 MHz» ya Que es esta la 

frecuencia máxima a la que pueden trabajar los contadores de 

la PIT. Mediante 'las lineas de control PB4 y PB5 se controla a 

d i c h o s d i V i s o r e s: ; activa, ri d o 1 o s o d e s a c t i va n d o 1 o s s e q i!i n sea la 

frecuencia de la sernal de entrada. 

Te n i e n d o e n c u e n t a a e s t o s d o s d i v i s o res y 1 o s 

contadores de la PITi nos permite hacer medidas de frecuencia 

o periodo de serrales de hasta 100 MHs. Dependerá, de la etapa 

de entrada el que se pueda llegar a esa frecuencia. 

1.2.9. Hardware de la Parte Dipital de la Medida de Tensiiin 

Intensidad » Resistencia. 

A este nivel de hardware de la parte digital? no se 

distingue entre las tres medidas? .ya Que en la parte analógica 

se han reducido a una medida de tensión continua. 

Una ves es acondicionada la se-na"! ? esta es aplicada 

al Circuit o de c o n t a. ¡ e. Esta c i r c u i t o tiene que ser capas d e 

fi a c e r la s o P e r a c i o n e s n e c e s a r i a s P a r a me d i r t e n s i ¿i n ? y 

proporcionar las distintas escalas. Todo ello es controlado 

niediante software. 

Las distintas lineas de c o n t r o 1 q u e P r o P O r c i o n a n las-

escalas son PA3? PA2? PAl y PA0 de la MITOl (8155). 

Dichas lineas de control proporcionan unos niveles de 

tensiiin TTL <0—5V). Al ser aplicadas a los interruptores 
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anal fiQicos» han d* ser adaptadas a sus niveles de tensi&n. 

Asi» para los interruptores del preamplificador los niveles de 

tensión son -12V Para el nivel lógico 0 y 0V para el nivel 

1 'i q i c o 1 . 

+ 12V 

PAl,PA0 
Vo 

PA = 0 

PA = 1 

Vo = -12V 

Vo = 0V 

Para los interruptores del amplificador los niveles 

de tensiíin son de 0V para el nivel lígico 0 y 12V para el 

nivel lijgico 1. 

PA35 PA4 

+ 12V 

PA = 0 

PA == 1 

Vo = 0V 

Vo = 12V 

La parte digital esti relacionada con la forma de 

hacer la medida! el método de integración con doble pendiente. 

En la siguiente figura se muestra el diagrama de 

bloQues de esta parte digital: 
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Ve 
CcinV'er t i dor 

A/D 
de doble rampa 

J 

K 

C1 G! 

CK 

COMP 

CONTROL DE 
RAMPA 

CK 1 MHs CK: 
PIT 

s 1000 
CATE 2 

0UT2 

t 
PA7 

SISTEMA 
MICROPROCESADORI 

I R4 

IR5 

Cont. de 
la MIOTl 

PE 7 

E1 c o n t a d o r CK2 e s t é. c o n t r o lado p o r la E a'! i d a CC'M d e 1 

convertidor A/D de forma que sb^o cuando estí- a 1 hará. la 

cuenta. La medida comienza con la i ntegrac i ünn de la setHal de 

entrada. Cuando es-ta lleua a un cierto nivel de tensitmn hace 

que la salida COMF» pase a 1 con lo que comienza la cuenta del 

contador CK2. Cuando termina esta cuenta (es decir? Ileqa a 

10.000)» la sertal 0UT2 produce un impulso de subida que hace 

que la salida Q del F—F pase a 1» con lo que la serral de 

Control de Rampa hace que se Pase a la i ntegrac i ¡bn de la 

tensifm de referencia de IV. 
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Cuando la i ntegrac iiin de la r e f e r e n c i a llega al nivel 

de tensiin en el Que comenrii la cuenta? la salida COflP pasa a 

c e r c>. 

Este hace oue se pare el contador CK2! manteniendo la 

cuenta hecha. A la ve 2; i dicho impulso produce la i nterru pc i ínn 

IR4 para que sea tomada la medida" comprobando si la escala es 

la correcta; y sacándola en el display en caso afirmativo o 

fiaciendo un cambio de escala en caso negativo. 

COMP 

CONTROL 
DE RAMPA 

0UT2 

La salida del F—F Quedará bloqueada a 1 hasta Que se 

desee comentar otra medida; en cuyo caso? mediante la entrada 

de Olear se hace Que pase a cero» iniciando la i n tegrac i ünn de 

la señal de entrada. 

Si la t e n s i i!i n de entrada e s ma y o r de 1V» la 
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i ntecirac i fin de la referencia tardarS. más en llegar al nivel de 

tensifin en ciue comenzíi la cuenta? con lo pue se completa la 

cuenta de CK2i produciéndose un segundo pulso a la salida 0UT2 

desde Que empez>!> la cuenta. Como el contador de la MIOTl 

(8155) está Programado para dividir por dos» genera a su 

salida un pulso "Pue produce la interrupción IR5 para que el 

sistema haga un cambio de escala. 
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1.3.Fuente de Alimentacíím. 

— E s p e c i f i c a c i o n e s de los componentes de la parte analticiica! 

Los aiiip'I i f i cadore s s supondremos un mar-cieri de -*—10V ei: 

£ a I; u r ac i d n c o n una a 1 i me n tac i í> n de + — 12V. 

La Liqica CI10B se alimentará con 12V. Los 

i nter r-uP tores anal ícii c':• s de 1 PreamP 1 i f i cador se al imentan con 

Vss~—12V u Vdd~~0V? dado Que las tensiones Que van a tener 

e s t o s i n •!: e r- r u P t o r e s e n s u s e :••< t r- e m >:i s s o n ri e y a t i v a. s d e 

aproximadamente —0?6V. Los interruptores ana 15qi eos del 

amplificador se alimentan con Vss=0V M Vdd=12V? dado '-íue las 

tens i ones que van a tener es tos i n ter r uP tores en sus ext remos 

son positivas. Vdd indicará, cual es el nivel Ifigico "1". Esto 

£ e c o n s i d e i- a d e e s t a f o r m a para Q u e 1 o s inte r r u P t o r e s C M O S 

puedan transmitir sin perdidas. 

Las serbales de control qeneradas por el sistema 

mi cropr ocesador (TTL) deberán ser adaptadas a la lii>qica CMOB 

de f i n i da ari t e r i o r me n t e . 

-Al imeritacii«n! 

Los requerimientos de alimentación del sistema 

microprocesador y parte digital del sistema son de 5V M 6B0mA 

como mínimo. 

La parte analiiqica necesita una al imentac idn de H--12V 
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u iiie n o s d « 200mA . 

El t r-an s f ormador utilizad >:> -B S un t ran s. f orniador-

t or o ida! I'abr i cado Por ILP ( 4T344 ) . Di sPOne d<i t res 

iecuiidaiio--. de 9 V / 7 I 2 A Í 1 5 V / 3 I 2 A M 1 5 V / 0 ? 5 A , que supera los 

r e Q u i s i t os d e a1 i i n e n t a c i f i n d el si s t e i n a. 

Par-.a. la a 1 i m e n t a c i í. n d e 5 V s e utiliíra el L M 7 2 3 

sequido del dar'I i nqton TIP142. Para la al imentac i «in simétrica 

de -I—12V se emplea un 7812 u un 7912. 

Esta fuente de al imentac i 5 n proporciona una supresiiin 

de ruidos bastante buen€i. A Plena carqa no Puede casi 

observarse el r i nado. Tairibií/n proporciona una estabilidad 

b u e n a. 

E1 e s ci u e m a de la f u e ri t e de a 1 i m e n t a c i íi i'i s e e n c u en t r a 

en el apartado dedicado a los F'lanos (Esquemas El'í;ct r i eos ) . 
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:. ORGANIZACIÓN GENERAL DEL SOFTWARE. 

En l o s dos a p a r t a d o s Que s l q u e n ? P r o p r a m a P c - i n c i p a i v 

R ij 1 i n a s d e A t -s ri c i o ri a l a s I ri t e r r u P c i o n €•• s i s <s e >•: P 1 i c a « 1 

i" i.inc i oriaiTi i e n t o Q e n e r a l b á s i c o d e l S o f t w a r e ? con aMuda dcí 

or-<-ian i cir-amas d e t a l l a d o s . Los a p a r t a d o s "^ue s iq íuen i n c l u i j e n 

>- i:i III e n t a r i o s n o i • a a n i ci r- a m a s d e t a 1 1 a d o s d e t o das l a s s i.i b i- u t i n a s . 

2.1.Programa Principal. 

Al arrancar el sistema? se re se tan los flip —flops de 

HLDA e Interrupt Enable? y el contador de pr09rama se pone a 

ceroi comenzando a corr^T el programa. 

Este deberá» en Primera instancia? inicial izar el 

sistema. Comienza con la i n i c i a 1 i zac i i!> n de una serie de 

variables como son el puntero del vector de la memoria? 

"PUNT"; el indicador de si existe un limite prefi.iado? 

"LIMITE"; el indicador de medida en modo tínico? "ÚNICO"; la. 

variable donde se va a guardar el contenido del puerto '2AH? 
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"REG"í el indicador de si la medida lies-a sisíno? "SIGNO"; M la 

V a f•• i a b 1 e a u x i 1 i a r E * V B. 

5equ i damen te 9 se prograiTian los Circuitos Integrados 

MIOTl (8155) y MI0T2 (8155). Los puertos A y B se programan 

corno salida M el C como entrada. Los puertos A y B se 

inicial izan y se proQrama el contador de la MIOTl. 

Luego se programa la PIT (programmab1e interval 

timer) 8253» y la PIC (Pro cirammab 1 e Interrupt Control er> 

6259A. 

Esta l'ase termina con la i n i c ial i zac iíi n del display. 

El Pr oqI•• ama se i ri t r oduce ent onces en un buc 1 e de 

espera hasta Que se introduzca Por teclado la funciím «íue se 

quiera seleccionara r'recuenc ia? Periodo» Tensiíin» Intensidad» 

P.e s i s t e rI c i a» Cr o i"i o » 1 e c t u r-a de 1 o s da t o s niemo r i zad o s o 

Calibrado del Multimetro. En apartados posteriores se tratan 

c a da u na de las 1" u n c iones por separad o . 

Presionando la tecla "CL" se sale del bucle de la 

i" u n c i i!> n e s c o q i d a. P o s t e r i o r me n t e » s e d e s h a b i 1 i t a n la s 

interrupciones» se r e i n i c i a l i z a el sistema y Queda a la espera 

de q ue se sel e c c i one o t r a f un c i tin . 
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PROGRAMA PRINCIPAL 

' 

Inicial izar las variables P U N T Í 
LIMITE» REGí U» SIGNO y E*VB. 

V 

Prociramaci.!.n de la MIOTl (8155) y 
la MI0T2 <S155)! Proqramar los Puertos 
A y B como salida y el C corno entrada'; 
inicial izar el A y el B; programar el 
contador de la MIOTl. 

1 • 

P r o q r a m a r 1 o s c o n t a d o r e s 
de la PIT 8255. 

V 

Programar el Control ador 
d e I r 11 e r r u P c i o i~i e s 8 2 5 9 

' ' 

Inicial izar el display 

1 

Muestreo del teclado para seleccionar la furiciiin 

Z/F" 

1 • 

1/ T 

FUNCIÓN 
PERIODO 

-UlMCIOiM 
-REC. 

1 • 

2/. 

V 

/ 3/ A 

FUNCIÓN 
AMPER. 

FUNCIÓN 
VOLT. 

i < 

4/( 

1 

l,H 

' 

FUNCIÓN 
OHMETRO 

t 
* 

De £ |-ia b i 1 i t ar- 1 a s 

i n t e r r ü p c i o n e s 

' 

Reinicial izar el 
5i s tema 

^ 

5/ CR 

FUNCIÓN 
CRONO 

' 

6 

1 

RD -VCAL 

r 

FUNCIÓN 
CALIBR. 

FUNCIÓN 
MEMORIA 

i ' 
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2.1.1.Funci&n Frecuencia. 

5 i la fu n c i li n sol e c c i o n a d a es la f r e c u e n c i a i c o m i e n z a 

i nicial izando la variable REG$E con 0F2H. En esta variable se 

s' a a c! u a r d a r e 1 c o n +: e n i d o del P u e r t o 2 2 l-l. D i c h o P U e i -1 o 

controla las entradas de re lo. i de los contadores CK2 M C K B de 

la PIT; los d o s d i V i s o r e s P O r diez Q u e s e e n c u e n t r a n d e s P U ks 

del adaptad o r de s e 1̂  a 1 5 n las P u e r tas «a u e h a b i 1 i t a ri la c u e n t a 

de los contadores de la PIT. En definitiva? la variable REG$B 

será, la Que hapa que el sistema se organice de forma que Pueda 

hacer medidas de frecuencia; que a los contadores de la medida 

les llegue la sena! de entrada acondicionada y al contador de 

la base de tiempos la señal de IMHz. 

Se q u i dame nt-s •> s e o r i g i n a una salto a la r u t i n a 

CUENTA» que es la encargada de inicilizar tanto la medida de 

Frecuencia como de Periodo. 

A con t i nuac i í>n se habilitan las interrupciones. Las 

interrupciones que se podrán producir son HOLD (IRl)? IR2 e 

IR3. La i n terrupc i í> n HOLD (IRl) se utiliza para retener en el 

display la medida realizada en un momento dado por el tiempo 

que se desee. la i n ter r U P C i fin IR3 se produce cuaiido haya una 

superaciim del rango de medida. La i n terrupc i fin IR2 marca el 

tiempo de puerta de la base de tiempos? tomando la medida 

hecha» comprobando si la medida está, hecha en la escala 

correcta y en caso afirmativo sacándola en el display. 

Finalmente» se produce un salto a la rutina FIN'4>FUNC! 

Q u e c o n t i e n e un bucle de espera hasta q u e s e presione la tecla 

" CL" para t e r m i n a r el P r o c e s o. 
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FUNCIÓN FRECUENCIA 

V 

I n i c i a T i z a 1- la va r i a b 1 e 
de centrol REG*B. 

'' 

Salte, a la rutina CUENTA 

p a r a Q u e i n i c i a 1 i c e la 

medida de F r e c u e n c i a . 

u 

Habilitar- las i ii terrupc i on<;• s 

¡ 
Salto a la rutina FIN!};FUNC 
(b u cle de e s P e r a ha s t a Q U e 
se presione la tecla "CL" 
para terminar el proceso. 

1 ' 

FIN 

2. 1. 2. Funci 6ri Periodo. 

Esta funcii!>n comienza programando el contador de la 

i'ilOTl (E155) para Que divida por diez. Este contador forma 

parte de la base de tiempos. 

Se inicial isa la variable REG*B. Esta variable 

contendrá. la combinación necesaria para ciue el sistema pueda 

hacer medidas de periodo; es decir que sean los pulsos, de la 

señal de entrada los ciue produzcan la i nterr U P C i íin IR2 u sea 
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la serfaT conocida, de IIÍH2 la Que empiece a ser medida por 1 os 

contadoreí" de la PIT, De esta forma) el acondicionador de la 

sena 1 de eritrada Qener• a 1 o s in 1 P Ü 1 sos QUe van a la base de 

tiempos formada por los dos divisores de entrada? el contador 

Ck2 de la PIT M el temporizador de la MIOTi (8155). El 

o s c i 1 a d o I- d e 1MH z es el ci u e P r- o P O r- c i o n a 1 o s i m P u 1 s o s Q u e n o s 

p e i •• III i t e i 1 a c e r la n 1 e d i d a P O r- C K 0—C K 1 . 

Variando la pr oqrainac i i!> n de los con t a d o r e s de la base 

d e t i e iTi p o s se va r i a el t i e m P O d e p u e r t a. 

A c o n t i i"i ü a c i •!• r 11 se o r i q i n a u n sal t o a la r u t i n a 

CUENTA? Que será la e n c a r g a d a de inicial izar una medida de 

per i odo 

Sequidamente1 son habilitadas las i n t e r r u p c i o n e s . Las 

i ntei-r upc i ones que se podrán producir- son HOLD (IRl)? IR2 e 

IR3. Estas i lite r-r UPC i ones son las mis mas •Au<a en el caso de la 

función f r e c u e n c i a ; con la diferencia que la rutina de 

atenciiin a la i n te rr U P C i li n I R2 dist inquina cuando se trata de 

medidas de frecuencias y cuando de Pe r i o d o s . La compr obac i >!i n 

de si la m e d i d a e s c o r- r e c t a y s u p o s t e r i o r f o r m ate o e n c a s o 

afirmativo serán distintas seqilin se trate de medir f r e c u e n c i a s 

o p e r i o d o s . 

Finalmente? se Produce un salto a la rutina FIN$rUNC? 

d o n d e s e p r o d u c e u n b u ele de e s P e r a hasta Q U e s e P r e S i o n e la 

tecla "CL" para t e r m i n a r c o n el P r o c e s o. 
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FLiNCIOM PERIODO 

Prociramar el contaddr de la 
MIOTi (8155) para Que divida 
p o (-• diez. 

I n i c i a 1 iza r la va r- i a b 1 e de 

control REG*B. 

I 
Salto a la rutina CUENTA para 
Que inicial ice una medida de 
p e r i o d o . 

y ' 

H a b i 1 i t a r 1 a s i n te r r u P C i o n e s 

1' 

Salto a la rutina FIN*FUNC 
(bucle de esPera hasta Q U e se 
p r e s i o n e la t e c1 a "CL" P ara 
t e r rci i n a r el P r o c e s o . 

' ' 

FIN 

2. 1. 3. Funci 6n Voltimetr-o. 

Inicia1mente 9 se muestra en el displaq el indicativo 

de la funciíin voltímetro "-VOLTIM--". 

Sequ i daiTien te ? se produce una salto a la rutina 

VOLT^-AMP. Esta es una rutina Que van a utilizar tanto la 

funciiin voltímetro como la funciíin amperímetro. se verá en un 
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apar tad o p o s t e r- i o r 

FUNCIÓN V O L T Í M E T R O 

M o s t r a r en el d i s P1 a u el 
i n d i ca t i vo de Fu n c i br: 
Vo 1 t i rr.e t r o " --VOLT IM- " 

Sa 1 10 a l a r- u t i n a 
VOLTiSiAMP. 

" 

F I N 

2 . 1 . A . F u n c i í.iri AmPisr I m e t r o . 

E £-1 a f i.i ri c i lii r i c o m i e ri 2 a s a c a n i:l o e r̂  e l d i s P 1 a y e l 

i n d i c a t i v o de l a F u n c i i i n AiTiPer- imetro " - A M P E R . - - " . 

Sequidamente? se produce un salto a la rutina 

VOLT*AKP < se verá, en un apartado posterior). 

FUNCIÓN AMPERÍMETRO 

M o s t r a r e n e 1 d i s P 1 a y e 1 
i i I d i c a t i V o de la Fu n c i b r 1 
A rn P e r i rn e t r o "--AMPER.- " 

Ba1t o a la r u t i n a 
VOLTÜ^AMP. 

FIN 
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2 . l .S .Fuf i í s i í t i i Ohmetr'©. 

I n i cial iTusnte ? s<s Pone el Oh me tro en la escala de 

nie i"i o I•• s e ri sibil ida d "• 10. 

Bequi damenteí se programa el contador de la MIOTl 

(8'155> p>ara '̂ íue iiaga una divisi&n P'or dos. La finalidad de 

estos esté, en el proceso de medidas el primer pulso es contado 

al terminar la i n teqrac i ¿«ri de la serva? y el segundo pulso si 

se produce una superación del rango de medi da i con lo que el 

timer produce un impulso que provoca la i n ter r U P C i íin IR5 . 

L u e ci o s e p i-- o d u c e u n s alto a la r u t iría INICIA p ara 

comenzai- a hacer las medidas de forma repetitiva. 

Por til timo» se introduce en la rutina FIN*FUMC hasta 

Que desde el teclado se pulse el comando para de.jar de hacer 

medidas de resistencia. 
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FUNCIÓN OHMETRO 

P o ri e r el <!> I"i m e t r- o e n la escala. 
(Ti a ^ o r s 10. 

Froqramar el contador de la MIOTl 

para Q u e divida P O r d o s. 

Salto a la rutina INICIA para 
i n i c i a 1 i z a r 1 a s m e d i d a s . 

Hab i 1 i t ar las i n t e r r ij P C i o n 

Salto a la rutina FIN*FUNC 
< L' u c 1 e d e e s P e r a h a s t a Q u e s e 
presione la tecla "CL" para 
t e r m i n a r el P r o c e s o . 

FIN 

2.1.6.Funci&n Crono. 

Esta funciÍMi no estaba prevista inicialmente 5 Pero 

corno quedaba espacio en la EPROM se introdujo^ ya que el 

c i r c u i t o P r ac t i caiiie n t e ri o I'iab 1 a q ue rno d i f i car 1 o . 

En el d i s P 1 a y apa r- e c e r á. r i rri i n u t o s » s e g u n d o s y 

centésimas de seciundo; para e 1 1 o n cada centésima de seaundo se 

produce una i nterrupc i fin para incrementar el tiempo y sacarlo 

e n el d i s P1 a y. 
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I n i cial iiitíntcf 1 se dispara el contador CK2 de la PIT. 

Su funciíui es la de dividir Por 10.(300 la frecuencia Patrón de 

lMl-kí9 obteniéndose a su salida una sena! de 100H;-;9 Que serñi la 

q ue s'a IIa P r o d u c i e n d o las i ri te r r- u p c i o ne s » i n c r eiiie n tan do e 1 

c r- o ri o . 

Be desenmascaran las interrupciones HOLD (IRl) Para 

s i s e d e s e a parar- la c u e ri t a d u r a n te el t i e rri P O '-\ u e se CÍ u i e r a ? M 

la IR7 cuya rutina de atención es la que hace que se 

incremente el crono y se renueve el display. 

Pos tei-i ormente ? se i n i c ial i zará.ri las variables que 

contendrán las centésimas "CENT"? segundos "SEG" y minutos 

"MIN" poniéndolas a cero y sacándolas en el display. 

Lueqo se introduce en un bucle de espera hasta que se 

pulse la tecla "CR" para comenzar la cuenta» o la tecla "CL" 

P a I"- a s a 1 i r- d e e s t a f u n c i d n . 

Si se presiona la tecla "CR"? ernpier.a la cuenta al 

11 a L:i i 1 i t a i • se la s i n t e r r • u P C i o n es? y e 1 p r o s r ama P r i n cipa! se 

introduce en un bucle de espera hasta que se pulse "CL" para 

parar la cuenta. La cuenta es Pai-ada al deshabi1 itarse las 

i n ri t e r- r- u P C i o n e s . 

Fi fia 1 inen te ? se i ntr oduce en o tr o buc 1 e de esPera 

hasta que se presione la tecla "CR"? para continuar la cuenta 

nar-tiendo del tiempo que marca el crornime tr o en ese momento; 

si la tecla Pulsada es "CL"i se produce un salto hasta la 

posiciiin donde se inicial izan las variables y el displayU es 
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d (=' c i f'• 9 p O n tíí e l c 1 •• o n b i n '£• t r o a. c e r • o 

CL 

F I N 

F U N C I Ó N CRONO 

D i s p a I- ci d e l c o ii t .a d o r CKl 

D e s e n m a s e a r a i • las inte r r u P-

c i o ne s HOLD (IR i) e IR7. 

pi?ner a cero las v a r i a b l e s 
CENT» MIN H SEG5 e i n i c i a -
Tizar el d i s p1 a y, 

B ij c 1 e d e e s p e r a íi a s t a Q U e 

s e pulse la t e <:: la " C R " P a r a 

comentar la medida o la Le­

d a " CL " p a I- a s a 1 i I- de e s t a 
f u ri c i i'i n . 

GR 

Hábil i t a r las i n t e r • r- u P C i o n e s 

bucle de e s p e r a hasta '3ue 

pul » n\ '< CL" para parar la 
cuenta (FIN*FUNC) 

Desliab i 1 i tar- las i n terruPC i one: 

Bucle de espera hasta que 
se pulse la tecla "CR" Para 
continuar la cuenta? o "•)*•" 
para poner a cero las va­
ri a b 1 es. 

CR 

"L 
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El mu 1ti metro ofrece la posibilidad de quardar en 

memor ia hasta diez de las medidas hechas de cualquiera de las 

funciones. Estas medidas son ciuar dadas en un vector. La 

variable "PUNT" indica cual es la i!i1tima posición de memoria 

del V e c t o r- '-! u e c o n t i e n e u n d a t o m e m o r izado. 

Esta función? además 5 utiliza otro puntero» "N"? que 

serval ara. en un momento dado a uno de los datos para sacarlo en 

el d i s p1 a y. 

I n i c ia 1 men te 9 al seleccionar esta funciiin se 

comprueba si existe algíjn valor- en memoria. Si existe alguno? 

es sacado en el display el dato serval ado por- el Puntero 

" P U IM T " 7 e s d e c i r 1 1 a fj 1 t i m a m e d i da.- i n t r o d u c i d a e n m e m o r i a. 

Se<yu i damente? se introduce en un bucle de e s p e r a 

d o r 1 d e s e o f r e c e la p o s i b i 1 i dad de sal i r d e e s t a f u n c i íi n ; d e 

ver el dato que se e n c u e n t r a en la P O S i c i iluí anterior del 

vector? de s'er- el dato de la Posicitiri superior? o de borrar de 

la m e m o r i a el dato que se e n c u e n t r a en el displaM. 

Si la tecla pulsada es "DOWN" el puntero "N" es 

decrementado? y en caso de que fuera "UP"» éste seria 

i n c r e n 1 e n t a d o . P o s t e r i o r m e n t e ? s e c o m P r u e b a si e x i s t e a 1 q ti n 

dato en la posiciíiri de m e m o r i a a la que a p u n t a "N". Si existe? 

e s m o £ t r a d o en el d i s P 1 a y y se vuelve a i n t r o d u c i r- en el b u c 1 e 

de e s p e r a a n t e r i o r . Si no existe? vuelve el puntero "IM" a la 

p o s i c i li n a n t e r i o r y se i ri t r o d u ce en el b u c 1 e d e espera 

me nc i o nado. 
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Si la tecla pulsada es "BREAK" el dato pue se 

encuentra en el display <^s borrado de la memoria y se produce 

un desp'1 azamien to de todos los datos memo rizad os por encima de 

Final m e n H: e ? s- e c o m P r u e b a si la m e m o r i a a «quedad o 

limpia. En caso af i rmat i vo n se apacia el led indicador de datos 

eii memoria, 
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_f 
C L " 

•UNCIÓN MEMORIA 

NO 

V e r e l v a l or- a l Q u e 
a p u I "I t a e 1 p u i"i fc <=• r o . 

b ü c 1 <i ó £' e s p e r a 11 a s t a 
q u e £•« p u l s e " B R E A K " i 
"UP- 'n "DOWN" o " C L " . 

"DOWN" n y p . 

d e c 

i 
" •e i c ie i i t a r 

p i j 111 e r o 
I n 
e l 

1 
r r e m e 

p u n 

1" 

•t 

1: 

e 
a !•• 

r 0 

Y 

V o l v e r e l P u n t e r o 
a l a POS i c i í in 
a II t e r i o r . 

1 
B i l a memor 
1 i iTi p í a ? s e 
i n d i c: a d o r 
e n m e m o r i a . 

i a q u e d a 
esu i t a e l 
d e d a t o 

" B R E A K " 

Bor­
d e 

d e s 
d o s 

me 11 

e n c 

1 •• a r 

l a 

p 1 a 
1 o 

o r i 
i m a 

1 
e l 

merii 
z a n 
s 

z a d 

>'J <^ 

d a 

0 (••• i 

d o 
d a t 

o s 
e s 

t o 
a ; 

t o -
o s 
p o r 
t e 

F I N 

1 7 0 



p o d e r- (••• e q u 1 a. r e l 

ha. me u n a s-a. I i o a. O Í ' 

2 . 1 . B . F u n c i & n C a l i b r a d o . 

L a f u n c i í i n d e l c a l i b r a d o e; 

inU'! t i ine t r o p a r a ciue a u n a e n t r - a d a de 0V 

Par-a e 1 1 o i s e oí" r e ce l a p o s - i b i l i. d a d de i r - c o l o c a n d o 

1 a s e E c a l a s P o s i b 1 e su M c o i-i e 1 l o ? p o d e r h a c e r - d i >:: h o c a l i b r a d li ., 

Una ve 2: i irt r oduc i do en esta funciiin» es colocada leí 

tí sea la S100V E u ees i valúente 1 cada vez Que se pulse la tecla 

"*", irá variando las escalas (i'l 00i sl0? xl y xl0). Al llegar 

a la escala x3.0 y pulsar "•«-" volverá, a empezar en la escala 

s1000. 

Cuando se lia ya heclio el calibrado y se desee salir de 

esta funciíin se pulsará. "CL". ' 

"CL" 

FIN 

"UNCION CALIBRADO 

poner- la escala s 1000 

b u c 1 e d e e s pera l-i a s t a Q U * 
se pulse "CL" o "*" 

IMO 

Incrementar la 
e s- cala. 

T 

SI 

Poner la escala 
: 1000 
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2.1.9.Las Principales Rutinas. 

-Subrutina VOLT*AMPs 

Esta subru 1; i ría es utilizada por las 1"unc iones 

V o 1 13. m e t r o i-i A m P e r i m e t r o . S u f u n c i íi 11 e £ s e 1 e c c i o i "i a r si 1 a 

serial iJe entt-ada es continua o alterna? fi.iar-! si se desea? el 

Ti til i te para si es superado disparar un sunibador; v ofr<¡:c<sr la 

posibilidad de hacei- la medida de forrna r e p e t i t i v a o de for-rna 

íinica cada s'es -aue se pulse una tecla. 

E s t a r u t i n a c o m i e n za P r o q r a ma n d o el c o n t a d o r d e 1 a 

MIOTl (8155) Para que divida por dos. La finalidad de esto 

está en el proceso de medida. Este proceso se compone de dos 

partess i nteqrac i ¿in de la serval e i ntegrac i ím de la tensi'in de 

referencia. La MIOTl (8155) contará el primer Pulso cuando 

termine la i nte^rac i íin de la señal . El secíundo pulso siilo serái 

c o n t a d o c u a n d o s e p r o d uzea u n a s u P e r- a c i b n d e 1 r a n g o d e m e d i d a. 

Cuando ocurre esto? se pr-oduce a la salida del contador de la 

HIOTl (8155) un impulso que Provoca la i n ter r U P C i .?> n IR5 para 

indicar que ha habido dicha s u p e r a c i t n de rango y hacer un 

caiTib i o de e ŝ  ca 1 a. 

5egu i dariien te n se introduce en un bucle de espera 

liasta que se pulse una de las siciuientes t e c l a s ! "CL" para 

salir de la rutinna? "AC" para s e l e c c i o n a r la medida de 

tensiíin o de intensidad en a l t e r n a ; "DC" para s e l e c c i o n a r la 

medida en c o n t i n u a ; -i "Lili" para fi.jar el limite. 

Si la tecla presionada es "Lili"? e n t r a en un bucle de 

e s pera h asta q u e se seleccione la e s c a l a deseadas 
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ESCALA 
X X X ••• X - V i 

X X ••• X X - V 2 

X -• X X X - V 3 

X X X ••• X m V 4 

X X ••• X X m V 5 

-- X -• X X X - A 1 

- X X X ••• X m A 2 

- X X -̂ X X ni A 3 

- X ••• X X X m A 4 

- X X X - X / A Í3 

No hace falta conocer el niüimero <íue le corres poride a 

cada una de las escalas» ya oue presionando cualquier níjmero 

del uno al cinco irán apareciendo en el displam la colocacituí 

de la coma y la unidad Que le corresponda a la escala 

s e 1 e c c i ••.' n a d a . 

Fi-es i onando la tecla "NEXT" se sale de dicho bucle 

q u e d a n d o la escala f i . i a d a. 

Posteriormente? se Pasa a introducir los cuatro 

níimeros Por desplazamientos sucesivos de derecha a iz'^uierda 

cada vez que se introduzca uno de dic|-ios nlimeros. 

Luego queda a la espera de Que se introduzca un 

ii "limero? oue producirla un desplazamiento perdiéndose el mlimero 

que estaba más a la izquierda y colocándose el nuevo a la 

derecha; o se puede salir del bucle Presionando la tecla "CL". 

El valor del litiiite es almacenado en la variable 

LIhlIT ? y r-eciresa al buc 1 e de espera inicial. 

Si la tecla presionada es "DC"i se selecciona 

mediante la variable "SIGNO" el modo Vcc ti Accn segiün sea. 
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A con t i nuac i.'.. n 1 se produce un salto a la ru-tina "INICIA" para 

comentar a hacer- las medidas en modo repetitivo. 

Si la tecla Pi-esionada fuera "AC" se prodijce el salto 

a di día i-utina directamente. 

SeMu i dame n te ! se i n t r• o duce e n un b u c 1 e de e sPe r a 

hasta Que se presione la tecla "CL" para salir de la funci&n; 

"U" para realizar las medidas en modo Único? o "RD" Para '^ue 

se ineiuorice el dato que se está midiendo en ese instante. 

Si la tecla pulsada es "CR" se coloca el indicativo 

para que una vez se termine de hacer la medida en curso? esta 

sea colocada en memoria (M==0FFH) . 

S i s e p u Isa " U " ? s e c o loca el i n d i c a t i v o d e tn o d o 

Único U==l y se deshabi litan las interrupciones» con lo cual se 

d e. i a d e h a c e r m e d i d a s ? « u e d a ci d o a la e s P e r a d e q u e s e P U 1 s e 

"CL" para Pasar a hacer medidas en modo repetitivo; o "U" para 

h a c e r una rn e d ida. 

Cada ves que se presione "U" se hace una medida? 

Vo 1 V i e n do al b uc 1 e de e s pe i• a an ter i o r . 

Al pulsar "CL"» se Quita el indicativo de modo Único 

U~0 y sale de dicho modo para volver a hacer las medidas en 

(iio d o Re Pe t i t i Vo . 
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VOLT^AMP 

P r o ci r a rn a r e l c o ri t a d o i • de l a 
M IOT l ( 8 1 5 5 ) . 

í 
Bucle de espera has-ta î ue se Pulse 
una de las teel ass LIH» AC» DC o CL 

CL CA ce i 

i 
LIH 

3e 1 e c c i o na r- e 1 nio d o 
V c c o A c c» s e Q U n s e a 

X 

Be 1 e c c i o n a r 1 a e s cal a 

Sal t o a la r- u t i na INICIA 

1-' a r- a inicial i ;Í: a r- las. me -

d idas e n m o d o r e P e t i t i v o 

O.ue dar• a 1 a e s Pe c• a de 

'-)ue se presione U? CL o CR 

CL U CR 

C o 1 o c a r e 1 i n d i c a t i — 
V o d e m o d o U n ico U=1 

' o n e r i n d i > 

M = 0FFH 

D e s h a b i 1 

B u c l e 

p u e s 

U 

4 
S a l t e 
r u fc i n a 

p a 1 • a 

u r i a me 

4 

i t a r l a 

' r 

d e e s p 

e p u 1 s e 

' t 

a 1 a 
I M I C I (í 

h a i i e r 

d i d a . 

s i n t e r r u P C . 

e r a l i a s t a 

" C L " o " U " 

C L 

4 
ci u i t a r e l 
i n d i c a t i v o 

d e m o d o U— 

n i c o U - 0 

1 

M o s t r- a r- 1 a e s c ala c o — 

n -espondiente en el 

d i s p 1 a y . 

I 
Pulsar "MEXT" para in 
t r o d u c i r 1 o s n i!i m e r o s 

NO 

1 n t r o d r.i c i r- 1 o s nú m e — 
r o s >;.l e s P 1 a z a 11 d o 1 o s 
e n e 1 d i s P 1 a y P O r 
medio de AUX*4. 

b u e l e d e e s p e r a 
Q u e s e p u 1 s e u n 

m e r o o " C L " . 

I"i a E t a 
n u -

Cl 

r 
Guarda r e1 
va 1or de 1 
limite en 
LIMIT 

RETURN 

n ¡ümer o 

~1 
I n fc r o d u c i r 1 
en e l d i s -
p l a n ? d e s p 1 a 
z a n d o 1 o s 
a n t e r i o r e s 
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-Subrutln* INICIA» 

La f u n c i í> n de esta s ubi-ut i na es i n i c i a 1 i zar las 

inedidai: de tensiíirii intensidad M resistencia. 

Comienza parando la cuerita del contador de la MIOTl 

(8155); u prograiTianüo el contador CK2 de la PIT. Sepu i demente ? 

se abre la cuenta del contador de la MIOTl y se provoca un 

pulso a su entrada por medio de CK2. La finalidad de esto es 

liacer que el contador de la MIOTl cargue la cuenta. 

Posteriormente» se vuelve a programar a CK2 para 

comenzar a hacer otra medida. Para ello? se pone el flip-flop 

de control de rampa a cero para Que comience la cuenta.' 

empiece la carga del condensador por medio de la sepral de 

e ri t r a d a. ; 

Luego se desenmascaran las interrupciones HOLD (IRI)ÍI 

IR4 e IR5. La i nter r U P C i fin IR5 se produce cuando ocurre una 

superacifin del rango, de medida. La interrupción IR4 se produce 

cuando la i ntegrac i ínn de la referencia llega a ceros tomando 

1 a. riie d ida del c o n t a d o r Cf'í2 S c o m P r o b a n d o s i la e s cala e s 

correcta; i-i sacando la medida en el displai-i si es correcta? o 

modificando la escala si no lo es. 

Finalmente? se pasa el control del fliP-flop de 

control de rampa a CK2. 
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I N I C I A 

P a r a l - l a cu<anta d e l c o n t a d o r 
l a MIOTl ( 8 1 5 5 ) 

P r o q r a r i i a r e l c cin t a d o r CK2 d e l a P I T 

A b r i r l a c u e n t a d e l c o n t a d oi • d e 1 a 
I"! I CíT 1 ( 8 1 5 5 ) y P r o v •:• c a r u n P U 1 s o a 
£ u e n 11•• a d a P O r riie d i o de CK2. 

>(' 

'roqr-amar el contador CK2 de la PIT. 

Poner el F—F de control de rampa a B 
para que comience la cuenta. 

De £ e n ma £ c a r a r la s inte r r u p c i o n e: 

HOLD (IRl)» IR4 e IR5 

Pasa r e1 c o n t r o 1 del p-F d e c o n t r o 1 
de raiiiPa a CK2. 

RETURN 
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-Subrutina CUENTA» 

Le. f u n c i c í n d'í •;;;;;'••" '•••'j t-•; I..̂ ;i ••-: ••• -:• '' i í i:, c t-. ' i zs.r l a s 

i i i e d i d e . s de f r e c u e n c i a o p e r - i o d o 5 d e p e n d i e n d o de l a v a . i - i a b 1 e 

C o m i e n z a d e s h a fc> i 1 i t a n d o 1 a c u e n t' a d e 1 o s c o n t a d o r- e s , 

La medida es hecha p'or los- contadores CK0~CK1 de la 

PIT, Cada ves Que se va a lia ce r una nueva medida? los 

contadores deben recaraar la cuenta. Para ello» utilizan el 

primer- pulso de relo.j que les lleqa. Al estar los dos 

contadores CK0 y CKl unidos puede suceder que a CKl no le 

lleque ningún pulso durante el Proceso de una medida? con lo 

cual este contador mantendrá el valor de una medida anterior. 

: > a I •• a e v i t a c- e s t o ? h a y q u e re s e t e a r d i c h o c o n t a d o r 5 e s d e c i r -i 

ha»! que hacer que éste cargue una nueva cuenta. Por todo el lo? 

la soluciiin que se ha tomado es programar CKB con una cuenta 

Pequerfai para que al final de dicha cuenta produzca un pulso. 

La señal que va a llegar a CK'0 para hacer la cuenta va a ser J. 

!"!Hz. T e r m i n a d a la cuenta? se Produce un impulso a la entrada 

d e C K1 para q u e c a r <ÍÍ U e 1 a c u e n t a t c o n lo que q u e d a r e s e t e a d o . 

5 e g u i d a 111 e n t e 9 se p r o g r a m a CKB P a r a hacer la c u e n t a 

n o r m a 1 > y P r o v o c a u n P U 1 s o a s u e n t r a d a par a q u <.=• r e c a r-« u e e s t e 

t a i M b i <-• n 1 a. c u e n t a. 

Luego? se dispara el contador de la lilOTJ. <B155). 

F i n a 1 me n t e ? s e d e s e n ma s ir aran las i n t e r r u p c i o n e s HOLD 

<IR1)9 I R2 e IR3. La i nter r upc i i!i n IR2 se produce cuando se 

completa el proceso de medida. La interrupción IR3 se produce 

cuando ocurre una superacifm del rancqo de medida. 
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CUENTA 

" 

Deshabilitar la cuenta 
1 o s c o n t a d o t"' e s . 

" 

d e 

Pr-ovo car un Pulso a la entrada 

del contador CKl para cjue 

r e c a r g u e la c u e n t a . 

V 

ProVocar- un pulso a la en•! 
del contador CK0 para 

r e c a r ci u e la c u e n t a. 

' f 

D i s P a r • a i • e 1 c o n t a d o r d e 
MIOTl (8155). 

' ' 

D e s e n m a s c a r a r la s i n t <s r r u P <: 
HOLD (IRl), IR2 e IR3. 

: 1- a d a 
que 

la 

: i o n e s 

I 
I n i c i a 1 i :Í a r la c u e n t a 

I 
R.ETURN 

-Subrutina TECL: 

Es ta £• ub r u tina se e n car qa de 1 con tr o 1 del teclado . 

C o m i e n z a h a c i e n d o u n b a i • r i d o c o n t i n u o d el te c1 a d o 

hasta Que se Pulse una tecla. Mediante el uso de las variables 
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COLM (columnas) y FILA (filas) se colocan ceros en una 1= i 1 a y 

se comprueba si en caída una de las columnas existe a1ci?jn cero 

(=tec1a pulsada). Luego pasa a la siguiente fila y se repite 

e 1 p i~- o c e s o h a s t a b a r r e r t o da la iiia t r i z . E s t e P r o c e s o s e i r á. 

r e p i t i e n d o hasta q u e s e puls e u n a t e c1 a. 

Cuando es pulsada alguna tecla? se reconoce de QUe 

t e c1 a s e trata» c o d i f i c 4 n d o 1 a. 

Seguidamente se produce un retardo para evitar 

rebo fces en 1 os contactos. Además? si se PU1sa una tecla» el 

sistema no actúa hasta Que no se suelte dicha tecla. 

Las acciones realizadas» segün la tecla pulsada» una 

vez c o n s i d e r a d o v a 1 i d o el t e c 1 e o » s o n i. 

— 1» T s Selecciona la medida del Pe r i o d o. 

—2»V!i Selecciona la medida de tensifin. 

—3»As Selecciona la medida de intensidad. 

-4»0HM/LIM: OHM selecciona la medida de resistencia. 

LIH» si estamos en medida de tensiünn o de intensidad» y antes 

de hacer las medidas» se utiliza Para fijar el limite» que si 

es superado se dispara un zumbador. 

-5»U/CRs V se utiliza cuando se están haciendo las 

medidas de tensitin o de intensidad para seleccionar el modo 

Único. Una vez dentro de dicho modo» se utiliza Para hacer una 

medida cada vez Que es pulsada. CR selección la funcifin Crono. 

una vez dentro de esta funci&n» se utiliza para disparar la 

c u e n t a. 

-6»RDí S e l e c c i o n a la funcii!>n Memoria? también se 

180 



utiliza, paira memo r-i zar una medida. 

— 7?ACs Selecciona la medida, de tens iíin o corriente 

alterna? segíin cual de las dos magnitudes haMa sido 

s e1e c c i o nada a n t e r i o r me n t e. 

-BiDC/EREAKs DC selecciona la medida de tensión o 

corriente continua? següín cual de las dos magnitudes haí-ia sido 

seleccionada anteriormente. BREAK se utilisia dentro de la 

f u ri c i íi n Me in o r i a para b o r r a r u n d a t o memo riza d o . 

-9-DOWN5 Se utiliza dentro de la función Memoria para 

visualizar en el display el dato 'íue se encuentra una posicitm 

por deba,io del Que se encuentra en el displau en ese momento. 

-0AHíNEXT/UPs IMEXT se utiliza en la subrutina 

VOLT*AMP para fi.iar la escala del limite. UP se utiliza dentro 

de la funciíin Memoria para visualizar en el display el dato 

que se encuentra una posición por encima del que está en ese 

momento en el display. 

—0?fs Selecciona la medida de frecuencia. 

-BBHíCL: Se utiliza durante el desarrollo del 

íTpograma muchas veces. Su finalidad es la de dar por concluido 

el p r o c e s o Q u e se ene o n t !•• a b a hasta e s e m o m e n t o e n c u r s o . 

-Las teclas del 0 al 9s Se utilizan durante el 

proceso de fi.iar el limite en la medida de tensión o de 

c o r r i e n t e . 

181 



TECL 

V 

Ha c e r u n b a r r i d o c o r> t i n u a d o 5 
11 a a. t a Q u e s e d e t e c t e q u e E e 
h a pulsa d 0 u 11 a tecla. 

'' 

Codi f i cae i.iri de la tecla 

p r e s i 011 a d a. 

V 

P I- 0 d u c ir un retardo par a 
evitar 10 s rebotes. 

1 ' 

Esperar a "aue se de.ie de 
presionar la tecla. 

' ' 

RETURN 

-Subrutina DISPL: 

Esta subrutina hace un barrido del display para 

actual i 2; a r 1 o . 

Para hacer dicho barrido se utiliza un puntero Que 

apunta en cada momento al digito que se va a actualizar. 

La rutina comienza inicia1 izando dicho Puntero de 

dígito. Luego? se introduce en un bucle encargado de hacer el 

barrido de los ocho dígitos para actualizarlos. Para renovar 

un dígito hay Que Poner primero la direcciím del dígito y 

entonces se co 1 oca el val or actualizado. 
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DISPL 

'' 

I n i cial i irar el puntero de dígito 

'̂  

Ba r r i d o d e 1 o s o c f'i o d i y i t o s 
para ac t pj'al i zar 1 os . 

" 

RETURN 

-Subrutina DISPs 

E s t a s u b r u t i na • r i ca rqa de t o m a r una m e d i d a y 

s a c a r í a n e l d i s P1 a y. 

Al display hay Que entregar los digitos en código 

ASCII. Para ello? la rutina toma la medida para separar cada 

d i q( i t o y pasar! o s a c li d i g o ASCII. 

La rutina termina haciendo una llamada a la subrutina 

DISPL para sacar la medida en el display. 

DISP 

' ' 

C o 1 o car las u n i d a d e s de la medida 

' r 
Separar cada dígito de la medida 
y pasarlo a ctidocio ASCII. 

1 ' 

Llamada a la rutina DISPL para sa­
car la medida en el display. 

I 
RETURM 
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S u b r u t l n a "MEM"« 

E 5-1 a S u b r u t i n a s- e u til isa d u r a. n te la r e a 1 i 2: a c i >!> n d e 

cual ctu it'i-a dtí las m e d i d a s (de frecuencias periodo? tensión; 

intensidad o r e s i s t e n c i a ) para rnernor i 2.ar Ta medida. 

Durante el proceso de medida se tantea el teclado 

hasta ciue se f>u1se la tecla RDs en C U M O caso se coloca el 

indicador- M^OFFH para que cuando se produzca la i nter r U P C i •!• n 

de toma del valor de la medida? se produzca un salto a esta 

rutina para ciue dicha medida sea memo rizada. 

Las nie d i das s on «uardadas eri un vec t or de d i e £ 

elementos. Cada ve?. ciue se memorisa una medida el puntero 

"PUNT" es incrementado.. Si la memoria se eiicuentra llena» se 

P r o d u c e u n d e s p1 a z am i e n t o d e 1 o s d a t o s me n 1 o riza d o s ? 

perdiéndose el dato de la posicifin 0 del vector u 

n 1 e m o r i z S. n d o s e e 1 n u e v o d a t o en la £11 t i m a P O S i C i b n . 

Seau i damen te í se enciende el indicador de datos eri 

memor ia. 
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NO 

' 

i nc r -ementa 1- e l 
p u n t e r o . 

— ^ , ^ . . P u r i t e r o = 9 

' 

De s P1 a 2 a m i e n t o d e l o s 
d a t o £ m e m >:> r i z a d o E . 

" 

I 
G u a r d a r e l v a l o r m e d i d o en l a 
p o s i c i .i n s i ci ij i e n t e d e l ve c t o r 

" 

C o 1 o c a r e 1 i n d i c a d o r- d e d a t o s e n i n e m o r i a 

^ • 

RETURN 

• 

¡ 

Subrutina FÓRMATEOS 

Esta subrutina se encarqa de tomar la medida de 

t e n s i 5 n i i n t e n s i d a d o r- e s i s t e ri c i a i-i f o r- m a t e a r-1 a s c o 1 o c a la 

c o m a en la posiciíin Que le c o r r e s p o n d e seqilin la e s c a l a en que 

fue hecha la medida? M le arvade las unidades Que le 

corresponden? también segCín la escala tomada. 

L o s p o s i b1e s f o r mate o s que se p ue de n ha ce r s o n s 

— M e d i d a d e t e n s i bn s 

Formateo 

X X X -• X - V 

E s c a 1 a i n ter va 1 os de tens i •!> n 

100V - 99999V 

X X X X - V IBV - 99i99V 
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X •• X X X - V 

X X X - X rr. V 

X X - X X m V 

3 IV - 9 , 9 9 9 V 

4 100mV - 9 9 9 » 9mV 

5 0 _ 9 9 , 9 9 n . , v 

•Me d i d a d e i n t<s ri s i d a d 

Fo r í ñ a t e o 

- X '̂ X X X - A 

- X X X ••• X m A 

- X X -̂ X X m A 

- X •• X X X ni A 

~ X X X - X / A 

E s c a l a I n t e r v a l o s d e i n t e n s i d a d 

I lA ~ 9 , 9 9 9 A 

2 100iTiA - 9 9 9 ? 9mA 

3 líaiTiA - 9 9 ? 9 9 m A 

4 i,T,A - 99 999n iA 

L7) 9 9 9 ? 9 / H 

- Me d i d a d e r e s i s t e n c i a s 

F o I • n I a t e o E s c a l a I n t e r v a l o s d e r • e s i s t e r i c i a 

. 1 10C5K - 9 9 9 , 9 K 

. 2 10K - 9 9 , 9 9 K 

, 3 _ j K - 97 9 9 9 K 

X X X -• X O H 4 100OH - 9 9 9 , 9 0 H 

X X ••• X X O H 5 0 - 9 9 , 9 9 0 H 

X X X •' X K O 

X X " X X K O 

X "•• X X X K O 

d i s p 1 a M , 

De esta forma podrá ser mostrada la medida en el 

Además, al formatear la medida se facilita que pueda 

ser memoi-izada q leida sin tener en cuenta el tipo de medida. 

Para hacer el formateo, esta subrutina utiliza cuatro 

rutinas auxiliares FORM*l» FORM*2, F0RMA$3 m MOV para hacer 

los desplazamientos de los bits y situar la POSicif>n de la 
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FORMATEO 

M 

F o r ma t e o de la. iiie d i d a d <=• 

t e n s i íi n » i n t e n sida d o 
r e E i s t e n c i a. 

'̂ 

Sa1ta a la r u t i na DISP 
para sacar la medida en 
el d i E P1 a m. 

' 1 

RETURN 

-Otras subrutinas: 

A cont i nuac i ÍITM se detallan una serie de rutinas de 

auuda utilizadas durante el desarrollo del proqrama. 

-CAMBIO*EBC! Se utiliza Para las medidas de tensión? 

iiítensidad o resistencia? con la finalidad de hacer un cambio 

de escala d e. i a n d o u n t i e m p o de reta r- d o p ara es u e se estabilice 

la serta 1 desput?ís de dicho cambio. 

-PON*DIVs Se utiliza dentro de las medidas de Periodo 

para hacer- un cambio de escala! es decir? aumentar el tiempo 

de puerta de la base de tiempos. 

—DESPLs Rutina encargada de producir un 

desplazamiento de las medidas memorizadas en el vector de 
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M-enioria. Se utiliza para intr-dduc i r un dato nuevo cuando el 

V e c t o r esté. lie n o ? c o n 1 o Q U e h a y q u e d e E P 1 a z a r t o d o s 1 o •= 

d a t o £• nie m o r iza d o s a n t e r i o r me n te? p e r d i <!• n d ose el i!i 1 t i m o . 

También se utiliza para producir un desplazamiento de 'los 

datos cuando es borrado un dato de memoria? moviendo los datos 

p a r a c u b r i i • e 1 e s p a c i o d e. i a d o . 

— T E X T O ! Esta rutina se e n c a r q a de sacar en el display 

una serie de Palabras? Que son u t i l i z a d a s Para informar al 

u 2 u a r i o de la si t u a c i fi n e n Q U e s e e n c u e n t r a el m u1t i me t r o. 

—FIN*FUNC5 Rutina u t i l i z a d a d u r a n t e el proceso de 

medida para detectar cuando se pulsa la tecla "CL" para 

terminar el proceso en cui so; o la tecla "RD" para colocar el 

indicador M==0FFH? con la finalidad de Que sea m e m o r i z a d a la 

nIed i da Q u e se está, hac iendo en ese instante. 

- D E L A Y ! La lünica funci>!>n de es t a rutina es producir 

u n r e t a r d o . 

- A U X * 4 : Rutina a u x i l i a r u t i l i z a d a durante el Proceso 

de fi.iacion de un limite en la m e d i d a de tensión o de 

inte n s i d a d. 

-ESC*1» E S C * 2 « E S C * 3 : Son unas rutinas au.xi 1 iares 

u til izada s d e n t r o de la s m e d i d a s d e f r e c u e n c i a o P e r i o d o » p a r a 

hacer los d e s p l a z a m i e n t o s de bits y situar la coma? en el 

formateo de la medida. 

— D I G $ 3 ; Rutina a u x i l i a r u t i l i z a d a para el 

desplazamiento de bits de una v a r i a b l e dada. 
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2.2.Las- Rutinas de Atenciiin a las Interrupciones. 

2.2.1.Interrupción "HOLD" (IR1>. 

E s t a i n t e r- r u P C i >!' n £•• e u t i 1 i 2: a en c u al Q u i era de 1 a s 

f u n c i o n e s < f r e c u e n c i a ? P e r i o d o 1 t e n s i íi n 1 i n t e n s i d a d 1 

resistencia o crono) para memori 2ar la medida en el displaM. 

Esta ciuedará retenida aunque las Puntas de Prueba se retiren. 

Inicial ine n te 9 se de s hab i 1 i tai'i las i n te r r u P C i o ne s , 

Esta situacifin de retenciíin de la medida en e 1 

d i s p 1 a H e s m o s t r a d a e n c e n d i e n d o el 1 e d i n d i c a d o r d e e s t a d o 

"HOLD". 

La si t u a c i >!• n d e espera s e m a n t i e n e h a s t a o u e s e P u 1 s e 

la tecla "CL"? deshabi 1 itando la funciím presedente? Que en 

e s t e cas o es " H O L D " - Se 9 u i d a m ente? se apaga el 1 e d indi c"a d o r 

de "HOLD". 

Finalmente» se re inicia el Proceso de medida seqiZín la 

m e d i d a o u e s e e s t u v i e r a 11 a c i e n d o . 

Si se e n c u e n t r a en la m e d i d a de tensii'n 

intensidad o resistencia? y para evitar que se pueda estropear 

el circuito al cambiar la sena! de e n t r a d a se coloca la e s c a l a 

S3.002:Í. Se reinician las medidas haciendo una llamada a la 

rutina INICIA. 

En el c. a s o de la 1" r e c u e n c i a o de P e r i o d o 1 s e c o 1 o c a n 

los dos divisores por si la frecuencia de la señal de entrada 
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•iUPera. los- 2 MU?, para evitar pue s<s saturen los contadores. Se 

reinician las medidas haciendo una llamada a la rutina CUENTA. 

Si se encuentra en la funcií.n CRONO se reinicia la 

c u <¿ n t a d e s e n m a s c a r a n d o la i ri t e r r u P c i ti n I R 7. 

INTERRUPCIÓN "HOLD" (IRÍ) 

D e s h a b i 1 i t a r las i i-i t e r r u P C i o n e s 

E n c e n d e r • el le d i n d i c a d o r 

de "HOD". 

•M. 

Salto a la rutina FIN^FUNC: 
E E p e P a h a s t a Q u e s e P r e S i o -
ne la tecla "CL". 

A p a cía. r- e l l e d i n d i c a d o r • 
de "HOLD" . 

r r^cuenc 3.a 
Per i odo •|ed i d a 

Te n s i in Inte n s i d a d 
Res i stencia 

, ^ 
c o 1 o c a r • 1 o s d o s d i v. 

1 
i n i c i ar las me d i das '¿ 
rutina CUENTA. 

•̂  ' 

Re i n i' 

de 

^ 

7 y— 
yCr o n 

• 

0 

\ ' 

poner la escala si000 

' • 

iniciar 1 a s medidas s 

rutina INICIA. 

: i a r la c u e ri t a 

1 ' • 

RETURN 
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E s t a i 111 e r-1 •• u P C i d n <ss la q u <s se P r • o d u c e al c o rn P 1 e t a r s e 

una iiiedida de frecuencia o de periodo? seq&n sea. La rutina de 

a t e n c i b n a e s t a i n 1 e r- r- u P C i i' n s e e n c a r <:̂  a d e t o rn a r- la m e d i d a í 

c o iTi p I •• o b a r- s i s e h a h e c h o e i'i 1 a e s c a 1 a c o i"- r- e c I: a ? s i es- la 

correcta? es sacada la medida en el displam? y si no lo es? se 

p r- o d u c e el c a i ii b i o a la e s c a 1 a Q U <S 1 e c o r i'- e s p o n d a. 

Si la m e d i d a es c o r- r e c t a ? se c o n i P r u e b a s i d u r a n te el 

proceso de m e d i d a se pulsti la tecla "RD" M en caso afirmativo 

1 a m e d ida e s m e m o r i ;Í a d a ¿ 

F i n a 1 m e n t e ? s e d i s P a r- a n 1 o s c ci r 11 a d o r- e s P a r- a v o 1 v e r a 

!"i a c e r o t r a rri e d i d a. 
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INTERRUPCIÓN IR2 

1 ' 

P a r a r- 1 o s c o ri t a d o r- e 2. 

I 
Tomar el valor de los- c o n t a d o r e s 
w o b t e 11 e r- e 1 val o r d e 1 a f r e c u e n-
c i a o del P e r- i o d o . 

<FUNCIÓN FRECUENCIA) SI NO (FUNCIÓN PERIODO) 

Si durante el proceso de 
medida se ha pulsado "RD" 
el dato es memorizado 

Llamada a la rutina DISP 
para sacar 1 a nied i da en 
el d i s p 1 a M 

I 
Salto a la rutina CUENTA 
para iniciar otra medida. 

RETURN 
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E s t a i n t e r̂  r u P C i h n s- e P r- o d u c e c u a. n d o 1 o s c o n t a d o r e 5. 

CKB—CKl lleqan a la m á x i m a cuenta en m e d i d a s de fr e c u e n c i a o 

i:i e pe 1 • i o d o í e s d e c i r ? s- e s u P e r- a e 1 r- a n q o d e me d i d a de la 

e s c a 1 a e 11 Q U e £• e e n c u e n t r e . 

Cuando se produzca esta i n ter rupc i ¿1 n ? el sistema debe 

p a r a r 1 >:' s c ij 111 a d o c- e s 1 ÍI C O ni p r o b a r s i se e n c u e ri 11- a e ri la escala 

níaM01-; en cuyo caso? mostrará en el display "OVER FLOW" ; o si 

I"! o '> hace un cambio de escala y re inicia otra medida. 

INTERRUPCIÓN IR3 

p a I'- a i - 1 o s c u 111. a u o r •« t a d o r- e s 

F r e c ue ri •- -i a P<iv- i o d >:• 

E s t a e n e n c u e n • 
51 

\ 

^ la esc 
>v ma y 0 r 

Sacar en el 
d i E p 1 a y s 
OVER FLOW 

1 \ 

a 1 a ^ — 

\ 

NO 

Aumentar 1 os 

d i V i s 0r es a 

la e n t r a d a de 

1 a seT=ial 

' ' 

SI 

1 ! 

en el t i e m P 0 ^ 
>. d e p u e r t a ^y^ 

^\n 1 i n . 1y/^ 

Sacar en el 
d i s p 1 a y s 

0 mS 

' ' 

' 

NO 

D i s m i n u i r e 1 

t i e m p 0 d e 

puerta de la 

b a s e d e t i <s m (• • 

' ' 

r Llamada a la. 

CUENTA Para 
01 r • a medida. 

r ü t i n a 

i ri i c i ar-

¡ RETURM 
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2 . 2 . A . I r i t w r - r u p c i & n I R A . 

E s t a. i n t <a r r u P C i <l> n e s l a Q IJ e s <5 P I- O d u c e a 1 c o ni P i e t a. r £• e 

una. mtídicla de tens ÍÍHM intensidad o de resistenciai seqün sea. 

Su funciím es- tomar la iriedidaV comprobar si se ha 

hecho en la escala correcta; si es la correctas formatearla 4 

£ acá I- la e n el d i s P 1 a ii v M S i n o 1 o es» P r o d u c i r- el c am h i o a la 

e £ c a la ---i u e le c o r r • e s P O n d a. 

Si la medida está, en la escala correcta» se comprueba 

si haM algilin limite Prefi.jado. En caso ciue lo haya-i se compara 

c o ri 1 a iii e d ida 11 e c |-1 a P a i- a» s i e s s u p e r a d a i d i s P a r a r el 

'z L" m b a d o r-. 

Be qu i dame rite ? se comprueba si durante el proceso de 

medida se pulsfi la tecla "RD"? y en caso afirmativo» se 

m e m o riza la m e d ida. 

L i.i e cj o , s e c o m P r u e b a s i la medida fue I' i e c h a e n m o d o 

Único (U"l) o en modo Repetitivo (U=0). Cuando sea hecha en 

üiodo Único se coloca la escala !lE'Ei0 para evitar '"-lue si hay un 

cambio de tensiíin durante la espera» pueda da-nar el sistema. 

Al £ a 1 i r de la i • u t i n a de a t e n c i ti n a es t a i n t e r r u p c i t n » el 

£Í£tema '-luedaríh. a la espera de que se pulse 5/U para hacer 

otra medida. 

Esta rutina termina haciendo una llamada a la 

subrutina INICIA Para inicial Í2;ar otra medida. Esto solo 

o c u r r e e n el c a s o d e m o d o Re P e t i t i v o . 
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INTERRUPCIÓN IR4 

'' 

Tomar el valor- de CK2 
•-) o b t e n e r 1 a m e d ida. 

'' 

Tomar- el sicino 

Salto a la rutina FORi'IATEO 

NO 

D i s p arar-- el 
zumbador. 

Parar- el 
z u m b a d o r 

SI 

Meiii 

1 ' 

o r izar 1e med i da 

7 

NO 

: O d O R e p e t i t i v o Modo Unid 
= 1 

I ri i c i a 1 iza r me d i da i 

s a1t o a INICIA. 
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2.2.5.Interrupcifen IR5. 

E s t a i ri t « r r u p c i ¿ifi s e p r o d u c í s c u a n d o e l c o n t a d o r CK2 

l l e q a a l a n iAx i r na c u e n t a ? d u r a n t e l a i n t e q r a c i >!'n de l a s e r y a l 

de r e f e r e n c i a ( e n l a s r n e d i d a s de t e n s i í i r n i n t e n s i d a d o 

r e s i s t e n c i a ) : ! e s d e c i r - ? s e s u p e r a « 1 r a n a o de m e d i d a de l a 

e s c a 1 a e n "5 u e s e e n c u e n t r e . 

Cuar ' ido s e p r o d u s i c a e s t a i n t e q r a c i >!'n» e l s i s t e m a 

c o m p r u e b a s i s e e n c u e n t r a e n l a e s c a l a n iayor- 5 1 0 0 0 ; e n C U M O 

c a s o ? m o s t r a r á e n e l d i s p l a y "OVER FLOW"? o s i no? s e c o l o c a 

1 a, e s ':.: -i 1 e. líia u •:•• r • 1 0íDQ:f , 

F" i fia. 1 iMe II t e ? s e r e i n i c i a o t r a m e d i d a por- r n e d i o de l a 

r u t i n a I N I C Í A . 

I N T E R R U P C I Ó N I R f 

; a c a r- e n el di s p 1 a y 

OVER FLOW 

I 

c o 1 o c a r- la es c a 1 a 

mayor s1000 

J 
Inicia r- u ri a m e d ida! 

rutina INICIA 

RETURN 
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E s ta . i n t€• r r u P C i í n se P r o d u c e c a d a c e i"i t é s i ma d e 

s e q u n d o d u r a . n t « l a c u í s n t a d e l c ro iMime t r o . Bu f i n a l i d a d e s 

i n c r e i n e r i L a i - e l c r o n í m i e t r o y i - e i i o v a r e l d i s p l a m . 

INTERRUPCIÓN IR7 

• n c r e m e n t a r 1 o s c e n t é s i rr i a í 

NO 

NO 

S I 

I n c r e i n e n t a r s e 9 

S I 

3EG --- 0 

I 
I n c r e 1 iie n t a r rn i 11. 

NO 

A c t u a 1 i 2 a r e ^ d i s p 1 a M 

RETURN 
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3.CARACTERÍSTICAS DEL MULTIMETRO. 

-Cifa.ract«r is t i cas de conver»i6nt 

Tipo de coriver s i tn s lineal.. 

Modo de operaciin b á s i c o : disparo r e p e t i t i v o . 

M o d o o p c i o n a1 5 d i s p a r o a vo 1 unta d del u s u a r i o e n 

medidas de tensifin o de intensidad. 

C o 1 o c a c i i!> n d e 1 r a n Q O d e m e d i d a s a u t o m á. t i c o . 

Colocaciíin de polaridads a u t o m á t i c o en tensiiin e 

i n t e n sida d c on t i n u a. 

- R e p r e s e n t a c i ó n v i s u a l : 

Representac i íin de salidas disPlaM a 1 1"anunié r i co de 

o c h o d i ci i t o s u d o s 1 e d s i ri d i cad o re s . 

Nilimero de dÍQÍtos5 Cuatro para medida de tensiíin? 

intensidad o resistencia w seis —cinco par-a m e d i d a s de 

f r- e c u e ri c i a o p e r i o d o . 

Re presen tac i lin de polaridad: automática + M —. 

Representación de las unidades! automática en el 

d i s p 1 a M . 

Represe n tac i íin de superación de rancios indicando en 

el disPlaM OVER FLOW. 
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F.íí presen tac i.!in del PunHro idecimal! i nd i cae i i!>ri 

•i. u t o m 41 i c a. s e Q 5 n el r a n ci o d e m e d i d a . 

Retenciíjn de la medida en el displai-is a voluntad del 

'.isuario cuando se pulse la tecla HOLD (se indicará. esa 

s i t u a c i 5 n e n c e n d i é n d ose el 1e d H O L D ) . 

Memor i zaci >jn de med i das s se pueden rnernor i sai- hasta 

vi.:.:,'.;: <iri--:l;. ú^íis indistintas y v i s u a l i z a r s e cuando se desee. 

- C a r a c t e r í s t i c a s f u n c i o n a l e s ! 

a ) M e d i d a d« tensión continuas 

T e n £ i í 1 n m 4 >:: i m a s 2 5 0 V. 

R a n g o s de m e d i d a s 2 5 0 V ? j . 0 O V i 10VS I V M 100mV-

r- e E o 1 u c i b n in 'j¡.>-: i ma s 10í?J / V . 

' I i T t pedanc i a de e n t r a d a s I M . 

T o n o a u d i b 1 e : a v o 1u n t a d d e1 u s u a r i o s e p u e d e f i . i a r 

u r I 13. m i t e d e 111 e d i d a '-̂ i u e s i e s s u p e r a d o s e d i s P a r a e 1 z u m b a d o r . 

b)Medi da de tensión alternas 

Ten s i >!i n m 4 x i m a s 2 5 0 V. 

Rancios de medidas 250V? 100V? 10V, IV M 100mV. 

Res o 1 u c i f. n m 4 x i m a s 10 0 / V. 

Medida de la tensiin e f i c a z real de cualquier sepral 

Ma sea senoidal? trianaular» etc. 

R e s p u e s t a en frecuencias 

Aricho de bar'ida P a r a un er r or- ad i c i onal del 17. ( 0? 09dB :• 

10mV < Vin <= 100 mV 6KHz 

Í00mV < Vin <= IV 40KHZ 

199 



10KH: 

IV < Vin <= 7V 10OKHE 

T o n o a u d i b 1 <=• s p r <3 s e 1 e c c i o n a d o P O r e 1 u s u a r i o . 

c ) M e c l i d a d e c o r r i e n t e c o n t i n u a s 

I n te n s i d a d rná.>:: i riia ! 2ArnP . 

•Aai'ipos d e m e d i d a s 2A? l A i 10(Z'rnA? 10mA « ImA. 

r e s o 1 ij c i íi n rn á.x i rna •• 1 / A. 

T o n o a u d i b 1 €• s P r e s e ! e c c i o n a d o P O r e 1 u s- u a i- i o . 

d)Medida de corriente alterna: 

Intensidad máximas 2Amp. 

Rancios, de medidas 2A? lA? 100mA? 10mA u ImA. 

Res o 1 uc i i.n m4x i ma s 100/A. 

T o n o a u d i b les p r e s e 1 e c c i o n a d o p >:> r̂  e 1 u s u a r i o . 

e > M e d i d a d e r e s i s t e n c i a s 

R e s i s t e n c i a in á. x i m a s 1 li. 

Ranc ios d e m e d i d a s IM, 100K? 10K? IK u 100c>hm. 

r-e s o 1 ü c i íi n mé.x i ma » 1 G0mo hni. 

f)Medida de frecuencias 

Frecuencia máximas 100MH:Í. 

Rancios de medidas 100MHz? 3.0MHz5 IMHzí 100KHz u 

Re s o 1 u c i li n máx i ma s 1 Hz . 

s e n s i b i 1 i d a d s 

F r- e c u e n c i a V o 1 t i o s e f i c a c e s 

100Hz ISmV 
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I K H E SmV 

10KHz BmV 

IMHz 10niV 

10MHz ISrnV 

30MH2 20nA'' 

SEMHz 32mV 

80MHz 45mV 

l e O M H z 60111V 

Q ) Me d i da. d e p e r i o d o : 

Pe r i ci d o iTiá.X i mo s B i 1 s- e a . 

Ranc ios de m e d i d a s 0 , l £ e c | , IBrnBf ImS» 1 0 0 / 5 u 1 0 / B . 

Fí e s o l u c í b ri rn é. ::< i m a s i 0 ri S . 

S e n s i b i 1 i d a d s l a m i s m a q u e e n m e d i. d a de f r e c u e n c i a . 

- C a r a c t e r í s t i c a s de a l i m e n t a c i 6 n s 

A l i i T i e n t a c i t . n : ; 2 2 0 V ( 5 0 Hz ) . 

c o n £ umo a P r- o x i ri iad o s 7 5 0 mA. 

-características externas: 

Dimensiones de la ca.ia: 

Al tura: 10,5cm 

Ancho: 25cm 

Profundidad: 25cm 

Peso aproximado: 2 > 5 K Q 
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4.INSTRUCCIONES DE MANEJO 

4.1.Introducci6n. 

La finalidad de esta seccii!>n es la descr i P C i i!> n de los 

procedimientos y pi-ecauc i ones necesarias para el mane, i o del 

mu 1timetro. Identifica u describe brevemente las funciones de 

1 os con t ro les? conec t o res e i nd i cador<as i M explica 1 os 

aspectos prácticos del mane, i o para"faci 1 itar Que el usuario 

pueda utilizar rápidamente las funciones Principales del 

i nst rumentó. 

4.2.Encendí do. 

Después de oue el instrumento ha sido conectado a la 

red eléctricaí se puede poner en la posiciiin ON el interruptor 

de encendido. El instrumento está, dispuesto para su uso. 

Para indicar Que el instrumento est4 a la espera de 
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Que se X ntroduiica un comande? aparece en el displau 

E D <¡! 1 9 8 8 

5 i al e n c e n d e r • el a p a r • a t o ? n o a P a r- e c e e n e 1 d i s P 1 a u 

el indicativo rnenc i onado ? se pulsa la tecla "RESET" para 

I•• e i n i c i a 1 izar e 1 s i s t eiria ? e n t o n ce s i de be aPar e ce r e n e 1 

dispiau el indicativo de Que el sistema est4 a la espera de 

Que se introduzca un comando. 

4.3.Local izaciftn de los Controles ^ Conectores, 

12 1 1 

/ 

iEñ 

V COM 

l/T 

;+/-̂ /LIM 

7/AC 

*/N/UP 

2/V 

5/U/CR 

3/DC/BR 

0/F 

3/A 

6/RD 

9/DW 

#/CL 

RESET 

10 9 

HOLD 

Acopl.ca 

Panel delantero del Muítimetro, 
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Panel trasero del m u l t i m e t r o . 

1 Di SP 1 ati s di EPos i t i vo de lectur-ia. a. 1 f anumér i co , 

2 L<a d MF.M'i i ri d i cad o r de da t o s e n memor i a. 

3 T-sniíinal de entrada para medida de frecuencia o de 

p e r i o d o s . 

.4 Terminal de entrada de ten'¿. iiin s se utiliza en conjunto 

con el terminal COM para la medida de volta.ie en ce. o c.a. 

5 Terminal de entrada COM s terminal comi!jn para la medida 

de vo 1 t i os c .. c . /c . a, M amper i o s c . c . /c . a „ 

6 Terminal de entrada de intensidad: s^ utiliza en 

c o n. i u fi t o c o n e 1 t e r m i n a 1 C O M P a r a 1 a m e d i d a d e c o r r- i e n t e e n 

c . c . o e 1"! c.a. 

7 Terminales de entrada' para medida de resistencia, 

8 I n t e r r u P t o r d e c o n e x: 

al i me n tac i íjn . 

204 



9 Pulsador selector de "HOLD"s cuando es Pulsado? retiene 

en el display la m e d i d a que se esté, haciendo-i aunque se Quiten 

1 a s p u n t a s d e P r- u e b a. 

10 Led "HOLD"¡ indicador de la situacií.n de "HOLD". 

11 Pulsador "RESET"s t-e i n i c ia 1 i za todo el sistema. 

12 Teclados se utiliza para seleccionar las distintas 

funciones del muí timetro? M para introducir una serie de 

parámetros. A con t i nuac i >!'n se explica la utilidad de cada una 

de la s t e c1 a s. 

1/T s Se utiliza Para seleccionar la función Periodo. 

2 / V 5 Sel e c c i o na la f u n c i 6 n i n e d ida de T e n s i t> n . 

3/A • Selecciona la runci6n medida de Intensidad. 

4/JÍ./LIM 5 Se utiliza para seleccionar la funciüm Oh metro 

M para fi.iar un limite cuando nos encontremos en las funciones 

medida de tensiím o de intensidad. 

5 / C ROÑO / U : Se utiliza Para s e 1 e c c i o ri a r la f u n c i >!> n 

C r o n fi m e t r o M C U a n d o n o s e n c o n t r a m o s e n las f u n c i o n e s t e n s i ?:i f: b 

intensidad para s e l e c c i o n a r el modo de m e d i d a en forma Única? 

es decir? si se pulsa esta tecla durante la medida de tensiíin 

o de intensidad? se pasa del Modo Rep>etitivo al Modo Único? en 

el Que cada vez Que se pulse esa tecla hará una sola medida. 

6/RD s Si se pulsa esta tec1 a durante el desarro 1 1 o de 

cualquiera de las funciones? se memoriza el dato medido en ese 

momento. Si por el contrario? se pulsa cuando el sistema se 

encuentra en el estado de espera de comandos? se Pueden 

visualizar en el d i s P 1 a LI 1 o s d i s t i n t o s d a t o s que se h a b i a n 
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memo r i siado . 

7/AC ' Bi £€• pul se. €• £ ta tecla. des-PU¿s de haber 

s e 1 e c c i o na d o 1 a f u n c i ti n t e n s i ti 11 o 1 a d e i n t e n s i d a d i c o in i e n z a n 

a hacerse m e d i d a s de forma Repetitiva en a l t e r n a (midiendo el 

valor eficaz real de la serral de entrada). 

S/DC/BREAK s Si se Pulsa esta tecla después de haber 

s e 1 e c c i o n a d o 1 a I" u n c i íi n t e n s i íi n o la d e i n t e n s i d a d i c o m i e n z a 11 

a hacerse medidas de la se-nal de entrada en continua M de 

forma repetitiva. Si» por el contrarios es Pulsada durante la 

función memoria RD? el dato que se encuentra en ese momento en 

e 1 d i s P 1 a M s era b o r r a d o d e ivi e m o r i a Í P a s a n d o a v i s u a 1 i ;Í a r s e e 1 

siguiente dato ciue se encuentre meiiior i zado. 

la funciiíin de vi s ual i zac i ó n de los datos memorizadosi se 

íiiostrará en el d i s p 1 a u el dato que se encuentre memo r i zado una 

posición por deba.io del ciue se encontraba en el displam 

a n t e r • i o r m e n t e . 

•»i-/NEXT/UF' 5 Si es pulsada durante la función cronómetro» 

c uan d>:i és te se e ric ue n tre Pars .do des P U é s de hacer- una cuen ta ? 

continuará, la cuenta a partir del valor anterior. Es también 

utilizada durante la función tensión o intensidad? para fi.iar 

un limite. Por fjltimo? si es pulsada dur-ante el desarrollo de 

1a función de visualización de los datos memorizadosi se 

) n o s t r a r • 4 en el d i s P1 a u el d a t o q u e s e e n c u e n t r a me m o riza d o u n a 

posición por encima del que se encontraba en el displaq 

a n t e r i o r me n t e . 

0 / F ! S e 1 e c c i o n a 1 a f u n c i ó n m e d i d a d e f r e c u e n c i a. 

41- / C L s E s u n a tecla m u ^ u t i 1 i z a d a q u e t i e n e P O r m i s i ó ri 
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p r i iii o r• dial de :Í h a b i 1 i t a. r- 1 a f u n c i .!• ri P r e c e d <s n t e . Má. s adela n te 

s e V e r 4 c u a 11 d o t i e n e q u e utiliza r s e. 

d.-

J. 3 i n terrup-fcor para acop 1 amient o en ca o en ce. 

.14 Conector para proporcionar al aparato la a 1 irnen tac i íin 

220 V. 

15 Portafusibles. 

4.4.El DisplaM. 

La unidad de vi sua 1 i sac i .!.n es un displaq a 1 f anumé r i co 

d e o c h o d i ci i t o s . 

'".' ri e 1 s e V i s u a 1 i 2 a r- á la m e d i d a |-i e c h a a c o m P a pr a d a d e 

sus u n i d a d e s : H?. o KH- MHi ní£3? /Si nSi V? mVi Ai rnAi /Ai KO y 

OH. 

Si se produce una superación del mar «gen de medida se 

V i £ u a 1 i 2 a r 4 e n e 1 d i s P 1 a M 

O V E R F L O W 

E s t o s m a r « e n © s s e e n c u e n t r a n detallados» e i': 

p o s te r- i o r e s a P a r-1a d ci s . 

En el displac) también aparecen una serie de Palabrasn 

seQp?jn la situación en que se encuentre el sistema? Que se 

detal 1 arán-i seqilin la medida realizada? en apartados 

! > o s t e r i o r- e s . 
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4.3. C«,r«,ct«rl»tic«,K d« lo» c«ntro1«». 

4.5.l.RESET 

Este control se utiliza para. i-s i n i c ial i zar el 

s i s ttóma. 

Si en al q u n a o c a s i ib n ? el apa r • a t o <:) u e d a b 1 o q u e a d o i s e 

debe pulsrar dicla tecla para salir de esa situacidm 

r e i n i c i a1 i za n d o el si s t e ma. 

Cuando se esté realizando cualQuier medida» si se 

desea salir rápidamente de ella? se pulsa esa tecla. Ham que 

t e 11 e r e ri c u e n t a Q U e a 1 r e i n i c i a 1 iza r e 1 s i s t e ni a 1 o s c o n t a d o r e s 

son prOQrainados y parados» M el puntero de m e m o r i a es colocado 

e n 1 a P O S i c i í n c e r o ? c o n 1 o que 1 o s d a t o s ci u e e s t u v i e r a n 

a 1ma c e n a d o s s o n p e r d i d o s. 

S i e m p r e Q u e se r e i n i c i a 1 i c e el si s t e ma a P a r e c e e n e 1 

d i s p1 a11 el i n d i c a t i v o 

E D O. 1 9 8 B 

4.5.2.H0LD 

Este control se utiliza para retener en el disPlam la 

medida que es visualizada en ese momento. Esto permite separar­

las puntas de prueba de donde se est¿ tomando la serta! » sin 

Que se pierda» por ello» la medida visualizada. 

Siempre q u e e1 a para t o s e e n c u e n t r e en el e s t a d o de 

HOLD se encenderá, el "Led HOLD" p>ara indicar esa situacidn. 
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En el es-tado de HOLD el sistema, no realiza ninquna 

medida hasta -víue se saleta de dicho estado« El sistema sale del 

estado de HOLD cuando se pulsa la tecla #/CL.. 

4.5.3.Memoria 

Este control se utiliza cara mernor i :sar la medida 

V i s u a 1 i ::; a d a e i"i e s e m o me n t o . Se puede u t i 1 i 2 a r e n cual Q U i e r a d e 

T a s f u n c i o n e s m e n o s en la de C r- o n i' m e t r o . 

El n 5 mero máximo de medida s '3ue pueden ser 

iiien 1 o r i z a da s e s de di e z . 

P a r- a m e m o rizar la m e d i d a ':i u e s e e n >: u e n t r a en e s e 

m o me n t o e n el d i s P 1 a u » s e pulsa la t e c1 a 6/RD. E n me m o r i a 

í-i u e den e s t a r me d i d a s de di s t i n t a s f u n c i o n e s . 

El sistema indica aue han al ciiün dato memor i zado ? 

e I •. c e n d i e n d o el " L e d M E M " . 

Para v i s u a l i z a r los datos memorizados» tiene Que 

Iiaberse salido antes de la funcifin en que se enconti-arar (i el 

s i s tema e s fcar a l a es P e r a de P U e se i n t r o duzca ui"i coician do . 

Be<-iu i damente? hay que pulsar la tecla 6/RD? M si existe algilin 

dato memorizadoí se v i s u a l i z a la til tima m e d i d a introducida en 

memo r ia, 

Pulsando la tecla 9/D0WNi se visualizaré, la medida 

que se e n c u e n 11 - a m e m o r i z a li a e n u n a P O S i c i ti n p o r d e b a. i o de la 

a 11 fc e I •• i o r . 

Be visualizará el dato que se encuentra P O P encima 

pulsando la tecla */NEXT/UP, Haciendo uso de dichas dos 

teclas se podrá ver el dato que se desee en un momento dado. 
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Si se deíT-ea borrar un date de la memoria^ 

primeramente ha de ser visualizado en el displati H 1ue«o se 

pulsa la tecla 8/BREAK. El dato será borradoi apareciendo el 

d a t o c) u e s e e n c o n fc r • aba a c o n t i ri u a c i fi n . Si el da t o b o r r a d o e r a 

el fjnico Que estaba memorizadoi el sistema saldri de la 

f u n c i b n m e m o r i a Q U e d a n d o a la espera d e •-> u e se i n t r o d u z c a u i! 

comarido . 

Al borrar el ultimo dato Que se encontraba en memoria 

el "Led MEM" se apapará.. 

Se puede salir de la funcií^n memoria en cualquier 

I i I o iTi e n t o c o n s o 1 o P U 1 S a r la tecla # / C L. 

Haq que tener en cuenta que siempre que se pulse la 

tecla " RESET" 1 s e P e r d e r 4 n t o d o s 1 o s d a t o s nie m o rizad o s M a q u <-

aunque físicamente sequirAn diclios dato en menioria? el puntero 

£ e r á. i n i c i a 1 i za d o c o n 1 o que i n d i ca r á. q ue n o ha y da t o s e n 

memo r i a. 

4. 5. 4. Fl.iaci 6n de limite 

En las funciones tensión o intensidad se puede fi.iar 

una tensión o una corriente limite que si es superada se 

dispara un zumbador para avisar al usuario de este hecho. 

C u a. n d o s e trata de c . c . » el 1 1 m i t e f i . i a d o e s t a n t o 

para tensiones o corrientes positivas como neciativas. 

4. 5 . 4. 1. Fi.iaciftn del limite Para medidas de tensiii-n. 

I n i c ial men te ? se selecciona la funciiin tensi>in 
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pulsando la tecla 2/V. Con lo que aparece en el displam 

- V O L T I l-l -

Beciu i d a m e n t e ! s e p u l s a 4 / / L i l i p a r a f i . i a r un l i r n i t e i 

v i s u a l i z a n d o s e e n e l d i s p1 a M 

- V O L T - L M 

E £ t o indica Q u e el di s p o s i t i v o e s t li. P r e P a r a d o P a r a 

Que se fi.ie el limite Que se desee. Para elloi primero has-i que 

introducir la escala deseada mediante un niüimero del 1 al 5? 

a p a r e c i e n d o en el d i s P1 a H la p o s i c i bn d e la c o ma M la s 

u n i d a d e s q u e c o r r e s P O n d a n 5 

3 

-

-

- 0 

... 

-

-

0 

7 

-

0 

0 

1 

0 

0 

7 

7 

0 

0 

t 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

-

_. 

-

m 

m 

V 

V 

V 

V 

V 

(•Í00V - 999'9V:' 

(10 V - 99'99V) 

( I V - 9'999V:-

<100mV-999'9mV) 

(0V - 99'99mV> 

Se pul sarán los ntimeros del 1 al 5 hasta que s: 

e n c u entre la escala deseada» e n c u H O C a s o s e p u 1 s a r S. la t e c 1 í 

*/NEXT/UP. Al hacer esto» el sitema ciueda a la espera de QU», 
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s e i n 11- o d u z c a 1 o s n U m e r o s q u e f o r rn a r S. n la t e n s i ?:• ri 1 1 m i t <s . 

Estos se irán d e s p l a z a n d o de derecha a izquierda hasta Que se 

ccriE icia que en el display se v i s u a l i c e la tensi-in limite 

deseada. Cuando esto sea as i 5 se Pulsa */|\IEXT/UP» M el limite 

q u e d a r S. t" i . i a d o . 

Fin a 1m e n t e s e s e1e c c i o n a c.c . o c . a. P U1s a n d o 

8/DC/BREAK o 7/AC M el sistema comienza a realizar- las medidas 

e n lio d o Re p e t i t i v o . 

4.5.4.2. Fi.iaciftn del limite para medidas de Intensidad. 

Inicial mente? se selecciona la función Intensidad 

pulsando la tecla 3/A. Con lo que aparece en el displaM 

- A M P E R 

S e g u i d a m e n t e ? s e p u l s a 4 / /L.IM p a r a f i . i a r un l i m i t e ; 

V i s ua. 1 i zar i • J C' s e « i''" o '' -j i ;v- ::• 1 h ir 

P E M 

Esto indica que el sistema estli preparado para que se 

fi.ie el limite deseado. Para ello? primero hai.i que introducir­

la escala deseada mediante un nlimero del 1 al Si apareciendo 

en el display la posicii!in de la coma y las unidades que le 

c o r re s P O n dan s 

0 ' 0 0 0 A ( 1 A - 9'999A: 
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-

~ 

-

-

„ 

0 

0 

•J 

7 

0 

0 

0 

m 

rn 

A 

A 

(100mA-999'9mA) 

(10 niA-99'99mA) 

¿i, 0 0 0 0 m A < 1 .TiA-9'999mA;. 

0 / A < 0 -999'7/A) 

3'S pulsarán los n i!i rrnE'r o s del 1 al 5 hasta Que 

£ -s 11 c u <•; n t r- e la escala deseada? e n c u m o c a s o s e P U 1 s a r á. la tecla 

*/NEXT/UP. Al hacer esto? el sistema Queda a la espera de ciue 

se i ritrcidu3:can los números Que formarán la intensidad limite. 

Estos se van desplanando de derecha a izquierda hasta Que se 

consiga que en el displau se visualice la intensidad limite 

deseada. Cuando esto sea asi, se pulsa */NEXT/UPii u el limite 

Q u e d aré. f i . i a d o . 

Finalmente? se selecciona la m e d i d a en c.c. o c.a. 

pulsando 8/DC/BREAK o 7/AC M el sistema comienza a hacei-

medidas en Modo Repetitivo. 

4.5.5.(iodo Repetitivo y Modo Único. 

En cualquiera de las funciones (sin contar el 

cronf-metro) al ser seleccionada? el sistema comenzaré. a 

realizar medidas constantemente: en Modo Repetitis'o. 
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En las funciones d« Tensiiin e Intensidad se ofrece? 

además? 'la Posibilidad de que en cualQuier momento se pueda 

pasar de hacer medidas de forma repetitiva a hacerlas de forma 

únicas es decir? «aue el sistema haaa una medida cada ves que 

f e p u1s e u na tecla. 

N o s i n t r o d u c i m o s en el M o d o U n i c o al pulsar la t e c1 a 

5/U/CROMO, Cada ves que se vuelva a Pulsar dicha tecla? se 

realisará una medida. 

Pasaremos del Modo Único al Modo Repetitivo? al 

pulsar la tecla */NEXT/UP. 

4.6.Funciones de control. 

Las funciones de medida d i s p o n i b l e s en el aparato se 

s e l e c c i o n a n m e d i a n t e un teclado de m e m b r a n a . A continuacifm? 

se describen los p r o c e d i m i e n t o s de m e d i d a de las distintas 

f u n c i o n e s q 1 o s r e Q u e r i m i e n t o s n e c e s a r i o s . 

4.6.1.Medidas de Frecuencia. 

— Seleccionar la funcit^n pulsando la tecla 0/F. 

—Conectar al terminal de entrada de frecuencia el circuito 

b a. i o c o n t r o 1 . 

—Ranqos de medida seleccionados automáticamente: 

X X X X X X H s 

X X X X -• X K H 

( 0 Hn - 9 9 9 . 9 9 9 Hz > 

( 1 MHz " 9 . 9 9 9 ' 9 KHz ) 
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X X X X X M H ( 10 MHs - 99'999 MHz ) 

-Ate n uac i fi ri d e e n t r a da a u t om ht i c a. 

-La e n t r a d a a c o p l a d a en c.a. 

-Be sale de la funciiin pulsando la tecla #/CL. 

4.6.2.Medidas de Periodo. 

—Seleccionar la función pulsando la tecla 1/T. 

-Conectar al terminal de entrada para medida de frecuencia 

o p e r i o d o e "I c i r c u i t o b a. i o c o n t r o 1 . 

— R a n q o s d e m e d i d a s e 1 e c c i o n a d o s a u t o má. t i c a m e n t e : 

X X X X X m 

X ••• X X X X m S 

x x x - x x / s 

X X - X X X / B 

X •• X X X X / s 

X X X ••• X X n S 

X X -• X X X n S 

(10 '0O0mB •- 99 ' 999n iS ) 

( l ' 0 0 0 0 m S - 9 ' 9 9 9 9 m S ) 

( 1 0 O ' 0 0 / B - 9 9 9 ' 9 9 / S ) 

( 1 0 ' 0 0 0 / B - 9 9 ' 9 9 9 / B ) 

( 1 ' 0 0 E 0 / S - 9 - ' 9 9 9 9 / S ) 

( 1 0 0 ' 0 0 n B - 9 9 9 ' 9 9 n B ) 

( 1 0 ' 0 0 0 n S - 9 9 ' 9 9 9 n S ) 

í t e n u a c i >i n d e e n t r a d a a u t o má. t i c a . 

-Acoplamiento de entrada en c,a. 

sale de la función pulsando la tecla #/CL. 

4.6.3.Medidas de tensi6n continua. 

leccionar la función tensión pulsando la tecla 2/V. 
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-En <i-st<a momento se debe fi.iar el limite si se desea. 

-Seleccionar la medida en c.c. pulsando 8/DC/BREAK. 

-Conectar las puntas de prueba a los conectores V ^ COM. 

-RanQos de medida seleccionados automáticamente: 

-1- X X X ••• X - V 

H- X X •• X X - V 

-I- X -̂ X X X - V 

-I- X X X ••• X m V 

- I - X X X X m V 

( 1G50V - 9 9 9 ' 9 V ) 

( J.0V - 9 9 ' 9 9 V ) 

( iî  1̂^ _ 9 ' 9 9 9 y ) 

<100mV-999 '9mV) 

( 0 V ~ 9 9 ' 9 9 m V ) 

-Para que la c i rcu i ter-ia del mu'ltimetro no sea daprada la 

tensión de entrada no debe exceder de los 250V. 

-Se sale de la funcií.n pulsando la tecla. #/CL., 

4.6.4.Medí das de tensión alterna (Valor Eficaz) 

— Seleccionar la funciím Tensiiim pulsando la tecla 2/V. 

—Se puede Quitar la componente continua que pueda tener la 

señal alterna con el interruptor de acoplamiento en c.a. 

— En este momento se debe fi.iar el limite si se desea. 

—Se 1e c c i o n a r la me d i da e n c.a. p u1s a n d o 7/A C. 

—Conectar las puntas de prueba a los conectores V M COM. 

—En el displaü se diferencia la tensitm continua de la 

alterna en que esta til tima aparece sin sicino. 

—Ranqos de medida seleccionados automáticamentes(son los 

m i s m os que para la t e n s i bn continua) . 

-El aparato proporciona la tensión eficaz real de 
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cualquier tipo de serbal alterna ( seno i dal i tr ianqu 1 ar i tren de 

i m puls os? e t c ) . 
—Respuesta en frecuencias 

ancho de banda para un error- adicional del 17. (0')09 dB> 

10 mV < Vin < 100 mV 6 KHz 

100 mV < Vin < 1 V 40 K H E 

1 V < Vin < 7 V 100 KHs 

-I- 3 dB Ancho de Banda 

10 mV < Vin < 100 mV 

100 mV < Vin < 1 V 

1 V < Vin < 7 V 

50 KHz 

300 KH; 

2 MHz 

— Pa r a que la c i r c u i t e r 3. a d e 1 m u 1 11 me t r o n o s e a d ana d a i la 

t e n E i f 1 n d e e n t r a d a n o d e h e e x c e d e r d e 1 o s 250 V e f i c a c e s. 

-Be sale de la función pulsando la tecla #/CL. 

A.6.5.Medida de Intensidad en c.c. 

-Be 1 e ce i o na r la funci>!>n Intensidad pulsando la tecla 3/A. 

— ElI este momento se debe fi.iar el limite si se desea. 

—Seleccionar la medida en c.c. pulsando 8/DC/EREAK. 

-Conectar las Puntas de prueba a los conectores A v) COM. 

+ X ^ X X X - A 

+ X X X ••• X m A 

+ X X -• X X m A 

+ X •• X X X m A 

H- X X X X / A 

( 1 A - 9'999 A > 

( 100 mA - 999'9 mA ) 

( 10 mA - 99'99 mA ) 

( 1 mA - 9'999 mA ) 

( 0 A - 999'9 /A ) 
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— Para que la circuiteria del mu 1 timetro no sea darrada» la 

:orr i-ente de entrada no debe exceder de los 2A. 

—Se sale de la funcifin pulsando la tecla #/CL. 

4. £>. 6. Medida de Intensidad en c.a. 

-Seleccionar la funcií-n Intensidad pulsando la tecla 3/A. 

—Se puede quitar la componente continua QUe pueda tener la 

sertal alterna con el interruptor de acoplamiento en c.a. 

—En este momento se dcíbe fi.iar el limite si se desea. 

—Seleccionar la medida en c a . pulsando 7/AC. 

— Conectar las puntas de prueba a los conectores A <4 COM. 

— Rancios de medida seleccionados au tomát i camen te s (son los 

m i s m o s que para la c o r r i e n t e c o n t i n u a ) . 

—El aparato proporciona la corriente efican de cualquier 

tipo de sefíal alterna en un amplio margen de frecuencia 

(senoidal? triangular? t r e n d e i m P u1s o si e t c ) , 

-Para que la circuiterla del multimetro no sea dariada la 

c o r r i e n te de e n t r ada no debe exceder de 1 os 2 A. 

-Se sale de la funciiin pulsando la tecla #/CL. 

4.6.7.Medida de resistencia eléctrica. 

—Seleccionar la función Ohmetro pulsando 4/ /LIM. 

—Conectar las Puntas de prueba a los conectores 

—Ranqos de medida seleccionados automáticamente: 

- X X X X K O ( 100 K - 999'9 K ) 
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X X ••• X X K O ( 1 0 K - 9 9 ' 9 9 K ) 

X ••• X X X K O ( 1 K - 9 ' 9 9 9 K ) 

- X X X ••• X O H ( 1 0 0 - 9 9 9 ' 9 

X X ••• X X O H ( 0 ~ 9 9 ' 9 9 > 

-••Líi. res i E t'cTic is. nvixima que Puede medir es de 1 M . 

-Se sale de 'i a funciím Pulsando la tecla #/CL. 

4.6.8.Cronometro. 

-La función se s e l e c c i o n a pulsando la tecla 5/C/CR0IM0i con 

1 o Q u e s e V i s u a 1 i z a e n e 1 d i s P 1 a M 

0 0 - 0 0 0 0 

'.lue se corresponden con los^ mi ñutos i sequndos y décimas 

•i' e c] u n d o , 

-La cuenta comienza al Pulsar 5/U/CROMO. 

- S e p a r a , a l p u l s a r # / C L msin t e n i e n d o l a m e d i d a . 

- B i s e d e s e a c o n t i n u a r 1 a c u e n t a a P a r t i r- d e a h i •> 

V u e 1 V e a p u 1 s a r 5 / U / C R O N O. 

— S i •) P o r e 1 c o ri t r a r i o i s e q u i e r e P O n e r 1 a c u e n t a. a c e r o 

p u l s a t í / N E X T / U P . 

- p a r a P o d e r s a l i r de l a f u n c i ' n » P r i m e r o h--.; •-:^=' po - i e ' -

c e r o e l c r o n í i m e t r o M l u e 90 p u l s a r # / C L . „ 
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I I I .PRESUPUESTO 

1 . M a t e r i a l . 

L o £ p f • e c i o £ Q i.i« se d a n e n e s t e P r'- e s u P u e s t o s o n 1 

p r e c i o s v e n t a , cu'I p f l i b l i c o a l p o r n i e r i o r e n e'I meí-ca. d o . 

1.1.Componentes Activos. 

1.1.1.Circuitos intearados. 

CIl 3Í383 CPU 
012,013 B155 RAM con Puertos 

P u e r t o d e e n 11 •• a. c! a / s a 'I i d a 
EPROM 
C o n L r • o 1 a. d i:i r- d e i n f: e r- r u P C i ci r i e s 
C o n t a d o r e s P r ci ci r- a m a b 1 e s 
D e c o d i f X 1.: a d o i • 
I nver-sores 
n ip--n op J-K 
D o s II i u 1 t i p l e ;< o r e s 

C113 V C114 74LS196 C o n tad o r 
CI15 74LS244 Buffers 
CI16 74LS157 Mu 1 t i P'I exores 
CIÍ7 MC1D05 Convertidor A/D 
C I 1 3 A D 5 2 4 Al D H ti I P 1 i í i c a d o r d e i n s l: r •. 
CI19 AD536A Convertidor- c.a./v eficaz 
CI20?CI21 4016B Interruptores analt.ciicos 
C 1 2 2 1 C 1 2 3í 5 CI 2 4 -i C 12 5 L F 3 5 6 A m P 1 i i" i c a u' o r- o i"- e r- a c i o n a 'I 

C12 6 L M 3 2 4 A n i P 1 i 1" i c a d o r - e s o P e r- a c i o n a 1 e s 6 0 
C I 2 7 MC:L0116P AiriPl i - P i c a d o r e s 27GÍ 

1 . 1 . 2 . D i £ P l a i j i n t e l i g e n t e 

(2) DL1416 11.000 

CI4 
CI 5 •) CI 6 
C 17 
CI B 

CI9 
C 11 0 
CI 1 1 

CI 1 2 

8212 
271 ó 
8259 

8253 
74L.S138 
74LB14 
74LS109 
74L.fíl53 

1 . 
1. 

2. 
s 

6. 
8. 
6. 

12t; 

000 
272 
823 
628 
600 

684 
125 
100 
100 
90 

376 
300 
125 
134 
250 
456 
i 
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1.1.3.'! 

Tlí T2 
"I" 3 
T4 
•y 5 , -|-6 

T7 

; r «. n » i íf-101- * s 

J.0"/E 
BC237B 
J3J.e 
BFR99 
TIP142 

Transistor NPM 70 
Transistor MPM 35 
FET canal IM 250 
Transistor PNP 9 2 £3 
D a r l incíton 300 

Tota'l útí Componentes Activos 34. 042 

1.2.Componentes pasivos 

1.2.1.Diodos 

L D 1 , L D 2 L e d 6 0 
D1 -D11 . 1 NA-1 ¿iS Di o d o d e s i 1 i c i o 2 2 0 
DZJ. Z e n e r d e 5V 2 5 
B 1 ? B 2 5 B 3 F ^ u e n t e r-ec t i f i c a d o r 3 0 0 

1.2.2.Cuarzos 

CZl 6,144M 5 39 
CZ2 íh ^ 1.500 

1.2. 3.condensadores 

Cl , C4i Col C7- C10, Cl 1 , C12í C13í> C53? C14--C25Í C27-C32 100nF 700 
C2 í C26. 1 /F' p o 1 i é E t e r 180 
C3 í C5 4, 1 0/F e 1 e c t r o 'I 3, t i c o 25 V 60 
C5 . C9 « C3S 11!F P o 1 i és t e r 75 
es 2/F e 'I e c t r o 'I 5. t i c -;• 63V 30 
C33--C37 1/F e • ectioi i tico 50V 150 
C 3 9 c o n d e n s a. d o r- a. i u s t a b 1 e d e 2 2 P F 7 5 
C 41 - C A- 4 4 7 n F P O T i é s t e r 100 
C45 470e/F electrolítico 25V 150 
C46 2200/F electrolítico 25V 150 
CAT 220iiF Po'li¿ster 25 
C48 470PF Poliéster 25 
C A 9 4 70/F e 1 e c t r o 1 i t i c o 10V 40 
C 5 0 •) C 5 1 4 7 0 / F el e c t r o 1 i t i c o 4 0 V 8 0 
'Z 5 2 3 3 O n F P O 1 i é s t e r 2 5 

1.2.4.Resistencias 

Rl 100K l/4wat, 5 
R2, R3 100ohir. 1 /4u)at. 10 
R41 R5 , R7, R9, R10, R131 R14 470o hm 1 /-i-wa t. 35 
R 6 1 P. 8 , R 1 1 3 3 0 o h m 1 / 4 wat. 15 



R 1 2 V 
Ri5 

R1 fa 
R 1 7 -, 
R19v 
i ^ ••"' p'i 
í \ ji.. *..' 

R2;L •! 

R23 

R24 
R25.. 

R27 
R30 

R31í. 

R33 
R34, 

R35 
R37i. 

R40 

R41 
R 4 4 •> 
R45 5 

R48, 
R49, 

R56 

R5S5 

RÓB 

R39 

RJ.8 

R28 

R22 

R26 

R32 

R43 

R38 

R57 

R47 

R5 0 

R5Í 

P.61 

' R D 4 2 2 0 o h m 
I S o h h i 

68 o hm 
G1 2 ij 11 ni 

I R29n R:36I R42 
i l'l 
1 0 k 
1 o lili i 
3 3 o hm 
22C?olim 
3 í 9K 
2-! 7M 
I D S K 
27K 
2 7 0 o h m 
2 7 0 k 
390 
Bi 2K 

1 V 2M 
4 7 0K 

R 5 5 5 R 5 9 4 ? 
R 5 2 3 3 K 
R 5 3 IK 

1 , 2K 

1 »5K 

0 . l o h m 

1 / 4 u j í ; i t . 
3./4u.i.a.t, 

1 / 4 u ) a t . 
1 /4ijLiat . 

l O k 

J . w a t . 
7u.ia t . 
1 / 4 i j j a t . 
1 / 4 ü . i a t . 
1 /4u ja . L » 
J . / 4 ü . i a t . 
1 / 4 ü ) a t . 
l / 4 w a t . 
l / 4 u ) a t . 
1 / 4 w a t . 
1 / 4 u j a t . 
1 / 4 ai a i . 
•J. / 4 ü j a t . 
J. / 4 u j a t . 
7K 1 / 

l / 4 u j a t . 
1 / 4 w a t . 
l / 4 a i a t . 
1 / 4 u j a t . 
5 u i a t . 

l / 4 u ) a t 

4 w a t . 

1 0 

2D 
1 0 

2 0 
2 5 

1 0 

1 0 
5 

1 0 
5 

1 0 

5 

1 0 
2 0 
1 5 
1 5 

5 
1 0 

1 . 2 . 5 . Po t e n c i fime t r o s 

P 1 - P 8 1 0 k 
P 9 5 0 k 
P 1 0 5 0 0 o h m 
P 1 1 1K 

400 
50 
50 
50 

1. 2. 6. Reciul adores de tensión 

RGl 

RG3 --7 1^: 

LM723 
7812 

92 
80 

120 

Total de 1 o m p o n e n t e p a ií 1 V o; 5. 606 

1.3. Otros, materiales 

:a1 o 
/j. 

1 

4 

1 
ó 

6 

de 
de 

de 

de 
de 

de 

40 
28 

24 

20 
16 

14 

p i n e s 
í> i n e s 

p i i"i e s-

p i n e £ 
p i n e :•:••. 

p i. n e E 

168 
171 
700 
147 
702 
516 



4 d 'S 14 p i n e £ 
- T <¿í c 1 a i:l o d s n i o rn b i • a 11 a d e 1 2 t <& c 1 a; 
•Do 3 pu 1 s a . d o i - e s T 8 5 
• Z •.! ni b a d o r 

-Tr-'i^i; f u s i b l e s 
- C O Í I Í H U l :ado r 

-Ca . ia 2 5 - 1 0 - - 2 5 
"25 cHi de c a b l e p l a n o 
•• C'.' 11 -a c t o r pa r -a c a b 'I e P 1 a i i o AWF'34 
- C o ne c I: C' r- P a r- a c a b 'I e p 1 a ri o AWF'366 
"Co r iec t o r c a b ' l e p l a n o :•;ó c a 1 o de 4 0 p i n e s 
•• Coí\e <:. t o! • no r ITIa. e u r o P e a CEE'—22 
-Cat> 1 e de i . : :onexi &n a 'i a r e d 
- C o n e c t o r GGE254 
- C j. i I <::. ij b o r ri a s 

- T e e s |-- a d í a d o r e s 
- T r a i i s f o n r i a d o r 
•• P 1 a c. a s d e c: i r c i.i i t o i m p r e s o 
•• E£ p a iJ i i'ie £ 

•• T o r r'i i 'I 1 o s ? t i . i e r c a s M a i - a n d e 1 a s 

2 0 0 
B 5 0 
2 0 2 
3 0 0 

3. 

'̂"̂  

2. 

2 > 

30 
;!.50 

375 
150 

33.9 

550 
780 

152 
; 

270 

250 

1 35 
00G!) 

500 

:120 
100 

T o t a l de e s t e m a t e r i a l .10.580 

T o t a 1 d e 1 ma t e r i a 1 u t i '! iza d o . 65.228 

2. CoK-fce de «dicii'n d« !«.£ tres copia» de 1«. m®mori«. 

Fotocopiasí 1.500 

Eln c ua de r na c i b n s A-. 500 
Portada 1! 300 

• ii' t a 1 d -s 1 c. o s t e . d e e d i •:: i i'.i n . . 6. 300 

3.Mano de obra 

350 l-,oras de traba.io aproximadamente a 1000 la h ora: 350. 000 

El presupuesto asciende a la cantidad de 421.528 Ptas 



^penbicí 3: 

Programa en Plm. 



PL/M-80 COMPILER PAGE 1. 

ISIS-II PL/M-80 V3. 1 COMPILATION OF MODULE l-IULTPROG 
:NO OEJECT MODULE REQUESTED 
COMPILER INVOKED BY : PLM8C) MULT.LIS WORKF~ILEB ( : F0 : , : FCl r, ) INTVECTOR ( 4, 7000H ) NOOBJECT PAGELEMGTH ( 45 ) 

1 M U L T * P R 0 G : DOÍ 

2 1 DECL A RE < TE C1.. A i PVNT i M •> REG •• REG*B, UN i L 11-11 TE •> ES C AL A •, CENT •. SEG > MI M, U, I , D •, C Y •. R ) E YTE i 
( D I R, S1 CONT 7 C1 F1 LA i COLM i BAS*T 1 , BASíi;T2 •, M, BIGMO, E*VB ) BYTE, 
D I V\% 1 ( * ) BYTE DATA < 48H •> 4BH•> 4DH•> 4DH•^ 2FH i 4EHi 20H i 4DHi 20Hi 4DH, 2 F H , 4BHi 4FH i 2FH •. 20H ) , 
D I M * 2 ( * ) BYTE DATA <5AI-U 48hh 4 8 H I 5 3 H Í 5 3 H I 5 3 H I 5 6 H I 5 3 6 H , 4 1 H , 41H'> 4 1 H , 4Fl.h 4 8 H , 4 3 H Í 2 0 H ) , 

D I G I T O ( * ) BYTE DATA ( 30H •, 31H •, 3 2 H , 3 3 H , 3 4 H , 35H •> 3&H i 3 7 H , 38H , 39H ^ 01 0 , 2DH, 2BI-I •, 2 0 H , 27H ) , 
I N T R ( * ) BYTE DATA ( 3 8 H » 3 8 H » 3 9 H » 3 1 H . 5 I H » 4 4 H , 4 5 H i 2 8 H ) i | 
0 V ( * ) BYTE DATA ( 5 7 H , 4FH? 4CH, 4 6 H , 52H7 451-h 5 6 H Í 4FH ) •> í 
V L ( x-) B Y T E D ATA ( 2 D l-l, 4 D I-1, 4 9 H, 5 4 H , 4 C H i 4 F H» 5 6 I-I, 2 D I-I) i '• í 
A M (•»(•) B Y T E D ATA ( 2 D H •, 2 E H» 5 2 H, 4 5 H, 5 0 l-l» 4 D H, 41 l-h 2 D H ) •. | 
P R ( * ) BYTE DATA ( 4 F H , 44H i 4 F H Í 4 9 H , 52H7 4 5 H , 501-h 2DH ) ^ j 
E * V A (•* ) B Y T E DATA ( 0 , 0 F1 -1, 0 E I-i, 0 D l-l, 0 9 H •, 0 5 H ) •> ! 

O 
ü. 

MED!t-A ( 4 ) BYTE, | 
MEDIiB ( 2 ) ADDRESS AT ( . M E D I Í A ) , | 
MED^C ( 8 ) BYTE» | 
L I M I T ( 4 ) BYTE, | 
L I M I T E * 1 ( 2 ) ADD RESS AT ( . L I M I T ' ) , I 
<MÜ-.1,M*,2) (-10) ADDRESS; • | 

i 
I 

3 1 DIGí.3 5 PROCEDURE (B) BYTE REEMTRAMT; /^RUTINA AUXILIAR PARA EL DESPLAZAMIENTO DE BITB DE UNA VARIABLE DADf 
A*/ i 

4 2 DECLARE B BYTE; 
5 2 RETURM (R0L(B>4) AND 0FH); 
6 2 END DIGí.3; '""" 

7 1 D I S P L : PROCEDURE REENTRANT; /*SUBRUTINA OUE HACE UN BARRIDO DEL DISPLAY PARA ACTUALIZARLO*/ 

DIR:=:L4H; / * I N I C I A L I Z A E L PUNTERO DE DÍGITO*/ 
DO B=0 TO 7; /*BARRIDO DE LOS OCHO DI'GITOS PARA ACTULIZARLOB*/ 

0UTPUT<2AH)=DIR; /*COLOCA LA DIRECCIÓN DEL DÍGITO A ACTUALIZAR*/ 
OUTPUT(29H)-:=MED*C(B) ; /*COLOCA EN ESE DÍGITO EL VALOR ACTUALIZADO*/ 

8 

9 

1 0 

11 

2 

- • - . 

3 

3 
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0 U T P U T ( 2 9 H ) = M E D * C ( B ) O R 8 0 H ; / * G U E D A A C T U A L I Z A D O D I C H O D I G T O * / 

D I R - D I R -1- L; /-X-INCREMENTA E L P U N T E R O D E D Í G I T O * / 

E N D ; 

0 U T P U T ( 2 A H ) = R E G ; 

O U T P U T ( 2 9 H ) = F I L A ; 

R E T U R N ; 

END DISFn..; 

19 1 DISP: PROCEDURE REENTRANT; /-xBUERUTINA ENCARGADA DE TOMAR UNA MEDIDA Y SACARLA EN EL DISPLAY*/ 

MED*C<C3>=DIM<$2(MED*A(3) ) í /*COLOCA LAS UNIDADES DE DICHA MEDIDA»/ 
MEDíiC ( 1 ) -^^DIM* 1 ( MED*A ( 3 ) ) ! 
D=7! 
DO 1=0 TO 2; /*BUCLE ENCARGADO DE TOMAR UNA MEDIDA, SEPARAR CADA DÍGITO Y*/ 

MED*C(D)=DIGITO( ROL(MED!tA( I ) , 4) AND OFH) ; /^PASARLO A CÓDIGO ASCII*/ 
D=--D -- 1 ; 
M E D * C ( D > := D I G I T O ( M E O ?> A ( I ) A N D 0 F-1-I) •; 
D= D - 1; 
END ; 

IF MED*A(3);>5H THEN D = 6H; 
ELSE D = 7 H ; 

IF MEDÍ>C<D)--==30H THEN DO; /*BUCLE ENCARGADO DE TOMAR LA MEDIDA Y TRANSFORMAR LOS CEROS*/ 
DO WHILE MEDIi-CCD - 1 ) ==30H; /*A LA IZQUIERDA EN ESPACIOS EN BLANCO*/ 

MED*C(D)=20H; 
D = D - 1 ; 
END 5 

IF : (ME D * C ( D ) == 3 0 H AND M E D í> C ( D -- 1 ) < > 2 7 H ) 1" H E N M E D * C ( D ) =̂  2 01-1; 
END ; 

CALL DISPL; /* LLAMAD A A LA RUTINA DIBPL PARA SACAR EN EL DI-SPLAY LA MEDIDA YA ACONDICIONADA*/ 
RETURN; 
END DISP; 

44 1 DELAY: PROCEDURE REENTRANT; /*BUBRUTINA PARA PRODUCIR RETARDOS*/ 

45 2 DO CONT=0 TO 0FFH; /*BUCLE QUE PRODUCE EL RETARDO*/ 
46 3 END; 
47 2 RETURN; 
48 2 END DELAY; 

í 
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40 
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43 
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50 

S2 
53 
54 
55 
57 
5B 
59 
60 
61 
62 
64 

2 

2 
2! 
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3 
4 
4 
4 
3 
3 
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49 1 T E C L : PROCEDLIRH-: BYTE REENTRANT; /-«SUBRÜTIMA PARA TOMAR UM CARÁCTER DESDE EL TECLADO*/ 

DECLARE TEC BYTE; 
C;I..IT!"'ij• i• ( 2 9 H ) , F" 11... A=QB.F^• I ^; 
TEC=1H; 
DO WHILE ( COLM5 = ( INPUT(2BH) AND 07'H) ) ̂ O'/H; /*ESPERA A QUE SE APRETÉ UMA TECLA*/ 

TEC=TEC + 3; 
IF ( FI LA : =--ROL ( FI LA, 1 ) ) =0FEH THEN DO ; 

; FILA=0EFH; 
TEC^^IH; 
END 5 i 

OUTPUT(29H)=FILA; 
END; 

IF C0LM=5H THEN TEC-TEC ->• 1; /*CODlFICA LA TECLA PRESIONADA*/ 
EL8E IF C0LM==3H THEN TEC=^TEC -1-2; 

IF TEC==0BH THEN TEC-B; 
68 2 , ELSE IF TEC=0CH THEN TEC=0BH; 

CALL D E L A Y ; /^RETARDO PARA EVITAR REBOTES*/ 
71 2 . DO WHILE (INPUT(2BH) AND 07H)<>07H; /*SE ESPERA A QUE SE DEJE DE APRETAR LA TECLA*/ 
72 . 3 END; 
73 2 RETURN TEC; 
74 2 END TECL; 

75 1 CAMBIOÍ.ESC: PROCEDURE REENTRANT; /*SUBRUTINA PARA HACER UN CAMBIO DE ESCALA*/ 

OUTPUT ( 21H ) =E;Í-VA ( EitVB ) ; 
DO CY=0 TO 2FH; 

CALL D E L A Y ; 

END; 
RETURN; 
END CAMBIO'ÍESC; 

82 1 INICIA: PROCEDURE REENTRANT; /*SUBRUTINA PAR^ COMENZAR UNA MEDIDA DE TENSION,INTENSIDAD U OHMIOS*/ 

83 2 OUTPUT(20H)=43H; / X P A R A LA CUENTA DEL CONTADOR DE LA MIOTl(8155)*/ 
84 2 OUTPUT < 21 H)=E*VA(E!r.VB) OR B0H; /«SELECCIONA LA ENTRADA B PARA GATE2 DE CK2*/ 
85 2 OUTPUT (33H):=0B3H; / * P R 0 G R A M A EL CONTADOR CK2*/ 
86 2 OUT RUT < 32H ) ••=3H ; 
87 2 O U T P U T ( 3 2 H ) =:= 0 H ; 
88 2 OUTPUT<20H)=0C3H; /*ABRE LA CUENTA DEL CONTADOR DE LA 8155*/ 

76 
77 
78 
•79 

80 
81 

,_, 
liÜ! 

3 
3 
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•p 
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89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

1013 

101 
102 
103 

• — 1 

s 
3 
3 
2 
iS 

2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

0UTPUT<22H)=82H; 
DO CY=0 TO 0AH; 

CALL D E L A Y ; 

END ; 

/*PROVOCA UN PULSO A LA SALIDA DE CK2*/ 

OUTPUT(21H): 
0UTPUT(33H): 
0UTPUT(32H): 
0VTPUTO2H): 
OÜTPUT(22H)^ 
0UTPUT(3aH): 
0UTPUT(39H): 
0UTPUT(39H): 
0UTPUT(22H): 
RETURN; 
END INICIA; 

=E*VA(E 
=-0B5H; 

=99H ; 
=99H ; 
=0H; 
= 16H ? 
=70H 1 
=0CCH; 
=2H ; 

:*VB)? /*SELECCIONA LA ENTRADA A PARA GATE2 DE CK2*/ 
/*PROGRAMA EL CONTADOR CK2Í(/ 

/•«PONE EL F-F DE CONTROL DE RAMPA A CERO*/ 

/«•DESENMASCARAR LAS INTERRUPCIONES HOLD (IRl), IR4 
/•xPASA EL CONTROL DEL F-F DE CONTROL DE RAMPA A CK; 

E IR5*/ 
2-^/ 

104 D E S P L : P R O C E D U R E ( A ^ B ) R E E N T R A N T ; / * S U B R U T I N A ENCARGADA DE PRODUCIR UN DESPLAZAMIENTO DE LAS */ 
/•«•MEDIDAS MEMORIZADAS EN EL VECTOR DE MEMORIA*/ 

105 
106 
107 
IBB 
109 
110 
111 

•-̂  
•-.< 

3 
3 
3 
2 
-p 

DECLARE (A,B) BYTEv 
DO C=A TO B; 

M*l ( C)=M!r-l (C-i-1 ) í 
Mí.2(C)~M*2( C-H ) ; 
END ; 

RETURN; 
END DESPL; 

112 TEXTO: PROCEDURE (PTR) REENTRANT; /•«•RUTINA ENCARGADA DE SACAR EN EL DISPLAY UNA PALABRA^x/ 

113 
1 14 
1 15 
1 16 
117 
118 
119 
120 

2 
2 
•t!' 

3 
, 3 

!Z' 
.—, 
2 

D E C L A R E P T R A D D R E S S ; 
D E C1.. A R E (VE C T O R B A S E D P T R ) < B ) B Y T E ; 
DO 1=0 TO 7 H ; 

MED*C( I )-=VECTOR< I ) 5 
• END; 

CALL DISPL; 
RETURN; 
END TEXTO; 

1 2 1 F I N * F U N C : P R O C E D U R E R E E N T R A N 'T ; / • x B U B R U T I N A PARA T E R M I N A R E L P R O C E S O * / 



122 
123 
125 
126 
127 

2 
3 
3 
2 
2 

EDUF^E R E E N T R A N T ; / * S U B R U T I N A PAF^A TERMINAR EL PROCESO*/ 
PL/M-B0 COMPILER PAGE 

DO WHILE (CY:==TECL)<>OBH;/*EBTAR A LA ESFERA DE QUE SE PULSE LA TELA CL PARA TERMINAR EL PROCESO*/ 
IF CY=6H THEN M=0FFH; /*0 LA TECLA "RD" PARA QUE SE MEMORICE LA MEDIDA EN CURSO*/ 
END ; 

RETURN? 
END FIN*FUNC; 

12B 1 MOV: PROCEDURE (X) REENTRANT; /*SUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATEO 'DE LA MEDIDA DE V., I. O R.*/ 

129 2 DECLARE X BYTE 5 
130 2 MED*A < X- 1 ) =MEDií;A ( X- 1 ) OR ( ( MED1;A < X ) : =ROL ( MED'4>A ( X ) i 4 ) ) AND 0FH ) ; 
131 2 MED*A ( X ) =-MED*A < X ) AND e3F0H ; ' 
132 2 RETURN; 
133 2 END MOV; 

134 1 F0RM*15 PROCEDURE REENTRANT; /*SUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATEO DE LA MEDIDA DE V., I. O R.*/ 

135 2 CALL MOV(1 ) ; 
136 2 MED*A ( 1 ) =MED*A ( 1 ) OR < ROL < MED*A < 2 ) •. 4 ) AND 0FH ) ; 
137 2 MED*A(2)=MED!!;A(2) OR 0F0H; 
138 2 RETURN; 
139 2 END r-"ORM*l; 

140 1 F0RMí>2s PROCEDURE REENTRANT; /*SUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATEO DE LA MEDIDA DE V. , I. O R.*/ 

141 2 CALL MOV(1); 
142 2 MEDi5;A< 1 )=MEDÍ.A< 1 ) OR 0FH; 
143 2 RETURN; 
144 2 END F0RM*2; 

145 1 F0RM*3: PROCEDURE REENTRANT; /*SUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATEO DE LA MEDIDA DE V., I. O R.*/ 

I 
146 2 MEDÍA ( 0 ) =MED'4:-A ( 0 ) OR ( ROL ( MED*A ( 1 ) , 4 ) AND 0FH ) ; 
147 2 MED3;A( 1 )=MED*A( 1 ) OR 0F0H; 
148 2 RETURN; 
149 2 END F0RM*3; 
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1 5 0 1 F O R M A T E O : PROCEDURE R E E N T R A N T ; / * F O R M A T E A R L A M E D I D A Y SACARLA E^4 E L D I S P L A Y * / 

I F T E C L A 0 3 H THEM D O ; 
I F T E C L A - 2 THEM M E D Ü Í A ( 3 ) = 6 H ; 

E L B E MED! r .A (3 )=G)BH; 
I F E! l ;VB>3H THEN M E D Í A ( 3 ) = M E D * A ( 3 ) + 1? 
I F E ! l ; V B = l H OR E t .VB = 4 H THEM C A L L F 0 R M Í > 1 ; 

E L S E D O ; 
I F E Í . V B = 3 H THEN C A L L F 0 R M Í J Í 3 ; 

ELSE CALL F0RM*2; 
END ; 

END ; 
ELSE DO; 
IF E*VB=5H THEN DO; 

MED!Í.A ( 3 ) =0AH ; 
CALL F0RM*1; 
END ; 
ELSE DO; 
I F E * V B = 1 H THEN D O ; 

M E D * A ( 3 > = 8 H ; 
CALL F 0 R M * 3 ; 
END ; 
E L B E D O ; 
MEDt>A ( 3 > = 9 H ; 
IF E!r.VB=2H THEN CALL FORM*!; 

ELSE DO; 
IF E*VB=3H THEN CALL F0RM*2; 

ELSE CALL F0RM*3; 
END; 

END; 
END ; 

END; 
CALL DISP; 
R E T U R N ; 

E N D F O R M A T E O ; 

193 1 C U E N T A ; P R O C E D U R E R E E N T R A N T ; /-X-BUBRUTIMA PARA E M P E Z A R U N A M E D I D A D E F R E C U E N C I A O P E R I O D O » / 

194 2 0UTPUT(22H)>R=(REG*B AND 3EH) OR Q5CH; /*DESHABILITA LA CUENTA DE LOS CONTADORES*/ 
195 2 0UTPUT(33H)=-33H; /*PROGRAMA CK0: MODO 1 , CUENTA BINARIA CODIFICADA EN DECIMAL*/ 
196 2 OUTPUT(30H)-=3H; 
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197 2 O U T P U T < 3 0 H)=0H 5 
198 2 0UTPUT(22H) , R==R OR 40H; /*ABRE LA CUENTA DE CK0 Y CKl; CK1 RECARGA LA CUENTA*/ 
199 2 0UTPUT(22H) 1 R=R AND 13FBH; /«PARA EL PASO DE PULSOS HACIA CKt3 Y CKl PONIENDO LAS ENTRADAS A 1*/' 
200 2 0UTPUT(33H)=35H; /^PROGRAMA CK0: MODO 2, CUENTA DECIMAL*/ 
201 2 OUTPUT(30H)=99H-, 
202 2 OUTPUT(30H)=:99H; 
203 2 0UTPUT'(22H) 1 R = R OR 80H; /*ABRE LA CUENTA DE CK2*/ 
204 2 0UTPUT(22H)=R OR IH! /^PROVOCA UN FLANCO DE BAJADA OUE HACE OUE LOS CONTADORES CK0 Y CKl*/ 

/•«(•RECARGUEN SUS CUENTAS*/ 
205 2 OUTPUT(20H)=43H-, /*PARA LA CUENTA DEL CONTADOR DE LA MIOT1 (8155) */ 
206 2 OUTPUT(20H)^--=0C3H; / » R E C A R G A Y EMPIEZA LA CUENTA DEL CONTADOR DE LA MIOTl (8155 ) */ 
207 2 OUTPUT < 38H ) ••= 16H ; 
208 2 OUTPUT (39H)=7G)H; ; 
209 2 OUTPUT(39H)=0F1H; /*DESENMASCARA LAS INTERRUPCIONES "HCiLD" (IRl), IR2 E IR3*/ 
210 2 OUTPUT (22H)--=REGír>B? /*COMIENZA LA CUENTA DE EORMA NORMAL*/ 
211 2 RETURN; 
212 2 • END CUENTA; 

213 1 ESC!3il: PROCEDURE; /*SUBRUTINA AUXILIAR PARA EL EORMATEO DE LA MEDIDA DE FREC. O DE PER.*/ 

21 4 2 MED*A ( 2 ) = ( ROL ( MED^A ( 2 ) , 4 ) AND 0FH ) OR < ROL < MED!E-A ( 1 ) , 4 ) AND 0F0H ) ; 
215 2 MEDÜíA ( 1 ) ••=MEDÍ.A ( 1 ) OR 0FH 5 
216 2 RETURN; 
217 2 END ESCÍl ; 

218 1 EBCÍ>2: PROCEDURE; /*BUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATEO DE LA MEDIDA DE FREC. O DE PER.*/ 

219 2 CALL ESC!M ; 
220 2 MED*A ( 1 ) =ROL ( MEDÍ;A ( 1 ) i 4 ) ; 
221 2 RETURN; 
222 2 END ESC3;2! 

223 1 ESC*3: PROCEDURE; /*SUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATEO DE LA MEDIDA DE FREC. O DE PER.*/ 
i 

224 2 CALL ESC*2; [ 
225 2 MEDi}->A( 1 ) = (ROL(MED*A<0) » 4) AND 0F0I-I > OR (MED!S;A < 1 ) AND 0FH) ; 
226 2 MED*A(0)=---MEDir>A(0) OR 0FH; 
227 2 RETURN; 
228 2 END ESCíí.3", 
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229 1 MEM: PROCEDURE; /«-SUBRUTIMA ENCARGADA DE MEMORIZAR UNA MEDIDA*/ 

230 2 IF PUNT=9H THEN CALL DEBPL(C5,8) ; /*SI LA PILA DE MEMORIA ESTA LLENA PROVOCA UN DESPLAZAMIENTO*/ 
232 2 ELBE PUNT ~ PUNT + 1; /-x-DE LOS DATOS MEMOR IZADOS 5 Y SI NO i INCREMENTA EL PUNTERO DE MEMORIA* 

- / . 
233 2 M!r>l (PUNT)=:MED!íB(0) ; /*MEM0RIZA EN LA POSICIÓN A LA QUE APUNTA EL PUNTARO, EL DATO OUE BE*/ 
234 2 M*2(PUNT)=MEDífB(1); /*ENCUENTRA EN ESE MOMENTO VISUALIZADO EN EL DISPLAY*/ 
235 2 0UTPUT<2AH)^REG=REG OR BCDH; /*ENCIENDE EL INDICADOR DE DATOS EN MEMORIA*/ 
236 2 R E T U R N ; , 

237 2 END MEM; 

238 1 PONÍ.DIV: PROCEDURE; /*BUBRUTINA ENCARGADA DE HACER UN CAMBIO DE ESCALA EN LA MEDIDA DE PERIODO*/ 

C Y = R E G * B AND 30H; 

IF B A S í> T 2 ••= 9 H T H E N B A B % T 2 == 9 9 H ; 
ELSE DO; 
IF BASt.T2----0H THEN DO; 

IF CY==--30H THEN BAS*T2=^9H; 
ELBE DO; 
IF CY==20H THEN REG*B-=REG!ÍB OR 30H; 

ELBE DO; 
IF CY=0 THEN DO? 

IF B A S * T X ~ 9 9 H T H E N R E G * B " R E G * B O R 2 0 H ; 
ELSE DO; 
IF BAS*T1=:9H THEN BAS-ÍH'1 =99H ; 

ELSE DO; 
BAS$T1--9H; 
0UTPUT<24H)=9D; 
OUTPUT(25H)=0; 
END ; 

END ; 
• END; 

END ; 
END ; 

END; 
END; 

RETURN; 
END PONiüDIV; 
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/ * * / 
/* INTERRUPCIONES */ 
/ * * / 

/•)(• INTERRUPCIÓN PARA RETENER LA MEDIDA EN EL DISFLAY*/ 

2 7 1 1 H O L D : P R O C E D I J R E T I-J! E R R I i i : i r -í V. 

D I S A B L E ; ¡ 
O U T P U1" ( 3 9 I-I) =•• a F' F H ; ' 
0UTPUT(2AH)=M-ÍEG OR 401-1; /^ENCIENDE EL LED INDICADOR DE ESTADO DE ESPERA "HOLD"*/ 
CALL FIN^FUNC; /*BUCLE DE ESPERA HASTA O.UE SE PULSE LA TECLA "CL" PARA SALIR DE ESTE ESTADOx/ 
0 U T P U T ( 2 A H ) = R E G ; /«APAGA EL LED INDICADOR DE ESPERA "HOLD"*/ 
IF TECLA<2 THEN DO; /»REINICIALIZA LAS MEDIDAS*/ 

REGÍBi 0 U T P U T ( 2 2 H ) = REG$B OR 30H; /-^COLOCA LOS DOS DIVISORES*/ 
CALL CUENTA; /KREINICIA LAS MEDIDAS DE FRECUENCIA O DE PERIODO*/ 
END ; 
ELBE DO; 
IF TECLA < 5 THEN DO; 

• Eíi;VB==l; /XPONER LA ESCALA : 1000*/ 
CAL. L C A M B IO * E S C ; 
CALL INICIA; /*REINICIA LAS MEDIDAS DE TENSIÓN, INTENSIDAD O RESISTENCIA*/ 
END ; 
EL SE 0UTPUT(39H)==?D1-I; /*REINICIA LA CUENTA DEL CRONOMETRO*/ 

END ; 
0UTPUT(38H)=61H; 
RETURN.; 
END HOLD; 

/•x-INTERRUPCION PARA TOMAR LA MEDIDA DE FRECUENCIA O PERIODO; COMPROBAR SI LA MEDIDA ES CORRECTA; Y*/ 
/*EN CASO AFIRMATIVO SACARLA EN EL DISPLAY*/ 

Í94 1 INT!tl: PROCEDURE INTERRUPT 2; 
?95 2 DISABLE; 
;Í96 2 OUTPUT<22H)=3EH; /*PARA LOS CONTADORES*/ 
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:BI 
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297 2 0UTPUT(39H)=e)FCH; 
298 2 MED!Í.A(2) = INFUT(30H) ; /*TOMA EL VALOR DE CKB*/ 
299 2 MED!r.A ( .1 ) = INPUT (:30H > ; 
300 2 MEDí.A<0) = INPUT(31H) ; /*TOMA EL VALOR DE CKl*/ 
301 2 MEDíí-A ( 3 ) = I NPUT ( 31H ) ; 
302 2 MED*E(O)-----9999H--MED$B(0) -, /*RESTA PARA LA OBTENCIÓN DE LA FRECUENCIA O EL PERIODO*/ 
303 2 MED*A ( 2 ) =-.99H-riED*A ( 2 ) ; 
304 2 CY=REC9$B AND 30H; 
305 2 IF TECLA =0 TI lEN DO 5 

/ -XFUNCION F RECUEN C I A* / 

307 3 IF CY=30H THEN DO; / K H A C E R SI SE UTILIZAN LOS DOS DIVISORES*/ 

/*CONPROBAR BI LA ESCALA ES CORRECTA*/ 

309 4 IF MED*A(0> < I0H THEN DO 5 
311 5 IF MED*A<0)--=0 THEN REG*B=^REGÍ.B AND 0CFH; /-«OUITA LOS DOS DIVISORES*/ 
313 5 ELSE REG*B = REG*B AND 0EFH; /xQUITA UN DIVISsOR*/ 
314 5 GO TO FIN*0 5 /*SALTO PARA HACER UNA NUEVA MEDIDA*/ 
315 5 END; 

/*FORMATEO DE LA MEDIDA*/ 

316 4 CALL ESC*2! 
317 4 MED*A(3)=2H; /*INDICADOR DE "MH"*/ 
318 4 • E N D ; 

319 3 ELSE DO; 
320 4 IF CY==20H THEN DO; /*HACER SI SE UTILZA UN DIVISOR*/ 

/*COMPROBAR SI LA ESCALA ES CORRECTA*/ 

322 5 • IF MED*A(0) < IQH THEN DO; 
324 6 REG$B--=REG*B AND 0CFH; /*QUITA EL DIVISOR*/ 
325 , 6 • GO TO FINÍS; /*SALTO PARA HACER UNA NUEVA MEDIDA*/ 
326 6 END; 

/*F<:)RMATEAR LA MEDIDA*/ 

327 5 M E D * A ( 2 ) ••=•• R O L ( M E D ü; A ( 2 ) i 4 ) O R 0 F 01 -I; 
328 5 MED*A(3)==aH; /* INDI CATIVO DE "KH"*/ 
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329 5 ENO; 
330 4 ELBE MED*A (3) ==0; /*]:MDI CATIVO DE "HZ"*/ 
331 4 E N D ; 

3 3 2 3 REGí3;B = REG!r.B OR 3 0 H ; / -xCOLOCA LOS DOS D I V IBOREB-x - / 
333 3 END; 

/*FUNCIÓN PERIODO*/ 

334 2 ELSE DO; 

/•x-COMPROBAR SI LA ESCALA ES CORRECTA*/ 

IF M E D * A ( 0 )<: 10 H T H E N D O ; ' 
IF MED*A(0)=0 THEN DO; 

IF MED*A(1)<10H THEN DO; 
IF M E D 'í> A ( 1 ) == 0 "I • H E N C A L L P O N <$• DI V ; 
CALL PON^DIV; 
END ; 

CALL PON$DIV; 
> END; 

CALL PONüsDIV; 
O U r P U T ( 3 3 H ) == 0 B 51-1; 
O U T P U r(32 H)=B AS * TI; 
OUTPUT ( 32H ) =BAS'3;T2 ; 
,G0 T O FiN<r.0; 
END; 

353 3 ELSE DO; 

/•x-FORMATEO DE L A M E D I D A * / 

IF BAS*T1 < 10H THEN DO; 
MED*A ( 3 ) =--3H ; 
IF BAS!|;T1=3H THEN CALL ESC*2; 

ELSE CALL ESC*3; 
END; I 
ELSE DO; i 
IF BAS!Í-T2=0 THEN DO 5 

MED!};A < 3 ) ••=4H ; 
IF C Y = 0 T H E N CAL L E S C !t 1 ! 

ELSE IF CY=-20H THEN CALL EBCÍ.2; 

335 
337 
339 
341 
343 
344 
345 . 
346'. 
347 
348 
349 
350 
35 1 
352 

3 
4 
5 
6 
6 
6 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

354 
356 
357 
359 
360 
361 
362 
364 
365 
367 

4 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
6 
6 
6 
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EL5E CALL ESC!3i3; 
END; 
ELSE DO 5 
MEDít:-A(3)=5H; 
I F B A S * T 2 •= 9 H T H E N C A L1.. E S C Í)Í 1 ? 

ELSE CALL ESC*2; 
END; 

END ; 
END ; 

END ; 

IF M=E1FFH THEN DO; /*S1' DURANTE EL PROCEBO DE MEDIDA SE HABÍA PULSADO LA TECLA "RD", EB*/ 
CALL riEM; /* COLÓ CADA EN MEMORIA DICHA MEDIDA*/ 
M--=C5; 
EMD ; 

CALL DISP; /•¡«•INICIA OTRA MEDIDA*/ 
FI N*C5 5 CALL CUENTA ; 

RETURN; 
END INTÜil; 

/̂ . : - »/ 

/«•INTERRUPCIÓN PARA INDICAR UNA SUPERACIÓN DEL RANGO EN LAS MEDIDAS DE FRECUENCIA O PERIODO*/ 

389 1 I*!.: PROCEDÜRE INTERRUPT 3; ; 
390 2 DISABLE; 
391 2 0UTPUT<22H)=3EH; /*PARA LOS CONTADORES*/ 
392 2 O U T P U T ( 3 9 H ) = 0 F C H ; 

393 2 CY = REG*B AND 30H; 
394 2 IF TECLA = 0 THEN DO; 

/*FUNCIÓN FRECUENCIA*/ 

IF CY=--30H THEN CALL TEXTO(.OV); /*SI SE ENCUENTRA EN EL RANGO MAYOR PONER OVER FLOW*/ 
ELSE DO; /*SI NO» SE HACE UN CAMBIO DE ESCALA*/ 
IF CY=:20H THEN REG*B = REG*B OR 30H; 

: ELSE RE6í!;B-=REG*B OR 20H; 
END ; 

END; 

369 
370 
371 
372 
373 
375 
376 
377 
378 
379 

380 
382 
383 
384 

385 
386 
387 
388 

6 
6 
5 
6 
6 
6 
6 
5 
4 
3 

2 
3 
3 
3 

2 
2! 
21 
2 

396 
398 
399 
401 
402 
403 

3 
3 
4 
4 
4 
3 



404 2 ELSE: DO; 

/*FUNCIÓN PERIODO*/ 

405 
407 
408 
409 
410 
-<i-1 1 
412 
413 
414 
415 
417 
1̂ 1 9 
420 
422 
423 
425 
427 
428 
430 
^•31 

432 
433 
434 
435 
436 
437 
438 
439 
440 
441 

442 
443 

3 
4 
4 
4 
A-

4 
4 
4 
3 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
8 
8 
9 
9 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
;;;' 

IF BASi|;Tl=--9H THEN DO; /*HACER UN CAMBIO DE ESCALA*/ 
BAS1;T1=3H! 
0UTPUT(24H)=:2H; 
OUTF'UT(25H)=0; 
MED*A ( 0 ) » riED!r>A ( 1 ) , MED*A ( 2 ) ̂ ==0 ; 
M E D * A ( 3 ) = 3 H ; 
CALL D I S P ; 
END ; 
ELSE DO; 
IF BAS*T1=99H THEN DO; 

IF CY = 0 THEN BAS*T1=--9H; 
ELBE DO; 
IF CY=-20H THEN REG*B = REG*B AND 0CFH; i 

ELSE DO; 
IF CY-=30H THEN DO; 

IF BAS*T2=-^0H THEN REG*B==REG*B AND 0EFH; 
ELSE DO; 
IF BAB'í;T2=9H THEN BAB*T2-=0H; 

ELSE BAB*T2=9H; 
; END; 

END ; 
END ; 

END ; 
END ; 

END; 
OUTPUT < 33H)=0B5H; 
O U T' P U T ( 3 2 H ) = B A S * T1 ; 
OUTPUT(32H)=BAB*T2; 
END ; 

CALL CUENTA; /-x-HACER OTRA MEDIDA*/ 
RETURN; 
END 1*1; 

/* - ^ • / 

/•H-INTERRUPCION PARA TOMAR LA MEDIDA DE TENSIÓN» ; INTENSIDAD U OHMIOS*/ 
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444 
445 
446 
447 
448 
449 
451 
452 
454 
455 
456 
457 
458 
459 
4663 
461 
462 

1 
2 
2 
. — i 

2 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
2 

463 

MIDE: PROCEDURE INTERRUPT 4; 
DIBAE?LE; 
OUTPUT ( 39H ) =.-=0FCH ; 
MED*A<2)=99H -- INPUT(32H); /-w-TOMA EL VALOR DE CK2 Y LO RESTA PARA OBTENER */ 
MED*A C 1 ) •---•99H - INPUT(32H); /*EL VALOR DE LA MEDIDA*/ 
IF SIGNO = 0FFH THEN DO; /*SI LA MEDIDA ES EN CONTINUA COLOCA EL SIGNO*/ 

LIMIT(0>=LIMIT(Í3) AND 0FH; 
IF ( 8 H AND IN P U T ( 2 3 H ) ) =•• 8 H T H E N D O 5 

MED!{iA(C3)=0C0H; /*COLOCA EL SIGNO NEGATIVO*/ 
LIMIT(0)-HMIT(0) OR G)C0H; 
END ; 
ELSE DO; 
MEDí-A ( 0 > =0D0l- l ; /*COLOCA EL SIGNO P O S I T I V O * / 
L I M I T < 0 ) - L I M I r ( O ) OR 0D0I-I; 
END ; 

END ; 
ELBE MEDí);A(0)=0E0H; /*SI LA MEDIDA ES EN ALTERNA O*/ 

/*DE RESISTENCIA^NO SE PONE EL SIGNO*/ 
IF < MED*A ( 1 ) ==0 ) AND ( MED3;A ( 2 ) ^Q)) THEN GO TO LABEL*4 ; 

/*COMPROBAR SI LA ESCALA ES CORRECTA*/ 

465 
467 
468 
469 
470 

471 
472 
474 
476 
477 
478 
479 
480 

481 
483 
485 
486 

2 
3 
3 
3 
3 

2 
2 
3 
3 
3 
3 
2 

2 
3 
3 
4 

I F (MED9;A( 1 X 1 9 H ) AND ( E I ^ V B O ) THEN DO; 
Eit;VB==E*VB + 1 ; 
CALL CAMBI0*E5C; 
GO' TO LABELt>4; : 
END ; 

MED*A < 1 ) ==MED*A ( 1 ) - 1 0H ; 
I F M E D * A ( 1 ) > 9 9 H THEN MEDINA ( 1 ) =--MED1;A ( 1 ) AND 0FH ; 
I F MEDit-A< 1 )-=0 AND E*VB=5H THEN DO; 

M E D ! 3 ; A ( 2 ) = 0 ; 

Eít>VB=-̂ l ; 
CALL CAMBIO*EBC; 
END ; 

CALL FORMATEO; /*FORMATEAR LA MEDIDA Y SACARLA EN EL DISPLAY*/ 

IF LIMITE=a THEN DO; /*COMPRUEBA SI EXISTE LIMITE*/ 
IF EBCALA<E!l;VB THEN REG^^REG AND 0DFH ; /*PARA EL ZUMPADOP*/ 

ELSE DO; 
IF E5CALA-:E$VB THEN DO; 
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IF (MED*A(i3):>-:--LIMIT(0) ) AMD < MEDÍA ( 1 ) ̂ LIMIT ( 1 ) ) THEN DO 5 
IF ( M E D i; E ( 0 ) = L. IM I T E * 1 < 0 ) ) A M D < M E D * A < 2 ) < L IMIT ( 2 ) ) T H E N R E G = R E G A N D 0 D F H 5 

ELSE REG=REG OR 20H; /-«DISPARA EL ZUMBADOR*/ 
EMD ! 

EUSE REG=REG AMD 0DFH5 
END5 
ELSE REG=REG OR 20H; /-KD ISPARA EL ZUMBADOR*/ 

• E N D ; 
OUTPUT(2AH):==REG; /^ACTUAL IZA EL ESTADO DEL ZUMBADOR*/ 
END ; 

IF M==0FFH THEN DO; /-xSI DURANTE EL PROCESO DE MEDIDA SE HABÍA PULSADO LA TECLA "RD"? ES*/ 
CALL M E M ; / * C 0 L 0 C A D A EN MEMORIA DICHA MEDIDA*/ 
M=0; 
END ; 

IF U=1THEN DO; /*SI LA MEDIDA SE HA HECHO EN MODO ÚNICO SE COLOCA LA ESCALA :1000 Y EL SISTEMA*/ 
E*VB=l; /*QUEDARA A LA ESPERA DE OUE SE PULSE LA TECLA U PARA HACER OTRA MEDIDA*/ 
CALL CAMBIOt-ESC; 
GO TO LABELt.5 ; 
END ; 

•511 2 LABEL*4s CALL INICIA; /*EN CASO DE MODO REPETITIVO, INICIAL IZA OTRA MEDIDA*/ 

512 2 LABEL*5: RETURN; 
513 2 END MIDE; 

/•INDICA QUE HAY UNA SUPERACIÓN DEL RANGO DE MEDIDA*/ 

INT*3: PROCEDURE INTERRUPT 5; 
DISABLE; 
OUTPUT < 39H)=0rCH; 
IF Eír>VB=l THEN CALL TEXTO (.OV); /*BI EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN LA ESCAL :1000, MUESTRA EN EL DISP 

488 
490 

492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 

500 
502 
503 
504 

505 
507 
50B 
509 
510 

5 
6 
6 
6 
5 
5 
4 
4 
3 
3 

2 

3 
3 
3 

2 
3 
3 
3 
3 

514 
515 
516 
5 1 7 

519 
520 
521 
522 

1 
2 
• " ' 

2 

2 
3 
3 
3 

LA Y*/ 
ELSE DO; /*OVER FLOW; EN CASO CONTRARIO SE COLOCA LA ESCALA :1000*/ 
E*VB=1; 
CALL CAMB10*ES C; 
END ; 
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523 

r525 

CALL INICIA; 
RETURN; 
EMD IMT*3; 

/*HACER OTRA MEDIDA*/ 

/*- •*/ 

/*INTERRUPCIÓN PARA INCREMENTAR EL CONTADOR*/ 

526 
527 
528 
53t5 
531 
533 
534 
535 
537 
53S 
539;. 
540 
541 
542 
543 
544 
545 
546 
547 
54a 

1 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
2! 
2 
•~.' 
2 
•~.' 
•-^ 

INT'4;7: PROCEDURE INTERRUPT 7; 
CY=CY XOR CY; 
IF ( CENT :=DEC< CENT + 1 > > ==0 THEN DO ;./*INCREMENTA LAB CENTESIMAS*/ 

CY=CY XOR CY; 
IF (SE6:=DEC(SE6 -1- 1 ) ) >59H THEN D05- /* INCREMENTA LOS SEGUNDOS*/ 

SEG=0; 
CY=CY XOR CY; 
IF (MIN5=DEC(MIN +1 ) ) >59l-l THEN MIN=0; /*INCREMENTA LOS MINUTOS*/ 
MED*C(6) = (MIN AND CDFH) + 30H; /*ACONDIClONA LOS MINUTOS PARA SACARLOS EN EL DISPLAY*/ 
MED*C(7)=DIG1;3(MIN) + 30H; 
END ; 

MED*C<3)=(SEG AND 0FH) + 30H; /*ACONDICIONA LOSSEGUNDOS PARA SACARLOS EN EL DISPLAY*/ 
MED*C(4)=DIS!ji3(SEG) + 30H; 
END ; 

MED*C(0)=^(CENT AND 0FH) + 30H; /*ACONDICIONA LAS CENTESINAS PARA SACARLAS EN EL DISPLAY*/ 
MED*C ( 1 ) =D I Gíí-3 ( CENT ) + 30H ; 
CALL D I S P L ; / * A C T U A L I Z A EN EL DISPLAY EL VALOR ACTUAL DEL CRONO*/ 
OUTPUT( 38H ) ••=67H ; 
RETURN; 
END INT*7; 

/*. */ 

549 AUX*4: PROCEDURE; /*RUTINA AUXILIAR PARA LA FIJACIÓN DEL LIMITE*/ 

550 
551 
552 
553 
554 
555 

MEDt-A < 0 ) =0E0H ; 
MED*A( 1 ) iLIMIT<0) = (ROL(LIMIT(0) í 4) AND 0F0I-I) OR ( ( LIMIT ( 1 ) : =ROL ( L I MIT ( 1 ) , 4 ) ) AND 0rH ) 
MEDINA ( 2 ) 1 LI MIT ( 1 ̂=̂  ( LIMI T ( 1 ) AND 0F0H ) OR CENT ; 
CALL FORMATEO; 
R E T U R N ; 

END AUX3>4; 
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556 1 VOLTUsAMP: PROCEDURE; 

557 2 0 U T P U T ( 2 4 H ) = : 2 H ; /-X-PROGRAM EL CONTADOR DE LA MIOTl PARA OUE DIVIDA POR DOS*/ 
558 2 O U "I" P U T ( 2 5 I-I) = 0 •, 

559 2 LBLÍ.Í.: N=TECL 5 /^PULSAR UNA DE LAS TECLAS: LIM, AC, DC > O CL*/ 

IF M=--4H THEN DO! /*SI LA TECLA PULSADA ES LIMí FIJAR EL LIMITE*/ , 
M E D 3; C ( 0 ) =---̂ 4 D H ; / * S A C A E M E L D I S P L A Y EL IN DI C A T I V O D E F IJ A CIO N D E L L IM I T E " L li" -x / 

MED*C(1)=4CH; 
MED$C(2)=2DH! 
CALL D I S P L ; i 

LIMITE=J. ; /*IMDICATIVO DE OUE EXISTE LIMITE*/ 
MED*A ( 1 ) » MED*A ( 2 ) i LI t'l IT ( 0 ) , LIM IT ( 1 ) =0 ; 
MEDÍ.A(0)=0E0H; 

LABELítB: MIN==TECL; /*SELECCION DE LA ESCALA*/ 
IF (MIN<6) AND (MIN>0) THEN CALL FORMATEO; 

ELSE GO TO LABELOS; 
LABEL*9 : . ESCALA=-~M IN ; 
L A B E L * 10 : C E N T=-I" E C L ; 

IF (CENT < 6) AND (CENT > 0) THEN DO 5 
MIN=CENT; 
MEDÍ.A ( 1 ) 1 M E D * A ( 2 ) -=0 ; 

MED!r.A ( 0 > = 0 E 0 H • 

CALL FORMATEO; 
GO TO LABEL*9 5 
END; 

IF C E N T O 0 A H THEN GO TO LABEL*:10; 

DO 1=0 TO 3; /* INTRODUCIR LOS CUATRO NÚMEROS*/ 
LABEL*ll: CENT=TECL! 

IF CENT<0AH THEN CALL AUX*4; /*CADA VEZ OUE SE INTRODUCE UN NUMERO SE PRODUCE */ 
E L S E G O T O L. A B E L. * 1 1 ; / * U N D E S P L A S A M IE N T O * / 

END ! 
L A B E L * 13 : IF ( C E N T : = T E C L > < 0 A H T H E N C A L L A U X Ü> 4 " 

IF C E N T O 0 A H THEN GO TO L ABEL*! 3; 
DO 1=0 TO 3; ; 

LIMIT<I)=MED*A(I)5 
END ; 

GO TO LBLlil ; 
END ; 

560 
562 
563 
564 
565 
566 
567 
568 
569 
570 
572 
573 
574 
575 
577 
578 
579 
580 
581 
582 
583 
585 
586 
587 
589 
590 
591 
593 
595 
596 
597 
598 
599 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
4 
4 
3 
3 
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E L S E DO? 
I F N = 8 H THEN S3IGMO-=--0FFH; /•x-SFZLE.CC l O N A E L MODO V c c O A c c * / 

E: L S E I F (M •;: :> 7 n A N D N •;: > 0 B H > r i-i E N G O T O L E L * 1; 
END ; 

CALI. CAMBIO*ESC; 
CALL INICIA; /RESALTO A LA RUTINA INICIA PARA COMENZAR LAS MEDIDAS EN MODO REPETITIVO*/ 
ENABLE; 

DO WHILE NO0BH; 
N=TECL? 

IF N--=6H THEN M-=0FFH; /*COLOCAR EL INDICATIVO PARA MEMORIZAR LA MEDIDA EN CURSO*/ 

IF N-̂3I-I THEN DO 5 /*HACER LA MEDIDA EN MODO ÚNICO*/ 
U=J.; /*INDICA MODO ÚNICO ACTIVADO*/ 
DISABLE; 
D O W HIL E ( N : =•• T E C L ) Í: > 0 A H ; 

IF N=5H THEN DO; /*CADA VEZ GlUE SE PRESIONE LA TECLA U SE HACE UNA MEDIDA*/ 
CALL INICIA; 
ENABLE; 
END ; 

END ; 
U=0; /*INDICA MODO ÚNICO DESACTIVADO*/ 
CALL INICIA; /*CONTINUA EL MODO REPETITIVO*/ 
ENABLE; 
END; 

END ; 
RETURN,; 
END VOLT*AMP; 

/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * • * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * »• * * * x- * * * * •«• * ^ . * * * * # •^• / 

/* PROGRAMA PRINCIPAL */ 
/ * * * * * * * * * * • » * * * * * * * * * * * * * * * * * * • * * * • > ( • * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * •* •»(•)( ->(• * * •>(• * * X- * •>!• •>(• * * * * » * * •»• X- •»!• K - -X- * * * •«• * / 

/ * * / 
/* INICIAL IZACIÓN DEL SISTEMA */ 
/ * * / 

600 
601, 
603 

606 
607 
608 

609 
610 

61 1 

613 
615 
616 
617 

618 
620 
621 
622 

623 
62 A 
625 
626 
627 

628 
629 
630 

2 
3 
3 

2 
• " > 

2 

2 
3 

3 

3 
4 
4 
4 

5 
6 
6 
6 

5 
4 
4 
4 
4 

3 
.-, 
7' 
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631 
632 

633 
634 
635 
636 

637 
638 
639 
640 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
i 
1 

/ • • U N I C I A U I Z A C I O N DEL PUNTERO DE MEMORIA*/ 
/*INICIALlZACION DE LA -VARIABLE DONDE SE VA A GUARDAR EL CONTENIDO DEL PUERTO 2AH*. 

/•X-PROGRAMACIÓN DE LA MIOT2 E INI CX AL I ZAC ION DEL DISPLAY*/ 

PUNT=0FFH; 
REG= 1. CH ; 

0 U T P U T ( 2 B H ) = 3 H ; 

OUTPUT(2AH)-=0; 
O U T P U T ( 2 9 H ) = 0 5 

0UTPUT(2AH)==1FH; 

LBL*2! LIMITE=0; /•* INI CI AL I ZAC ION DEL INDICADOR DE SI EXISTE LIMITE*/ 
REG = REG AND 8CH; /*REINICIAL IZACION DE LA VARIABLE REG*/ 
SIGNO.U=0; /*INICIALIZACrON DEL INDICADOR DE MODO ÚNICO Y DE SIGNO*/ 
E*VB=15 i 

/* P ROG RAMA CION DE LA M IOT1 (815 5) */ 

641 
642 
643 
644 
645 

1 
i 
1 
1 
1 

OUTPUT(20H) =031-1; 
OUTPUT(21H)=0FFH 5 
OUTPUT(22H)=32H; 
OUTPUT ( 24H,) =:a3H ; 
OUTPUT(25H)=0; 

/*PROGRAMA LOS PUERTOS A Y B COMO SALIDA Y EL C COMO ENTRADA*/ 
/*INICIALIZA EL PUERTO A*/ 
/*INICIALIZA EL PUERTO B*/ 
/*CARGA LOS 8 BITS DE MENOR PESO DEL CONTADOR DE LA MIOTl*/ 

3EIS BITS DE MAYOR PESO DEL CONTADOR Y EL MODO DE CUENTA*/ 

/* 

/*CARGA LOS SEIS BITS DE MAYOR PESO DEL CONTADOR 

PROGRAMACIÓN DE LOS CONTADORES DE LA B253 */ 

646 
647 
648 
649 
650 
651 
652 
653 
654 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

OUTPUT(33H)=35H; 
OUTPUT(30H)=99H; 
OUTPUT(30I-I>=:99H! 
OUTPUT ( 33H ) :̂=:73H ; 
OUTPUT (31H)--=99H; 
OUTPUT ( 31 H)=--0H; 
OUTPUT ( 33H ) -^SBSH ; 

/•PALABRA DE CONTROL PARA CARGAR EL CONTADOR 0*/ 
/*BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CK0 */ 
/*BYTE MAS SIGNIFICATIVO DEL CK0 */ 
/*PALABRA DE CONTROL PARA CARGAR EL CONTADOR 1*/ 
/*BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CKl */ 
/*BYTE MAS SIGNIFICATIVO DEL CKl */ 
/*PALABRA DE CONTROL PARA CARGAR EL CONTADOR 2*/ 

BASií-Tl, OUTPUT <32H)-=--99H; /*BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CK2 */ 
BASt.T2» OUTPUT <32H)=99H; /*BYTE MAS SIGNIFICATIVO DEL CK2 */ 

655 
656 
657 

1 
1 
1 

/* PROGRAMACIÓN DEL CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES 8259 

i. 

*/ 

OUTPUT (3BH) = 161-1; 
OUTPUT ( 39H ) =:70H ; 
OUTPUT ( 39H ) ==0FFH 

/ * P A L A B R A S DE I N I C I A L I Zjí^C I O N * / 

/ •)!• E rJ M A S C A R A 'T' n D A S I... A S I M T Ê' R l"'̂  i i P' 
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658 1 CALL TEXTCX . IhJTR) ; 

/* QUEDA A LA ESPERA DE QUE SE INTRODUZCA UNA FUNCIÓN DESDE EL TECLADO */ 

639 1 D O W HIL E ( T E C L A : --= T E C L ) > 7 ; 
660 2 E N D ; 

661 1 DO CASE TECLA; 

/ •)( - M- / 

/* FUNCIÓN FRECUENCIA */ 

FREC: DO; 
REG$B = 0F2H; /•» INICIAL IZACION DE LA VARIABLE QUE VA A GUARDAR EL CONTENIDO DEL PUERTO 22H*/ 
CALL CUENTA; /•)(• I NI C IALI 2 ACION DE LAS MEDIDAS DE FRECUENCIA*/ 
E N A B L. E ; / * Fl A BIL I r A R L A S IN T E R R U P CIO N E S * / 
CALL FIN*FUNC; /xQUEDAR A LA ESPERA DE QUE SE PRESIONE LA TECLA CL PARA TERMINAR*/ 
END ; 

/•X- FUNCIÓN PERIODO */ 

PER: DO; 
CALL TEXTO(.PR); /*MUESTRA EN EL DISPLAY "-PERIODO"*/ 
0UTPUT(24H)--=S'D; /*CARGA LOS OCHO BITS DE MENOR PESO DEL CONTADOR DE LA MIOTl*/' 
OUTPUT(25H)=0; /*CARGA LOS SEIS BITS DE MAYOR PESO Y EL MODO DE CUENTA*/ 
REG!t-B = 0F6H; /* INI CI ALI 2ACI0N DE LA VARIABLE QUE VA A QUARDAR EL CONTANIDO DEL PUERTO 22H*/ 
CALL C U E N T A ; / * I N I C I A L I Z A C I 0 N D E LAB MEDIDAS DE PERIODO*/ 
E N A B L E ; / * I-I A BILIT A LA S IN T E R R U P CIO N E S * / 
CALL FINiíFUNC; /*ESPERAR QUE SE PULSE CL, PARA TERMINAR EL PROCESO*/ 
END ; 

/^ — */ 

/* FUNCIÓN VOLTÍMETRO */ 

6 7'7 2 VOLT: DO; 
678 3 CALL TEXTO(.VL); /*MUEBTRA EN EL DISPLAY "-VOLTIM--" */ 

662 
663 
664 
665 
666 
667 

2 
3 
3 
3 
3 
3 

668 
669 
670 
671 
672 
673 
674 
675 
676 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
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679 3 CALI- VOLT*AMP; 
680 3 END? 

685 
6B6 
687 
6SB 
689 
690 
69 1 
692 

'Z 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

693 
694 
695 
696 
697 
69t3 
699 
700 
702 
703 
704 
705 
706 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
4 
4 

/*- xV 

/* FUNCIÓN A M P E R Í M E T R O */ ! 

681 2 AMP: DO; 
682 3 CALI. TEXTO(.AM); /^NUESTRA EN EL DISPLAY "-AMPER.-"*/ 
683 3 CALL VOLT*AMP; 
684 3 END; 

/* FUNCIÓN OHMETRO */ 

OHM: DO; 
O U T F U T ( 2 1 H ) = 0 F H ; /*PONER EL OHMETRO EN LA ESCALA MAYOR :10*/ 
0UTPUT(24H)=2Hí /*PROGRAMAR EL CONTADOR DE LA MIOT.l PARAQUE DIVIDA POR DOS*/ 
OUTPUT<25H>=0; 
CALL INICIA; /*BALTO A LA RUTINA INICIA PARA QUE DIVIDA POR DOS*/ 
ENABLE; /*COMIENZAN LAS MEDIDAS*/ 
CALL FIN*FUNC; /*BUCLE DE ESPERA*/ 
END ; 

/* FUNCIÓN CRONO */ 

CRONO: DO; 
OUTPUT(22H)=0B0H; /*DISPARA EL CONTADOR CK2*/ 
OUTPUT( 391-1 )=7DH! /*DESENMASCARA LAS INTERRUPCIONES HOLD(IRl) e IR7*/ 

LABEL*0: CENTiMI NiSEG = 0; /*P0NE A CERO EL CRONO*/ 
MED*C<0) iMED*C( 1 ) >MED!r>C<3) ,MED*C(4) ,MED*C(6) •> MED*C ( 7 > =30H ; /*INICIALIZA EL CRONO*/ 
MEDíSC < 2 ) 1 MED*C ( 5 ) =2DH ; 
CALL D I S P L ; 

IF < TECLA :=:TECL)=-5H THEN DO; /*SI LAj TECLA PRESIONADA ES "CRONO" COMIENZA LA MEDIDA*/ 
LABEL*l: ENABLE; /*COMIENZA LA CUENTA*/ 

DO WHILE TECLO0BH; /*BUCLE DE ES5PERA HASTA QUE SE PRESIONE LA TECLA "CL"*/ 
END ; 

DISABLE; /*DE5HABILITA LA CUENTA*/ 
LABEL!t25 IF (TECLA:=TECL)=5H THEN GO TO LABELÍl; /*SI SE PRECIONA "CRONO" CONTINUA LA CUENTA*/ 
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IF TECLA=0AH THEM GO TO LAb3El-*t3; /*Y SI ES "*" RESETEA EL CRONO*/ 
EL BE GO TO LAEEL'4i2; 

EMD; 
IF TECLAO0BH THEM GO TO LABEL*0; 
END ; 

FUNCIOhJ MEMORIA */ 

DO ; 
N=PUMT; 
DO WHILE (PUNTO0FFH) AND <TECLA<>0BH); /^BUCLE HASTA OUE SE PULSE CL O QUEDE LIMPIA LA MEMORIA*/ 

MEDÍ-B<0)=M*1 (M) ; /-xBACA EN EL DISPLAY EL VALOR MEMOR IZADO AL QUE */ 
M E D í> B ( 1 ) =•• M % 2 ( N ) ; / * A P U M T A E L P U N T E R C) •>(• / 
CALL DISP5 
IF ( T E C L A : = T E C L ) ^- 8 H T H E N D O ; / * SI LA TECLA P R E 5 IO tJ A D A ES " B R E A K" , B O R R A E L D A T O * / 

PUNT=PUMT - l; /*QUE SE ENCUENTRA EN EL DISPLAY, DESPLAZANDO»/ 
IF PUNTO0FFH THEN DO; 

C A L L D E S P L < N 7 P U N T ) ; / •»• T O D O S 1... C> S D A T C) S M E M O R I Z A D O S Q. U E S E E N C U E N T R E N * / 
/*POR ENCIMA DEL BORRADO*/ 

IF N>tD THEN N-=-N-l ; 
END ; 

END ; 
ELSE DO; 
IF (TECLA=0AH) AND ( PUNT>==:N+J. ) THEN N=N+l; /*SI LA TECLA PRESIONADA ES "UP" SE*/ 
/*INCREMENTA EL PUNTERO*/ 

734 5 ELSE IF (TECLA = 09H) AND (N>0) THEN N==N-1; /*SI-LA TECLA PRESIONADA ES*/ 
/*"DOWN" SE DECREMENTA EL PUNTERO*/ 
END ; 

737 4 END; 
738 3 IF PUNT=0FFH THEN OUTPUT(2AH),REG==REG AND 7FH; /*SI LA MEMORIA QUEDA LIMPIA SE QUITA*/ 

/*EL INDICADOR DE DATOS EN MEMORIA»/ 
'740 3 END; 

/*CALIBRADO DEL MULTIMETRO*/ 

741 2 C A L : DO; 
7 4 2 3 DO WHILE (TECLA: =TECL) O 0 B H ; 
7 A- 3 4 <:> U T P U r ( 21 I-I) = E * V A ( E1; V B ) ; 

708 
710 
711 
712 
714 

715 
716 
717 
718 
719 
720 
721 
723 
724 
726 

727 
729 
730 
731 
732 

4 
4 
4 
3 
3 

2 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
6 

6 
6 
5 
4 
5 

/*-r-

/» 

RD! 



744 
746 
748 
749 
750 
751 

4 
5 
5 
5 
4 
3 
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IF TECLA=0AH THE:M DO; 
IF E*VB>5 THEM E*VB=1; 

EL SE E*VE?.---E*VB + 1 ", 
END ; 

END; 
END ; 

/^(. . • ^ . / 

E;ND ; 
OUTPUT ( 39H ) --0FFH ; 
DISABLE; 
GO TO LBLí;;;; I 
END M U L T * P R 0 G ; i I 

i 
MODULE INFORMATION: | 

CODE ÁREA SIZE 
VARIABLE AREÁ BIZE 
MÁXIMUM STACK SI2E 
929 LINEE") READ 
a PROGRAM ERROR(S) 

END OF PL/M-G(3 COMPILATION 

752 
753 
754 
755 
756 

2 
1 
1 
1 
1 

0FB7H 
005 3H 
001 1H 

4023D 
83 D 
17D 
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