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@. INTRODUCCION.

SN Tos microerocezadores ararecieran @n @l
merosadn arenas hace catorce AMOE eshtéan abrierndo TGV E
caminos u pozibiltidades en un amelio ezpechtro auwe abarca tas
telecomunicaciones, Ta induztria. erodyctos de consumos el

comercios la inztrumentacidbn v los ordenadores.

Entre laz muchas venta.ias Qe proporcianan | =%
microerocezadores eztd la reduccidn de coztez en innumerables
aplicaciones en las aue docenaszs de CI epueden zer reemplazados

por Wnos epocos chierz., La reduccidn del cableado u minimizacidn

circuito supone duna madyor fiabilidad. MEnor COnsdms de

de

Potencia y por Ulhime urna aran facilidad erara el diaanbstico

de averlias: reparacidn u mantenimients de loz eauiponsz.
Sdemis. 1oz zizstemas bazados an microerocesador
afrecen TR T-Y gran flexibilidad erara adaectar los siztemas de

fabricacidn a la demanda del mercado continuvamente cambiante u

rara optimizar eztosz ziztemasz cuando la eproduccidn aumenta.

En el dizenmo de insftrumentos de medida ) estan
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utilizandn oz micros como comeonente base eara eroduacire

familia fa P inztrumentoz "inteligentes® aue puedens no
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zhln

medir datoze zino ademdszs reaccionar en funcidn de eztos datos.

La manbeulacidn el wome e i inztrumental @n el
Taboratorio o Fadbrica (generadoresz de impulsoszs wmecilozcopinsg
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adauizicidbn de datoz. ehoad readieren iy conozimiento

detallada de 2u manedn u ~iertasz tdconicas avanzadas.
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dia Tos microerocesadores han influids decizivamente Tt

araricidn de "instrumentos inteligentes Qe liberan
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- Qzcilozcopios,

- Te
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~ Medidores
- Puentesz de capacidad v conductancia.

- Balanzas electrdnicas.
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Ta

al

"
1

En ¢l teszt de circuitoz integradez ¢l microprocesador

Qe hnera eOr Arodarama 9 almactena en memoria las confiouraciones

e bits=. Arlica al circuite baino test una configuracidn
entrada u verifica Qrpe el circuito responde DX "

configuracidn de bits de zalida correcta.
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=y Tos euentes de medida el

capacidad u conduchancias

zarie 2oparalelos <

porcentaie de dezviacibn zobre

En Tos voltimetrosz
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En Tos medidores de distanciass @l

realiza wun ndmero de medidaszs
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conhraricos

CERED
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calts

factor Gy el factor de di
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ozcilozcoeings

s e barrido. Ta
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instrumentos
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microprocesador mide 1a
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digitalezo @l microprocezador

automaticamente un gran ndmers Jde medidasz 4 vizualiza
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microprocezador
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resultados @n
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fAara

correcta. 51 tasz  condiciones

da acertables ze¢ vizualiza esa
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zenzibilidad
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e pueden
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error o 1oz
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contrals el
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provecho. E1 capitulo termina con un arartado dedicado a Ta

ameliaciin del voltimetro de tenzidn continuwa para aue pueda

haver medidasz de tensidn alternas corriente continua Y
alfarrame [ R R ) gy dn e Fo L IR T I R o o .
induchtancia v Temperatura.

E1 zeqgunda carltula ¢ dedica E-Y Tasz medidas e

Frecunecia 4y periodo bAsicamente’ aunaue tambidn se¢ tratan las
Formas  de medida de imeulzoss intervalo de tiempos relacidn

de Ffrecuvencia o medicidbn de Tase.

Primeramentes ze emplica 1a forma de hacer las
medidazs anteriormente mencionadas. Seauidamentes e encuenkra
una asartado dedicadn a la forma de adaprtar Ta seral de
entrada  para aude pueda ser aq?icada a un circuite de monhalie

digital. a ezte le zigue otro acartado aue trata loz poszibles

@rrores Qe puede Lener un frecuencimetro. Finalmentes T
explican 1os diztintos m&todns fAra Ta extenzidn e

Frecuencias.

E1 a1 imo capilitula de la I Parte de 1a Memoria
tratard sobre Tos eauicosz ezpecialirados eara la adauiszicidn u
tratamiento de datos utilizados en la indusztria. E1 primenr

apartadns +trata sobre 1os interfacez Jde EntradasSalida  de

m

dichoz equipos. A ezte le siaue otro dedicade al  tratamientno
e oz dates adauiridos. A contunuacidn. haw un aecartado
dedicade  al  futuro de dichas rcentralez de medida. Esta

capitula termina con la exeposicidn de la sroblemdtica de 1a

i
)
2
W
-
]
"

medicidn de a diztancia.
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1.MEDIDORES DIGITALES DE MAGNITUDES ELECTRICAS.

1.1, INTRODUCCION.

U velddmetrs analdgdon vbiliza una aguja - aue
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L LR
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cEey omiddiendo,

tam medidoras araldgqicos prezentan Juna searie BARCY

erablemas  taltez  Como o volumens HU Pooa Tingalidads, 0

Fragilidad: Toz errores vizualizacidbne eho.

1 medidor digitals aparecicdns en Ta déocada de Tos 78

DA RE L VAR viepe a zolucionar Toz grandes eproblemas de

Tos analdgicozs proporcionands ura leoctura cdmoda z2in eozibles
k3

areores Geticozs una linealidad muy sueerior a lToz analdgicos

yoma gran robustex.
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oo Bk VOLTIMETRO DIGITAL.
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£ pazos multinles de 1@ y zimultdneamentes ¢ modifica Ta
situasian de 1a o ooma en el dizelau.

Crea oo ] Qi erra gl oo bansiones alternas.

py & e Prace wmm converaibn a oonbinuse e puede

madiante ura determinacidn del voltade e pDiTos 0
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digital:
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variables
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1.4.MULTIMETROS .
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1.4.2.Medida de valores eficaces de tensiones alternas .
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l.as samales gtilizadasz o 200 DUnoE perfectas {roc
Tinealidad de Toz tridngulos, pendiente de Ta parte Auperioe

ramales ocuadradas. tiemes de zubida Fimital. Todasz

imeerfeooiones pueden falzear la medida.

Alaunas il e Taz EeEmTales mostradasz Presentan Ll
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porcentaie de arménicozs relativamente allo.

atenvados  epor una banda razante excezivamente lTimitada deal

@y con 1o ane

ararato de medida o pueden zimelemente s AZArE
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T tantos lTimitarze a zemales: con wuna frecuencoia muche menor
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~Medida eficaz "real"

voltimetros eficaces ze diztinguen de Toz atras
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@t ios anhitud de la

2. No afectande Ta Forma de Ta zemal a la
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Fimicidn ol ] sa tor

La  medide térmice utili

w o Ta e [TE:Y o compara @] calentamients de una rezistencia

atraverada por una corriente conbtinua, corriente oontinua
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El circuito de dizparo 4y el Flanco de disearo.
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Frencuencimetros  suelen  tener ameplificadores Jde  entrada de
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Wl A o O o ezcalonada de la tenzidn de referencia de i zoaros

A una orden del uzgario. FPara on flanco positivo

i g 1 s e

1a tensibn de referencia Vretf dizminuuse en zalt
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3.LAS CENTRALES DE MEDIDA
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o Ll ] Tagicas de valor amadido.

eleccionables a

[
i
2
k2]
[}
-
.
e
=
n
3"

~Protocalozs ezcritos

vioeluntad por el oeperador.

amanta ]

med i dos ddre

B congunto ol wa o

e sphar al oeperador

catoulados epor 1a C. Moy an poder pre

de diverszas Fformasz La primeras hajo peticidn individualizads

o oolectivamente o mediante 1 Grgano de prezentacibn vizuaal

de nue grunylay adrupada zeleoctivamenits

cponaa el equipo. La

L [oRE g LIra, comeonaentes horaris a Fijar P @l whilidzadorsy

mediante a1 weo e Ta imeresora,

El aperador de ta €. M. incluier o eliminar

00

vl e Loda Fisioos 0 Thaioos o Tros protocotos

canale

e tantans ate en Ta mauvoria de 1oz cazozs deben feér al menos
Ao
wPopeibilidades de reconflauracidn de 1o camnales

wistenteszsy zim mecesidad de modifioasddn del software bisivo.

&

L., imgoronranidn N et dmd reaond

it Ty

podar ser eozible en ouna Co M. o zin miz apoys aue

@l interfar Hombre-maowina & dizgeosz del operador.

phador vl sua Ta O, M. =

Utitizands ¢l fteoclado v ol pre

deba ooader etfectunr oo @l AN NI R R R ) oRpeErEasiones LG

parmitan A omodar cada ver @l equipos ante szituaciones ITIRY]

variables del entornn a supervisar.

18é&
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datoz recogidos por laz Centralesz de Medida Ry

ik

e Fabricacibns

por dis s oopar

=l ix

cla sy recibie

estidiog @i Para poder  Ie

pardamaetros vl

aclicdonale

i ormasions

@nooconhasto oon

comportamientoy eho.e una C. Mo onec

@l o erior oy para ello whiltiza interfaces @ A e

tales D Conerilones EE L REz3zc o conexiones

para e o

o enlac a Buz de cavda Fabricantes @

DS SR 0 W I Gin embargos ez poon Frecuenits encorbtrar erotoooloz

ar=3 comunicacioness pormalizadoss ziendn dzte un gran handicap

czddbn oodde Tos O M. @ re de medil

DE A Ta

ganeralizado.,

3.3.EL FUTURO DE LAS CENTRALES DE MEDIDA.

foz precics v Ta poeularizacibn de 1oz

1 brav i

prdenadnres pearsoramles ha Tlevado al dezarrollo de interfaces

de entradaszalida aue conechtados a ordernadores de proposito

erntan ocomo centrales de medida. Ezta zolaocdbns

bt T LR Tas

L gxoalente caecacidad de

adaugiridaszs presenta un Flarmnoo mow dd01T e 1o aune

la informacidn al ezhtar muy Timitados @0

EAIR D e b

Liempo v capacidad malhitaresa e ezte fLipo de eroceszador.

M3 = @ La parece la rivalidad que repre rkarn Tos

wadipoes de telemedida para laz C. M. Al unir a 1a capacidad

P i e Gatazsy Taz oreztacionesz de oomuandicacidn an revdes
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aliarhassy alamanta @ como ya se dijo anteriormente @ E E L

punto d&bil.

Eo cualauiernr il al Aol o o Tz

u de Ta manoe de Toz procezadores de 14 bitsz i Tas

EELE QT

& AT I 3, 4 e alte integracidn Ta Centrales de Medida son wna

ooy o, kil = Ur erecio Juzto oy oun Pasda [ SRRV - 1

bra s

A 1a e Tos autdmatas

pozterionr adtomatizacidn ante

programablies v eauipos de robotizacidn

3.4.PROBLEMATICA DE LA MEDICION DE SENALES A DISTANCIA.

fLas zemaleszs auve entrega un *ranzductor zon ddbiles us

a1 enviarltasz por medio de Tinmeazs largas de treinta metr o I

@ degracdan conziderablemante imedirarad 1

imeozibilidad de midirl:

con 1a suficientess garanti

Ezte problema ze  puede resolwver pap R ] & ]

tradicionales o P mé&tados ma & actualass parag PR o &

conosidoes., L& necesidad conteol remoho valaes pue e

3 Ta zequrid

debida a varias razone

] e ot En

labod do @ peligrosz potenciales oo 1a zituacidn e Tos=

transductore

ey par montajes temporalez de verificacionsszs en un

Tugar rema s Qoo 1a inacocezibilidad el Tgga Uy P

supuestos en @l wonteal de aplicaciones

B control rem o

L problema difFfleils

1@
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ezpecialmente cuandon las

ambientes coon un o atto

eauipos e

fherie

£

Leddre 1a

pacialments prohibitiva a

Una de Taszs solugiones

@l tranzmiticr lasz zemales

arva gl oa E) LI conver it idor

ol e digitales pueden zer

Fethe

simple u

el a DALY o ouands Ta

18w 13

ame ten an

tren dJe dimpulzos puede s=imp

zegundn o menoss: W wizualizar 1

analdagl oo, Adunaus asto puaede

aplicaciones aue amplean

T R AR RS Y g ] procesacdo

uhilizands amplificadore

ki Tizado.

oz tranzductores

S
Con

puente de Wheatztonae.

i 1

maed i un

entre  zuz

Wm0 E @ prer

y de ruidoe.

1%

transmizidn e

zamales

nivel de

Fabrioca

R RAE

partir de

e for

entonces

@ Fentivo

velooidad de

Bite. En el

amaenta

zar el

convertidores

ingtrumentacidn es

Frecuwentemente

rzia e

al probls

tensidn/frecuenoida

directs de Ta samal

analigicas pazan a través  de

ruide electrdinion peden

D

o e Py cirardes mAaauinas

e alteo grado de

M e ne

zemales analdgic @ Ve T ve

ras metros.

o

FRER W

T P prede

ma ddgdtal aplicando Ta z@ryal

(VAFY. Loz

tranzmitidos an

1y
[
3
I
b
=

aute e wna precisldn sl

Tenta u = g

tranzmiszidn ez

chpamn recaphors @l

contarse por pariodoz de wun

para mosztrar el va bor

conha e

2 mejoar ziztema para muchaszs

FAV en w1

receptory &

il ol

fambod &n AR

toman Ta forma de un

Ta ventajasz de 20 alta rezolucidn y
s famparatouras i i o

mindme de tenzidn difarencial

tenziones de

@arandes

los ‘autores. Digitali
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Y &

1a tenzidn P ] sitacidn del puente ] Ta

encia ¥ opuede zer una galgs extenziomdtrica (reziztencia

o)Ly o monha an sisztemas me s Anioonsy WLE U I

Fumncidn  directa  de  Ta fuerza aplicada) DONENE - A

vardiable con Ta temesratura aue cambia caszi linealmente con la

wvarianibhn de &
Para auge el nivel diferencial zea Atils aunaus zea de

mi Tdawvaltios @ T zalida del puenhtaes o s T men e dabe

ameiificady a unos niveleas: que estédn muy por @nocima Jdel rond oo
amblaente.
FPara @l los @l amplificader de instrumentacidn aporta

@l frenetficio de ague aAamplificae Ta diferencia de tenzibn ernhre

@l hilo de zemal v el hilo de rebtorno s . LA zamales de

5

interferencia en amboz  hilozsy corn ta  mizma o

amolifican. Esto ez debido al rechaszo de mods comdn (CMER)Y.

ziwtiente Fiura mute s e L1 ameplificador i

instrumentacidn tramnsmitiends a z2u zalida la zemal amplificada

el epuente a través Jde largeasz conexiones: a wun insztrumenta ol

cortrol.

11@

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

©Del



G o

Par
Blindado

Y

I~
TN
M ™

Voltimetro
Digital

trenzados Y

(TECANE-1| @ utilizgar ear

vpacitivo de

antallados en ezte mene " Pap oy P

puUesta @ frecuernsia el

Filos degrada 1a

y Facilita el que puedan producirze ozcilaciones

ET amelic margen de ruide o Ta relativae gran amplitud

&, Ta  transmizdidn sdiglitel

e Tosz nivelas Thgiooz

imnmogne aloz: efechos del ruido.

L. informacidn del ftramsductor e ameplificasda haste
L alto pivel (1-18V) y entonces ze utiliza eara gobernar 1a

trarnemi e

antrada de wun convertidor VAF, Lo zaltida de

@ bravdgs de hilos al indicador ouve normalmente diaital. L)

LTianan grandesz Tongitudez de Rilozs de b utilizarsze Lin

para gobernar una Tinea de  par

citadoar diferencial dde T irnaa

@l Firmal vd e b E R L1 ra e oo

Al son

e Tinmea para fador digital,
Ern la siguiente Tigura se mueztra ol ziztema comeleto

Ak e saEmal i Vil marnds LA amel1FLoador e

e £

trumentacidn eara amplificar y situar en 18 ezcala adecuada

Ta saiida del tranzductors un convertidor VWF para codificar y

Lramnemitir digitalmente Ta zemal analdbgica amplificada y LT
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prvdicador

Acha o ada

digital Para preszentar o Ta ¢zcala

ta, tenzibn del tranzduactor,

=

V/F

>

Contador M

indicador

Sa]ida‘,
# de o1k

SH=x SR

Ok zizstamans al g - compla.jos presenta Lif

o

digital con wna seral analdgica de entrada o e 1

Faorma mozstrada en Ta siguiente Figura.

2
@<

convertidor F/V A través de Timeaz largasz u axl

Cirvuito
aoonndic. e FAY
de zena ]
— ]
Voltimetro
Digital

En exhe shamay e wonvertidor VYA goblerna EY R

)
—

mismo

1z

rumér ica
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s resw e L oy FAY gobierna Ta entrada analbaica de un indicador
diaital.

1) AL E A, e LG 1oz convertideres <\ efaooti
interiormente LITEEL intearacibne SGutos rechazan activamenls

il es variablez con el Tiempo aue =zon zimétricas resepechto al

caero,. Esta ocwalidad proporciona siemere una inmunidacd mazs alta

al ruido en diverzas aerlicaciones del ziztema.
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1. Memoria

[l.Parte




@. INTRODUCCION: DESCRIPCION GENERAL DEL MULTIMETRO

E1 ohiehiveo e ezte provechts e el dizems de M

multtimetro diaital controlads eor microprocesador., Toda £t

arcEanizacisn @ soportada eor @1 microprocesador 8285 o

raztillazs comeatibles con ézte.

E1 dizemo z¢ ha hecho con eszte micro eorage de

1]
[h]

ade ze dizeone de emulador en 1a Ezcuela.

Laz funciones aude va a realizar ¢l multimetro son las

e medida de Frecuenciasy periodos intervalos e tiempioe
tenzidn continua o alternas intenzidad continua v alternas u
resistencia,

=1 Mmi e tendrd como misiones las de controlar Ch|

teclads u ¢l dizelauvs zeleccionar 1a funcidn deseadas hacer la

medida u zacaria en ¢l dizpiaus haczer el cambino e ezcala

cuando fea neceszarios eto,

LA medidas 4 z2us unidades zerdn mostradas en un

dizelauy alfanumeérico de ocho diaitos.
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Lin teclado de dace teclas funcionando @n m o

"toagale” permite szeleccionar la funcidn dezeada 4 wuna zerie de

comardos.

Mediante el teclado 5@ euede zelecciaonar na
determinada tensibtn o intensidad Timites ae =i ez zuperada
durante @1 DrOTEED de medida hace Qe @l microprocesador

digeare un zumbador avizando de e=za =ituacidn.

Ademiss hay doz fteclaszt Ta ftecla "RESET" rezetea ¢l
zistema eara inicializarlos 4 la tecla "HOLDY aue eproduce una
interrupcidn PRra retener en el dizseltau la medida realizada

durante el ftiempo ade ze dezee.

Tnose diodosz LED indican =i emizte alaln dato

memorizado o 21

0

@ encuentra en modo “HOILD®.

Seauidamentaes - dezocriben brevemente loz azepectasz

21de e van a tratar en cada uno de 1oz arcartadosz de 1= Qe

conzta esta Il Parte de la Memoria.

E1 primer carituelo 2 dedica a na explicacidn
detallada el Hardware el multimetro. Comienza o 1a
explicacidn de Ta parte analbaicas u ftermina Lal < o Ta

explicacidn del siztema microproceszador,

E1 zeaundo capitulo trata detalladamente €1 Software

del multimetro.

Seauidamentas

n
fix

tratan . las caracteriszticas del

dizspnsitivo.

116
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En el cuarta caritulao ¢ detalla el material

uhilizado,

L.a 11 Parte de la Memoria termina con (X carltuln
dedicado a lTas inzstrucciones de mane.in el maltimetro. S
pretende con eszte apartads aue alauien aue vauva a uwuhilizar el

aparatos 2310 tenaa aue leerlo ecara zaber utilizario.
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1.0RGANIZACION GENERAL DEL HARDWARE

En Tz tres apartados Qe ziauen e explice
detalladamente la oraanizacidn aeneral del hardware.

Inicialmentessetrata el funcionamiento de laz etacas

de entradas ez decirs de Ta parte analdbaica del prouvecto. En
1 secidrido apartadn ze exelica la organizacibn el siztema
microerocezador. Ezte caritulo termina Zan 1A E apartado

B

dedicade a Ta fuente de alimentacidn.

l1.1.Parte Analdbaica.

i.il.1.Etara de entrada rara las Medidas de Frecuencia u

Periodo.

En 1a ziauiente Fiagura ze muesztra <l diaqgrama de

bloades del circuito acondicionador de Ta zemal de entradas

Amelificad. Triager
Atenuadoer vdactador] |IDiferencial Conformador Convertidore
- e " a@n e -
Recoritad. Impedancz. |Tecnoloaia Ondas ECL/TTL
ECL tecnol ECL

i1g
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P4 continugacidne @ van a tratar cada uduno de 1=

Bloauwesz del diaarama anterior.

l1.1.1.1. Atenuador Recortador.

Ezte blmaue & & rnecesario para proteasr wontra

zobrecaraasz el resto del circuits de entrada.

Exizten varias formasz de proteccidn wontra
zobrecaraaszs pers en nuesztro caso esta croteccidbn ze realiza

2R g medio de un circuito recortador a dos niveles a base e

diodoszs., l.as t¢onicas de dizerro de estos circuitos E0n bien

conooidags. PLIes z31a ze trata de eztudiar laz condicionezs de
cada diaedo en lTos dosz zemiciclaoz de la zemal. Ahora biens hau

aue introducic ciertasz compenzaciones en frecuencia eor med i

i

[a <) condenzadaores epara obhtener un comeortamiento corpecta e&n
altas frecuencoia.
Ei circuito  real al agye =se¢ ha lleaadn ez el

zlauiente:

10@0nF

i/7F

IN4148 100K

E

L3

t circuito @ deriva el circuito Fi.iador ]

]

Ll

reztaurador deée nivel bAszicos

119
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k] ohietiveo de ezte circuite fildador ez fi.gar Tosz

11

picos extremos de una semal periddica a un valor de referencia

determinade 4 @lle zin disgstorzionar zu Fforma de onda.

7]
2
o
—

Mediante Toz daoaz diodozs ze conziaue recortar la =

para evitar laz zobretenszsioneszs.

Dibido al amelio ranao de frecuencias ze necezita N

dicde de conmutacidn de alta veloocidad., E1 diodo ezcoaido es

el 1IN4148.

En condiciones de alta tenzidn e entradas <1

recortador Propoarciona una sewmal de zalida cwuadrada de 1+5

Vepp.

1.1.1.2.Adartador de Imredancias.

Siauiendo el recortador nos encontramos = @l

(hs] adacptador

K]
i
t
[}
(3
0

adaptador de impedanciasz. En nuestr

activoe Tormado por un transiztor FET.

L& zemal z@¢ AF o BF aplicada en losz Lterminales de
entrada 1leaard a 1a cuerta del FET para una Primera

amplificacidn.

=n ez ke CAED ze ha uwutilizado i FET Fara poder

15]

dizponer de alta impedancia u a fin de no caraar el paso el

vynard ta semal. Se¢ ha empleado ¢l FET canal N J310.

o
[
i
"
w
i+
bn}

Este transziztor ez caraz de garantizar una ganancia de unoz 15
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dBE 2 500 MH=z.

Vdd=5V

Rl
i3

Hiah

L BAof-

Vidz

=

J3L0 = A

| Rz 1&@C0OhH
1 nF l 1980 nrF
=idando @1 punto de @R aED @R

Idza=12 DmAame.

Ve =

ITd

I
3]

Rz ) » Id

Vidle = 8@

102 + Rd

Id C(mAme)

b3
84

18953

Vidza=2Z 5V

= = 2 % 12
Rz <+ Rd Rz + Rd
#* 12:5mA => Rs = 100 Oh
=> Rd = 180 Oh
Vas==—1, 25V
— Udz (valt.)

[

© Del documento, ios autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006



1.1.1.3.Amplificador de Semal.

Deszde el drenador de dicho FET. la =zeral amelificada
Tleward a la entrada de un erimer amplificador diferencial @1
tecnnlogis ECL. & é=tan le zigue wun zequndo paso idéntico al
anterior.,

E1 integrade amplificador ECL aue =2=¢ ha utilizado. e

5]

un F.10116 de 1a marca Hitachi vya aue ez idbénen para traba.iar

hazta una frecuencia de 160 MH=.

E1 circuito utiltizadae fara tTasz dos taras del

)

amelificador ¢z el ziguientes:

RE = 33@ noh

Ré& = 330 ol

-+ -

R4
L7 ah

p— RS R7 R? R1@
4700k 4700o0h 47@nh 47Q@uoh

10@0nF

1.1.1.4.Trigaer Conformador de Ondas.

E1l inteagrade F.10116 dizepone de tres amelificadores

I
—

operacionaless doz de Yms cualtes ze han utilizadno en
amplificador de zerral.

E1 dltimoe amelificador de eze integrado ze¢  emplea
T D triggaer conformadors ez decirs cualavier forma de onda

arlicada a szu entradas sea esta zinuwzoidal o trianaulars zerd
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transtformada en una onda cuadrada. mids iddnea ecara una lectura
diaital.

El circuito uwtilizado en ezta etapa ez ¢l ziguientes:s

R1Z2 = 22 wh

R11 = 33@ oh l

R1I3 = 4 o Rié&
478 oh
1.1.1.5.Convertidor ECLL/TTL.

La saemal ua contormada prezenta Lif andico

inconvenientes: ¢s5t3d en nivel l1dgico ECLs aue correszeponde al

3.8 Volt., arroximadamentes ecara ¢l nivel 1dgico @.

452 Volt. aproximadamentes para el nivel lhaico 1.

bl

Eztozs nivelesz Thaioo no ze pueden aplicar a la eparte

[
Lo

digital del multimetro ya auve tienen aue ser niveles 1dgicos

TTL donde laz tenszionez admitidaszs zond

@e4 Volt., acroximadamentes para el nivel lThaico @.

2:8 Volt., aproximadamentes ecara el nivel Tdhaico 1.

En CoORSecuencia Tz niveles Thaico @-1 de ECL E0N
siemere interepretados como nivel Tdaico 1 en TTL.
Por todo @llos ©E NEeCesario un cirouito adartador

caeaz de convertir loz niveles Tdgicozs ECL en nivelez ldgicos

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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TTi.» 4y para ¢l11o ze ha

indiva en la siguwiente fTiaauras

|———

Ri5

TR1

BFR9T

utilizadno

dos

= 15ah

TR=2

‘/—‘
\

.«
\-—

i.1.2.Etara de¢ Entrada para 1;5 Medidas de Tensibn

y Resistencia.

En 1a ziguiente

Ytoaves del circuito

Adaptador
U

Voltimet.

EFRFS

figura sze

acondicionador de Ta

muueztra

RiB =

zemal

6B8nh

Intensdidad

el diagrama de

de entradas

Preamalificador
. S = y Ezcalas
1ley 1@y =100

Adaetador
ITconvert.
corr/tens

Convertidor
a tenzidn —J
eficaz

Aamelific.

Pl@emle i thens.

b

¥

Adaetadorm J

NAconvert. Detector
Ohm/Tenz. de
Siano

Seooidn
E——
Digital

Convertidor

A/D

y ezcalaszpd de —
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il Adertader oara 1o Medida de¢ Tensidn.

Conziszte en wun atenuador eor 188 (G=1/100). de forma

e Ta tenzidn midxima a Ta zalida zea de

entrada de 18@0V).

R1 7—7j

+—-1i@v

Ci1

e

Ezte va a fer un atenuador Compenzado

considera @l circuito anterior gl Tx)

imepedanciaz la condicidn dJe eauilibrino zeria

R1 = R

en frecuencia.

iy Pruente e

8]

i WC2 4.W C1

@z decir

R1 cz

= 105 ]

indicands aue no Sircula corriente por

tal ocaso

RZ
Vi = V

R1 + Rz

Se puede decir auye Cl introduce un

cancela exactamente ¢l eolo introducide por C2

rezpusta aocbernada 2510 epor R1I u RZ.

125

ta rama AB. en

i
[

ey Qe

conduce a Hha

(para Hna
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Si un @ Aatenuador comeensada €= excitado o Ln

agnerador Ve «on una  impedancia  interna Ra. Comas P
hipdtezis entra A y B no circula corrientes Ea puede

construir el circuito eauivalente de l1a figurasl

R«

— R1 RZ

* \ Y HF

Rl =——d— C1 P N

T —_ R1 + R2 _

L
c'
P
i
<
&

Ve A
B R1+RZ+Ra
cz | Vao —l—cz

.- r T ! — T

En donde la oconsztante de tiempn aue determina Tz
zalida ez
Cl Cz Ci1 Cz
= Rg/47’<ﬂ1 + RZ ~ Ra
Cl + C= c1 +~ C=2
21 - Rea« R1 + RZs T zuete suceders conectando
directamente ¢l generador a 1a carga RZ CZe Ta constante e

o+

Ltiemen zerid = Rag CZ. g omoms o= & (C1 4+ C2¥/C1 ze¢ obtiene

t wAasn una medora éen la forma Jde onda dusando el

63

tambidén en <

uy

atenuador comeensado.

Fiiamos R1 = 1 Maohoe ¢ como ha de hacer una divizsidn

por 10@: R2=18100 oh.

tomands CR=1nF

iM # Ci 18 1K % 1nF

C1i 1@s1 eF

[

En Cl ze¢ coloca un condenzador aijuztable de 22 oF.

La impedancia de entrada ez de I1Moh.
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Para auitar la comeonente continua aue rueda tener

A zemal alterna Qe VAaua a zer medidas % g utitiz

condenzador a la entrada de &BrF (400 V).

1.1.2.2.Adaprtador epara medida de intensidad.

La meddida I intenzidad = va A haser zeqlin

]
)

princiein de medida analbaica de tranzformar 1a intenszidad

un niwvel o tensidtn en bornes de una reziztencia.

o

10K
I Y
T 1 |
SH
1 noh

o

haoe circular 1a corriente a med e oo

i
"

reziztencia de 1 oh.s de forma aude con una corriente masima

1V a 1a =zalida.

ey
>
-
)y
T
el
[=a
-+
"
e
2
i

Para proteger al cirouita contra zobrecaragas

wtiliza 1oz doszs pares de diodos.

1.1.2,.3.Adaptador para medida de resistencia.

n
)
-
g
o
3
1
4]
i
2
+
by

E1 convertidor reziztenciastenzidn

Ta ziguiente fiauras

@l

@

i s

de

1]
o]
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Ri=12Mnot

V )

100 K

La tensitn de zalida ez Vo = -

E= decirs obhtenemos una ftenzidn eroporcional a Ta

resiztenia a medir R,

Fiianda Vomax =40V, 21 aueremos medir hazta 1Mohs T1a

-

i}
15
P
Ehi

terzia R1 deberd valer L12Moh.
5

Con esto rezultar Vo = 10 R

Ce podria realizar medﬂas mayores tomando Vo menor y

R1 mauwars perns na intereszan realmente medidasz de resisztencias
mAaunres e 1Mohy u en cualauvier Caszos ze podrian rea];zar

combinando Ta e

1"

iztencia en raralels con obras menbres

conacidas.

1.1.2.4.Preamelificador y Escalas.

E1l amelificador utilizads ez el ADHSI24AD. Ezte ez 33!

fir

amplificador de precizidn dizemado para adavizicidn de datos

donde e reauviere alta exactitud., Suz caracteriszticas zon alta

linealidad. atto rechazo de modo comin CMRy baia deriva Jde la

tenzidn de offzet u ba.io nivel de ruido.

128

realizada por ULPGEC. Bibiinteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del



El amelificador de instrumentacidn es epor definicidn
gwzadn en situwuaciones donde un sobrevoltaie puede zer aplicado
a zus  entradas. el circuite de eroteccidn de entrada del
ADRSB24AD  wsa wuna dnica wnidn FET para eroveer hasta 36V de
proteccibn.

Para fi.ar una qganancia entre 1 4 1000 ze reauiere
=hlo una reziztencia entre Tos fterminalez RGL u RG2.

Laz caracterizticas de este integrado =zont

- Ba.ia nolinealidad: @.2005% (G=1)

- &lto CMRR: 130 dBR (G=1DO01)

-~ Ba.ias voltaie de offzet: S5RQ/V

- Pa.ia deriva del wvoltaie de offszet: Z/V/ C (G=1000)

= Froducto ganancia eor ancho de banda® Z25MH:z

- Entradasz de g@anancia de 1. 10, 100 u 1088

- Completa proteccidn de entradas alimentacidn
conectada o no

—= No reauviere comeonentes externos

- Compenzads internamente

La ganancia del ereamelificador ze¢ selecciona zeqlin

Ta ezcala. 8Su ezauema ¢z el ziguiente:

P&l FPaR )

253oh 49 12K
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2lecoiana Ta

lﬂ
&
W
P

Mediante Ins dos  interruptares
ganantias zealn la codificacibn siadientes

B

1 @ X 1@

o 1 X 100

Cuande Ta Tinea de control P& eztd a 1 el interruptor
eztd abiertos u cuands ez2td a B cerrado.
De esta farmar el preamelificador dard ziemere LA

ftenzidn maxima de 18 Vs cuando Ta maaritud a medir tenaa el

valor del fondo de ezcala correzeondientes @z decirs = i el
valor de Ta medida 5@ encuentra dentrao ile Ta ezcala

seleccionadas ze cumelird @ =< V. =< 10V,

1.1.2.5.Detector de Signo.

E= simelemente un o comearador ade va a comearar 1a

zemal de entrada con masas de forma aue =i 1a tenszihn de
entrada es newuativa a &u zalida eroporciona 5Vs u zi 3

ecoazitiva 1a salida szserd de V. Su ezsauvema ¢s ¢l siguiente:s

1K
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i 2véConvertidor a Tensdidn Eficag.

El convertidor utilizado ez el ADS3&As tratadoe en 1a

primera rarte dJe 1a memoria.

G

E1 valor eficaz sze obtiene directamente a travéds u ]
la medida u no por la converszibn valor medios/valor eficaz, £
atfectandns la forma de la semal a la exactitud de Ta medida.

E1 procedimiento ana tiliza e= 1 de medida 2o
cAlTouln.

La rezepueszta en frecuencia del integrado ezt

Ancho de banda para 14 de error adiciornal (@,0%48)
1@mV < Vinp <= 100mV 6 KHz
188mV < Vin <= 1V 40 WMz
1V < Vin o= 7V 100 KH=

&Sncho de banda +— 3 dBE
1@0my < Vin <= 18@0mV 50 KH=z
188BmV < Vin 4= 1V 300 KH:z

1V £ Vin 4= 7V 2 MHz

Para mavor informacidbne, mirar el ararftado dedicado a

ihn eficaz en 1a erimera rarte de 1a memoria u

3

medida de ten

hoia de caracterizticas.

1.1.2.7.Amelificador 4 Escalas.

Ez un ameplificador de gamancia zeleccionable zeqgin la

ezcala de medida. Sy ezauema ¢z ¢l ziauientet
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279 27K 51

Xi@
JOK S

RE=270K

X1
29 7K

—— L

L
Ve — ]
110 R1

z
B3

R1

Twse P A

Maediante

ganancias seagln la codificacibn

Cuandos Ta Tinea de control

eztd abiertny 4 cuwando eztd a 8

PAZ=1yy P&H2=D = o=

PAZ=0y PAZ=1 ~— H =

& convertidor A&/D ze¢ le

tiene aue zer menor o igual a 1V.

Tltewa a 1a entrada del ameplificador

132

interruptores ze

cer

10K

s ion

(1]
0
—_
6]

ziauvientes

Ganarncia
1718
X1

X1ie

PA eztd a 1 el interr

rado.

- 278 K -1

27 M 1@

- 270 K

2,7q475mﬁm

- 270 K
277@47%7927N

va a entrgar

na semal

Poar @lloy 21 Ta zemal

eztad entre 1 u 10V,

S Y

EY 1a

uptor

01y

Qe

o
w
o+
©
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debe zer atenuada por 180 (108 mV - 1 V).
En casa de auge esztd éen el inmntervalo de 120 mV a 1 V.

seguidor inverzor (=11).

-
D
3

@l amplificador zerd un sime

ez menor de 1000 mVe ezta

m
-
———
W
@
o
2
o
—
o
1
(,:
)
o
o
)
o

\l
zerd ameplificada por 108.

Ta =zemal de entrada del amelificador szerd ziempre
positiva dado aue eroviene del convertidor a tenzidn eficaz.

eI invertida la zemal epor el amelificadors ezta serd

1|

A1

1y

ziempre neagativa a su zalida.

De ezta Tforma: ¢l amplificador deberd dar ziemere wna

P

ftenzibn maxima de — 1 Voo cuands 1a maanitud a medir tenga el

@
valoar del fondo de ezcala correzeondientes ez decirs %1 el
valor de 1 medida 2e encuentra dentro e la @azoala

@ leccionadas g¢ cumelird aue @ >= Vzal = -—-1V.

1

La zemval aue va a Tlegar al convertidor &/D debe zar

pozitiva u menor de 1V,

ezte 2e encarqa

+
]
o
—
o
[
4
<z

De ahl 1a neceszidad de e=s

e invertir 1a zaemals dads age l1a zenal de zalida del

ameplificador era neaativa.
AddemAss euede zuceder wun error de ezcala » 4 mandarle

de 1oa 1@V al convertidor A/D con 1o age dzte zseria damado.

Todn el T, ze evita con el ziguiente limitador e
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N4 1486

PO

IBDah

il
Pt

Ezte circuito €3 un amelificador inversor recortador
de aanancia 1.

Loz doz diodoz IN4148 ze¢ comeportan Somo limitadores
de tenszidtn de forma aue la zewmal de saWida.nm podrd superar la
tensidn de 125V arroximadamente.

Para zemales de entrada entre —1V 4y V. el circuito

afrece la mizma zernmal invertida a zu =zalida.
& Ta zemal de entrada e¢5td entre —10V u  —1V, el

circuite limita la tensidn Je zalida a 1.3V arroxmimadamente.

1.1.2.9.Convertidor Analtaico/Dicital.

convertidoe /D ntilizadno @5 @l MC 1505 e

T

Motorala.

W

T

s
&

Ezte ez un convertidor A/D de doble rendiente. E
mé&todn  =ze  ftratd  erofundamente en la primera parte de  Ta

memorias 4 en eparticular eszte intearadn.

1]

- ta

5

L.a forma de funciopamiento del convertidor en @
multimetro e s puede ver zin tener en cuyenta Ta parte

woexplicacidn para un cazeitulo

1)

digital. Por €@11os ze dejard

posterior.
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1.2.EL SISTEMA MICROPROCESADOR.

i.2.1.Configquraciasan badsica del Sistema Mécroprocesador.

~E1 microprocesador

Ezte dizesmo utiliza ¢l microprocesador BOB3 ya aue e
del auve ze dizeone de emulador en Ta Ezcuela. Adema s @5 n
microprocesador it Y difundide u Facil de ConseqQuir @n @1
mercado. A ello ze une €1 auve ¢ sernmcillos tiene una amelia

gama de eperiféricos comeatiblezs con &1 u ez barata.

~Los Interfaces de Entrada/Salida

Comn  puertoz de Entrada/Salida se utilizan 1oz de la
MIOT1L 4 MIOTZ (8155),

La MIOTZ (8153) ze utiliza rara controlar ¢l dizelaus
el teclado u tres 1lneas eara controlar indicadores (dos= Teds
y oun zumbador )., Se ormqraman Toz puertos A 4y B comn zalida de
datos u el € somo entrada.

El teclado utiliza couatro lineas del epuerto A v ftresz

el puerto Cs R Qe z & encuentra oraanizado en forma

matricial de 43,

E1 dizplay wuwtiliza lasz ocho lineaz del pusrto A

(comparte cuatro con el teclado) u cinco lTirpeaszs del puerto B,

.a MIOT1 (83155) ¢ utiliza para controlar Tosz
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Tz

divisoress

interruptores

laz dizstintasz es
~-Memori

La RaM

E1

butes).

-Contad

contadores

analdgicoz.

calas

as

utilizada e=

froarama ez

ores

La cuenta e
contadores de aue dizea
Ezta PIT @

independientes o

de Tos Zed MHz.
& utilizan 1oz
zea zuperads ese

T [u} lj DA

prrogramados por
En el

Ta M

contador de

-E1

Ba3%4A4.

e 16 bi
Por @11
s
rango.

Tos

de

Ta medida

e

=t3

t=.

D ]

moda s

software.

PrOdaes

IOT1

T
u
ot
f
=

) de

(8153).

136

En

an

u

medida

Ta MIOTI

arganizada

L.a

la medida

divizores

o

cuenta

2 interrupIiones ze

definitivas

almacenads

zemnal

[ 2l

<

multielex

DrEs

harce

en doz EPROM

serid heoha

Ta PIT B233.

<«

de

ol

(74L.8196)

dJiex

operacidn

utiliza

Controlador de Interrupciones

1a

zeleccidn

=716

[l

entrada no

fpara

1a

arsardaa

dicitaless

(B8155) (256 butez).

¢z

1oz

+
A
1)
"

contadores

puede

QL

PIT

tambidn

Ta

fAZAr

fréeouwencia 4 periado

L

jcEnE !

PIC
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:+te Controlador de Interrueciones Programable mane.ja

o

E

laz aue ze utilizan Zelse aue

112

ocho 1lneas de interruecidn de

zerdn descritaz eposzteriormente.

—E1 Dizemlay

SRR R R I R PRI

gn e cuatrs digitoszs tien

DL 1416. Ezte ez wun dizeplau intelicentes alfanumé&rico o
memoarias decodificador v eftara excitadora (driver).

Cada AR de 13-4 digitos estd formando por 16

lLa entrada de datos ez asincrona 4 de accezo directo.
Dichn dizelauy reauviere aue le zea entregada ¢l dato a moztrar
codificado en ASBCII a ftraveéz de zuz entradas DO-Dé. Con EE

» Tz cuatro diaitos=. P

entradas AB u Al ze zelecoiona wunwo de
Ul kimos XY} entrada W deberd ezhtar a nivel ba.io earra Ta

ezeritura en el dizelau. Si no modificamoes nada mas. el dato

permanecerd ziendo mozftrada hasta una nueva ezoriftura.

~E1 Teclade

Qe COmeone de doce teclazs organizadas &n forma
matricial 4x3s aue funcionrd en modo “"Logale".

Ezte zard plorade regularmente oara actualizar el

[

ziztema de acuerdo con el comands introducida,
l.a organizacidn del dizelauy u del teclado ze veran

maz detalladamente en arcartados eposteriores.
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~Hardware adicional

FReloi de 1 MHze circuito de rezets zeleccidn de chips

bufferzy multiclexoress eto.

1.2.2.0rqganizacidn del Hardware del Siztema Microeprocesador.

Mediante L decodificador binario de un zalida de
oo ho (74LS1238) ze¢ direccionan 1a memoria u oz perifé&ricos.,

E controla Taz entradaz de zeleccidbn de chie (activas Y

0
i

1

nivel ba.in) de Taszs EPROM 2716 tasz Ra&M con euertosz MIOTI u

MIOTzZ2 (B153)s 1a PIT (B253) 4 la PIC (825%9).

En 1a siauiente figura ze muestra su codificacidnd

AlS a1l
Qa2
A1l b AD @ F 1 EPROM ( 2008 - @Q7FF )
g1
N Al 1 k 2 EPROM ( 8800 —~ OBFFF )
_ 2 oa1a
A13 Az = F
@ a1 1
3
e 1 e MIOGT1 (8155)
4 1 (RaM Z2DE0-Z@FF)
+5HY (PORT Z2@221222:23)
t 28 1 0 1
E3 -ih = MIOTZ (R155)
(PORT 28+¢29:2489 2B)
Lm @1 1@
Al4 ———— EZ () & PIT 3E53
(PORT 32@+31+32:33)
@8 1 1 1
ALD E3 (@) 7 L PIC 825<¢
(PORT 38.39)
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& contingacidn ze encuentra el maepeado de la memoria

utilizada por ¢l ziztemald

coee VLTI oo
ees JLIIETTTS

-~ RAM
ZOFF

3
a
8
5

L [t [ [ [ [ [

[
g}
&
Q

|

En la siguiente fiaura sze muesztra 1 maepeadas de Tos

iztemat

iy
5]

fir

puertoz wtilizados eor el

«

1

Para

puerta

&

(743 7]
o B
1 @
1 8
el MIOQOT1 (£155)
1T . 2
=08 MIOTZ 8155
Ay R S
BB 7l 277 47 71 /7 /4 S 7T PIT (8253)
33
38 777777 777777771 PIC (BE39)
3%
4 @

zalida

del teclado ze utilizan cuatra 1

(PA4 PAD s PAé&s

139

PA7) de T1a

lneas

MIOTZ

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

. los aultores. Digitali

©Del



(8195 4 tre=z lineasz d

de lTa misma MIOTZ (B153)

El tectadn -2

el puerto € de entrada

arganiza JdJe fomra matricial

modn de verificar zi una tecla

tanto @n AT fila COmD @n 54

tdgimo.

estd apretada

columna puede

5V

4K7

VIia
PCu PB:
sl
Pl 1 e —

(PCQ@,

comeprobar

habaer

ing

dizeozicidn

| —¢— rPas

—— Pas

——— Pas

—€— rPa7

En Ta sziguiente fiaura
teclado:
1/7 27V 374
G/0/70IM 5/7U7CR &/RD
7/6C B/ DC/BR | 2/DOWN
*/NXAUR @Q/F #7CL
417
417
[V =
4K
| —
| B |
S v
PC@ PC1 FCZ
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ziguiente significado:

-
kN
"
+
G
Iy
—
[
18}
e d
[
i)
pu
7]
)
o
—

-@7F Seleccinna el Frecuencimetro?d

—17T & Selecciomna Ta medida de Periodos

-2/ ¢ Selecciona ¢l Voltimetros

-3/6 Seleccivna el Amperimetros

—4/n/lIM ¢ Selecciona el Ohmetro u tambidén ze utiliza rara
Fidar ¢l Thite en medidaz de tenzibn e intenszidads
=B/ CRONQ/L ¢ Selecoiona ¢l Crondmeftro u ftambidén ze¢ utiliza

para ae el zistema trabaie en Modeoe Unicos

~é/RD Se wutiliza erara la funcidn Memorial

=

~7/76C ¢ Se¢ utiliza erara seleccionar la medida en coa.s
-8/DC/BREAK 'S¢ utiliza rara zelecciomna Ta medida en o.ao.

4 también en la funoidn Memoria ecara borrar un datod

=R/DOWN ¢ Se wtiliza en la funcidn Memoria sara  ver el
dato aue ze encuentra memorizado una eozicidn eor debalios
—#® /NEXT/UP H Se utiliza epara distintasz funciones (ver el

—-#/CL. : Se utiliza rara terminar wun PrOCEED {ver @1

1.2.4.Geztidn del dizelay.

Fara la gestidn del dizelay =se utilizan tasz  ocho
Tineas del puerto A de zalida (PARB-7) de la MIOTZ (8155): (lasz
lTineas Pads Pa5.: PAdé ¢ PA7 zon compartidaz con el tecladals g
cince lineaszs del puerto B de zalida (PRE@-4) de la mizma MIOTZ

(8135).

El dato a ezcribir ze obitene en el rcuerto A PAR-6.
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La zemal

E prime

el zequndn (CEX)

FR4 PR3 PEZ PBE1 P

~

B

e

dizplauy se¢

PE3.

ahtiene de PB4

Fa& PAS

ohitiene

selecciona (CEL)

PA4

de PA7.

mediante PBZ y

PAZ PAZ PAl PAR

CuU [CEZ |[CEL jAl

A

D& PS

D4

3 bz |D1 @

1
14 [ Ir 11
A % N N N/
s K B K K B B
= kst ,
1.2.9.e1 relo..
Para oue ewactitud de la medida sea Ta mayor

pozibles

de un ouarzo. E1 ezauema

8K2

de este relod ez

8K2

el

ze ntiliza uma frecwencia eratrdn de 1 MHz.

ziauient

@K

Xtal 1 MH=
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1.2.6.L.os indicadores.

Eztoz =s=cn el led indicador del esztado "HOLD"» el led

W
+

indicador de dateozs en Memoria 4 el zumbador para indicar aye

ha zuperade ¢l limite de medida erefiliado.

I
1)

oz trez indicadores zon controladozs por tres lTineas
del puertn de zalida B de 1a mizma 8155 aue controla  fambidén
el fteclado u el displau (MIOTZ2).

Loz tres indicadoresz zon controladoz: epor Sofltware.

E1 rircuite de emeoitacitn de eztoz diodoss encendidos

m
(5]
1)
—t

Al de activacibn eztd a nivel altno

th
1]

ouando E 1)

zsicouientes

PBE&s PR7 BC 237C

PBé activa al led indicador del estado "HOLD®.

PR7 activa al led indicador de datoz en Memoria.

El circuite ewcitadar del zumbadors activada candn
sy semal de activacidbn PR5 eztd a nivel alto ez ¢l mizmo aque

age ¢l anterior (en Tugar del ted wva el zumbador).

1.2, 7.Definicidn de interruepciones.

—-IR1: Interruecidn "HOLDY . Ezta interrupcidn cx=)
wtiliza frAara rarar ¢l dezarrolle de laz medidasz aue ze ezten
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haciendo TN 1o aue aueda retenida en ¢l dizelau l1a A1 kima
medida auve e realizh.

Ezta interruecidn 2¢ produce a veoluntad del HEUarin

cuandn ze pulza la tecla "HOLD". Su circuite ¢z el ziguientes

5 V

3.9 K

— _____[:}_.. @ - IR1
I 1AF

P aTra la medida de

frecuencia  u de periodo. IRZ indica aue se¢ ha ferminado Jde

hacer tna medidas rara ade zéea moztrada en el dizelay. IRZ
indica aue z¢ ha zurerado ¢l ranean de medidas eor 1o aue hawu

aie hacer un cambio de ezcala.

~IR4 e IRS zon uwtilizadasz rara la medida de tensidne
intenzidad U regiztencia. IR4 imvlica aue ze¢ ha terminadno e

hacer urna medidas para aue sea mostrada en ¢l Jizelayu. IRS

indica aue ze ha zwueerado ¢l ranas de medida. por 1o aue hauy

aue hacer un cambio de ezcala.
-IR7 @5 wtilizada PO el Cromdmetra. Ezta

interruecibn X produce cada dé&cima de zequnds para Qe @1

cronbmetro sea incrementado.

144

@
2
8
&
)
&
2
2
3
z
£
=)
2
g

realizada por ULPEC. Bi

, los autores. Digitali

©Del



i.2.8.Hardware de la earte digital para 1a medida de

frecuencia 4y de periodo.

Urna wvez ¢ acondicionada la zenals dzta ez arlicada
al circwite de contalie. Ezte ocircuito tiene aue zer sapas e

hacer laz operaciones necesariaz ecara eoder medir frecuencia o

i

perivdns zegln zeal u eroporcionar lasz diztintas ezcala
Todo @1l ez controlads mediante Software.
L.a seleccibn de medida de periodo o de frecunenoia ze
realiza mediante dos multielémares. Azl ecara la medida de
frecuencia debe arlizarze l1a zemal de entrada al contador CR®

u Ta zemal de 1 MHz al contador CK2s3 mientraz aque para Ta

rea 1

i

medida de rperindn la zsernal de I MHz z2=¢ aplica a CRKE u 1a =
de entrada a CKZ.
L.a zalida del contador CK@ esté; conectada a la

entrada del contador Chkls con 1o aue sze obiiemne wn contador de

i

32 bitz. Ezte contador (CRA-CK1) nos eroporciona la medida aue
s eséé haciendo.

E1 contador CHRE unido al contador de la MIOTI (8155)
nos zirve de base de tiemposz.

Los= contadores a los aue =e ha hecho referencia

anteriormente (Ck®ys CK1 u CK2 zon 1oz de la PIT 8:253.
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1 MHz———

PER7

s@nal 1
GATEZ
vt — s M X | p— CRE OUTE b CK (815%) [—e=IRZ
(8253)
1 1 {1 S 3
€]
PR3
FR@—
p—————rpz
PBEA&
G ]
zenal @ ‘ ‘
) GATEG GATE
1 M X 2 p——— CKD ouUTe Ci OUTL p—» IR3
IiMHz (8253 (BZ253)
e e B
3
Bl cuertn de zalida B de 1a MIOQTI (B15353) es el aue
todn el eprocezo de medida de frecuencia uw periodo:d
PEZ = controla Ta samnal de habilitacidn de 1oz

multtiplesx

a seauir

el

Il1ll

Frd

i

emal de

GATE® u

entrada

control

hard ninguna

Gs

nres

PEZs PR3 controla la direccidn de la entrada aue va
a la zalida.

PB4y PRS comtrola les divizores., 81 2e¢ encuentra a
divisor dividird por diexs 4 zi eztd a "B" el divisor

divizsidne proporcionands a 24 zalida la mizma

entrada.

PE&Ly PR7: @l erimero controla las entradas de control
GATEL de 1oz contadores CKO-CK13 u el seaundn Ta
de control GATEZ del contador CKE, Eztas entradaz de
ze¢ utilizan eara dizearar: habilitar o dezhabilitar la
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cuenta de 1oz contadores.

mn
)

Cuandn la entrada de control eztd a v
deshabilita la cuenta del contador. En ¢l flancoe de zubida de
dicha entrada de control ze recarga el contador 4 se inicia la
cuentas mientraz eztd a "1"s la cuenta estard habilitada.

Urna vezx estd habilitada la cuenta, el erimer eul=zo de

entrada al contador 2e wutiliza eara cCargar Ta cuenta. Por

eltoe cada VeI aude e VA a iniciar una medidas 5@ ProvoTa
mediante Software un pulzo aue hace cargar la cuenta. De ezta

entrada ez @ Hz» el contador marcard esza

forma 21 la zemal de
medida. Si no ¥ ProvVoCaAra dicha eulsn Tz contadores
mantendrian Ta medida anteriors cuando la zemral de entrada

fuaera de @ Hz.

Las entradas de Tos multielexores 0N controladas

mediante Software rara ecrovocar el erulso aue hace caragar  la

cuenta.

Si Ta medida zupera el margen de cuenta de CKE-CK1 =
erodise Ta interrupcibn IR3 cara indicar oue e ha superado
<1 margen JdJe medidas por 1o aue had auge hacer un camb i de
ezcala a una =uperior.

Si 2¢ epraoduce un eulzo a la zalida del caontador de Ta
MIOT1I (8155%)s ze eproveoca la interruecidn IRZY eara indicar aue

ha termimade de hacer una medida. Ezta medida ¢z tomada de

5]
o]

CHRE-—-CK1.

cuencia el diagrama de bluoaues

Para la medida de fre

'
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rezultante ez el siauiente?

Contador de 1a medida

prezcalinag r—--—=-=-==--=--9
R U | |

QuUTS CK1 |
> CKB ouUT ‘—?IRZ?

Scondicionador
Ena 1 — de
Entrada

m

]
I
110 210
i
!

i
t
!
R I

(8253)

- - -——-‘

Gzoilador

de

-
|
1
1 MHz !
L

—

100
(Conmtador
de Ta MIOTL?

&

IRz

Para Ta medida de eceriodo el diaarama e bloaues

resultante ez el ziguiente?

Baze de Tiempnsz

. a

| |

Condicionadon | |
Serna ]~ e 1" 1@ e 2102 CH2 QUTZ :1@ ppeIRZ

| |

|

L -

MIOTY

Entrada

- =-=- == -
Gzocilador de IMHz ot CKE ouUT]
| ouUT® CH1

- T R3

Ly

Contador de la Medida

La zemals wuna vez acondicionpadas por el adaptador de

entrada rpaza a través de doz divizoresz por diex. Ta finmnalidad
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de estoz dosz divizorez ez aue la zemal aue haua a zu salida nwo
@A de una frecuencia zuperior a 246 MHz» ua aue ez esta Ta

frecuencia mid=ima a la aue pueden trabajar lTaz contadoresz de

Ta FIT. Védiant@ Taz lineaz de control PB4 u PBES z¢ contrala a

dichosz divizoress activadndoloz o dezactivandolozs zeqln ze¢a la
frecuencia de Ta zemal de erntrada.
Teniendn @n cuenta a esztoz dosz divizores Y Tz

contadorez de la PIT, noes permite hacer medidas de frecuencia

o periods de zemales o hazta 108 MH=z. Devenderd de la etara

]
o]

de entrada ¢l aude ze ecueda Tlegar a ¢za frecuencia.

1.2.92.Hardware de la Parte Digital de la Medida de Tensibn

Intensidad y Resistencia.

& ezte nivel de hardware de Ta eparte digital. o 2a
diztinaue entre las ftres medidaszs ua aue en Ta rarte analbaica

z¢ han reduzids a wuna medida de tenzidn continua.

Una vez ez acondiciorada Ta zemals zzta ez aprlicada
al cirouito de contalie. Ezta circuite tiene aue zer caraz de
hacer Tasz speraciones nesesarias Fara me o 4 tenzidns y

proparcionar laz diztintaz ezcalaz. Todo e¢llo ez controlado

mediante software.

l.az diztintas lineaszs de control aue eroecorcionan las

zon PA3s PAZs PAl y PAR de 1a MITOIL (8155).

[0}
W
IR
]
b
w

Dichasz l1ineas de control eroeporcionan unosz: niveles

u g
]

tenszidn TTL (@-35V). Al zer aeplicadaz a 1oz interruptore

n
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analbaicozs harn de zer adacrtadasz a zus nivelez de tenzibn.

Azl para lToz interruptores del preameplificador 1oz niveles Jde

tenzidn zan =13V para ¢l nivel ldgico @ u BY erara el nivel

Tagica 1.

P&l PAG
\V 0
+12V

PA = @ e —f Vo = —12V

P o= 1 —_— Vi v

il

Para 1oz dnterruptoresz del ameplificador Tos niveles
e tenzidn zon de @GV rara ¢l nivel Tdgico @ u izv para @l

trivel 1dgico 1.

P&3s PA4L

+13V +

~12V

@ mr—— e Vi == @AV

]

P&

Péa o= 1 —_— Vo o= 2V

La rarte digital e¢zta relacicnada con la forma e

hacer 1a medida® ¢l mé&todo de integracilin con doble ecendiente.

En Ta ziguiente fiaura ze¢ mueztra el diaarama de

bloaves de esta eparte digital?
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SISTEMA
MICROPROCESADOR

Convertidor -COMP
Vo —— AasD IR4
de dable ramea

P51 CONTROL. DE IRS

‘ A RAMPA

c1 G

ey

-[: )
K

TCK i

FPIT Cont. de
CK 1 MH= = CKZ2 ouTE ™ 1a MIOTI
s 1006 2

GATE 2

Po7

El contador CRZ ez2td controlade por la zalida COM detl
convertidoe AID e forma ave =&1o cuwandn eztéE a 1 hari Ta
cuenta. lLa medida comienza Son la integracitn de la zenal de
entrada. Cuande ezfta 1Tleaa a un ciertso nivel de tenzibns hace
Qe Ta zalida COMP pasze a 1 con 1o audge comienza 1a cuenta del
contador CR2Z. Cuando termina ezta cuenta (ez decirs ltega a
10.080) . Ta zemal OUTZ eproduce un impulzo de zubida aue hace
=SR] Ta =zalida & del F—F paze a 1. con Io aue 1la =zeral e
Control de Ramea hace oue e rasze a la integracibn de Ta

tenzidn dJe referencia de 1V.
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Cuandns la inteagracidn de la referencia llega al nivel
de tensidn en el aue comenzd 1a cuentas Ta =z=alida COMP raza a
mETD .,

Ezto hace aue ze rare el contador CKZy mantenienda la
ciwenta hecha. A& Ta vems dicho imeulzo produce Ta interrupcibn
IR4 para aue zea tomada ta medidasy comerobands zi la escala es
1a correctas g zacidndola en ¢l dizelau en caszo aftirmativo ]

haciends un cambio Jde ezcala en caso negativo.

llV m@@nuntosl medida

.
L. . . ) N :
. , .o : .
+ N [ ] 1] )
’ N ’ ’ ‘ »
v = TR4 ¢
COMP —-l ! L.__J .
' ' ' ' '
t [ : t ] :
: ; A ;
CONTROL ! r ; i ' |
DE RAMPA= 4 N :
s N ' ¢
: : R 3
- : f b :
M [ i
ouUTZ E I-? CH E ' ' u
: 2 oo ;
E E SR !
i

)
-
-

l.a zalida del F—-F auedard bioaueada a 1 hazta aue =ze

dezee comenzar otra medidas en cuun cazos mediante la entrada

de Clear ze hace Que PRASE A Ceros iniciandoe la intearacilin de

Ta zemal de entrada.

Si Ta tenzidn de entrada @

13

mayorr dea 1V Ta
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intearacidn de la referencia tardard mas en llegar al nivel de

tenzidn

cienta

g sde

(81552

<

“,

alida

1

el

-+

A=Y

en aue comenzd la cuentas con 1o aune ze completa Ta
de CRZy producidndose un zegundo pulzo a la zalida OUTZ
aue emeezd la cuenta. Como el contador de la MIOTL
estd programade eara dividirer eor dozs cenaera a =u
LI edlzo aue eproduce 1a interruecidn IRS para aue @1

haga un cambio de ezcala.
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1.3.Fuente de Alimentacidn.

—Ezpecifivcaciones de 1oz comeponentes de la rarte analdail

Loz amplificadoress supondremos un maraen de S

Faturacidn Con una alimentacidn de +—-12V.
La Tdagica CHOS @ alimentari SOn 12V,
interruptores analdaicoes del sreamelificador se¢ aliment

Va1 2V y Vid ==V dads auge Tas tenszionesd: aAue wvan a

@zt
aprtoimadamente @9 LV, Los interrustores amnaldgicos
amplificador  ze alimentan con Vaa=0V u VUdd=s1aVy dado

tenziones ade van a tener eztos interruptores en

o wosikivas. Vel dindicard cual ez ¢l nivel Thaicoo "1V,

z¢  conzidera e eszsta forma ecara aue loz  interruptores

ruedan transmitir sin eerdidas.

1y

Laz zemalez de control generadaz eor el

microerocesador (TTL)Y deberdn zer adartadasz a 1la ldagica

definida anteriormente.

~Alimentacidn:

Los readerimientos de alimentacidn del 3

microerocezador 4 eparte diaital del zizhtema zon de DBV u

coma mlndmo.

La parte amnaldgica neceszita una alimentacidn de

3 interruntores en  sus exbremoz:  zon neadaativa

@

Do

18V en

Loz

an oan

taner

3 r

el

e las

traemos

CHOS

=
iy
o+
63
3
Y]

CMOS

istema

SHEB @M

e Y
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U omenos e Z2E0ma.
E1 transformador utitizadno @ L tranzformador
Loroidal Fabricado woor ILP (4T3244). Dizpone e hres

E@CUnGAarios de SV/ 72 Zd0 19V/3 26 u 15V/0s DA Qe supera 1os

reauizsitos

de alimentacibn del

b I .
Fara Ta alimentacidn de 5B B utiliza el LM723
geaguido del dartinaton TIP142, Para la alimentacidn szimétrica
e +—12V 2z emplea un 7812 uw uinn 7912,
Ezta fuente de alimentacidn eroporcioma una sgereszidn
e ruidos baztante bitema. ) plena CAaraa k=) puede casd

VR E @ el rizado. Tambié&n eproporciona AIVE-Y estabilidad

i) [:o

buena.

E1 ssadema de la FTuente de alimentacidn e encuentra

en el ararbado dedicado a Tos Planos: (Ezauwemas El&ctricosz).
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Z.0ORGANIZACION GENERAL DEL SOFTWARE.

Frn Tos dos apartadosz aue siaudens Proarama Principal w

el dca @

"
o]

gl dma s i AT ihn A las Interruecioness
Tunsianamients aeneral badzian del Sofftwares N auyda e

£ aue siguen incluyen

COfr R ML G EmE g detaliados. Los aeartad

comentarios u oraaniaramasz detalladoszs de todas Tas subrutinasz.

Z2.1.Programa Princieal.

A1 arrancar el siztemas z¢ reszetan losg flie-Tfloes de
HLDS e Interruet Enables b el gontador de prodarama S eone A
CaEray COmMenZandd a Correr @l Proaram.

tzte deberds en erimera instancia. inicializar @t
izlema. Comienza O 1a imicializacidn de L3, zerie Je
variables bl ) (1] E 0N el punters del veotor e Ta memoarias

U Timite preftidados

n
o
]
4
.
"
+
x_a

PRUNTY el indicador de
"LIMITE"; el indicador de medida en modn Lnicos UUNICO" s 1

variapble donde se va a auardar el contenido del puerto ped 2t o B
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PREGY Y el dindicador de 21 Ta medida 1leva s=ianos "SIGNOYS u Ta
variable auxiliar E$VE.

programan 1oz Circuitosz Integrados

a1
)

Seauidamentes

MIOTL (8135 u MIOTZ (B139). los puertos A o B ze Proaraman

1h
]

D3 { ) zalida Y] @1 C como entrada. Loz puertos & 1] E
inicializan w ze proarama 1 contador de 1a MIOTIL.

Laegn @ Brograma 1a FIT (pragrammab?e interval
timer ) 8253, u 1a PIC (Programmable Interrupt Controler:
EZD9N0.

@ termina con la inicializacidn del dizelau.

1

- ta 1

m
W

a
=1 Programa = introduce entonces en Un bucle da

fasta aue ze¢ introduzca eor teclado la funcidn aude @

eERPErA =
Autera Seleoolonse,s Freowensias Perdiodos Tenzidbn. Intensidads

hencias Croarnoasg Tectura i Tuos datos memonrizadosg 0

Res
Calibrado del Multimetro. En arartados poshteriores se tratan

cada wuna de laszs Ffunciones por zeparado.

i
i

1

Frezionandos la  fecla "CLY ze¢ szale del bucle

dezhabilitan las

4
S

Tnsddn encogida. Fozteriormentes
interrueciones, 2¢ reinicializa ¢l zistema 4y aueda a la ezpera

de aue e zeleotione oftra funcidbn.
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FROGRAM

PRINCIPAL

d o

Ta PIT B233.

y
Inicializar las variables PUNT,
LIMITEs REGys U SIGHND u Z%VEBE.

Programaciasn de Ta MIOT1I (8153) u

Ta MIOQTZ (8155 Programar loz euyertosz

Ay B oocomn 2alida u el ©C como entraday

inicializanr @1 Ay el B erogramarnr el

contador de Ta MIGTIL.
4
Programar 1os contadores

r
Frogramar el Controlador
vde Interrupcionesz DE52
4
Inicializar 1 dizplawu
Mueztren del teclado epara szseleccionmar la funcidn
GSF 17 ey v 3 A4 4/&H 5/CR &SARD T/7CAL
)
FUNCTON FUNCION FUNMCTION FUNCION
FERIODO SMPER. CRONO CALIBR.
, , y
NG TGN FUNCION FUNCION FUNCION
~REC. VOLT. OHMETRO MEMORIA

¥

Dezhabilitar
interrupcione

Tasz

Reinicializar
Siztema

el
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2.1.1.Funcidn Frecuencia,

-

ta funcidn selecocionpada ez la frecuencias comienza

1
e

0]
1]

iniciaiizande Ta variable REG$E con @QFZH. En wzta variable
va oa  avardar @l contenido del puerto 22H. Dicho per o
controla las entradas de relogd de Tos contadores CKZ u CRE de
Ta PITS 1oz dos divizores eor diez aue ze encuentran dezpuds
del adaecrtador de zewmals u las puertasz aue habilitan Ta ocuenta
de 1oz contadores de la PIT. En definitiva., la variable REGSE
zer-d la auve haga aue ¢l sistema ze wraanice de Forma aue pueda
facer medidas de frecuencias aue a loz contadores de 1a medida
Tes Tleade 1a zewmal de entrada acondiciosnada v al contador de
Ta base de tiempoz Ta zewmal de 1IMHzZ.

Seguidamentas @ ordgina Wna zalta a 1a rutina
CUENTA age @2 la encargada Jde inicilizar taétm la medida de
Freﬁuen;ia come de Periodo,

3 continuacidn e habilitan laz interrueciones. Las
interrchimneﬁ aue =2¢ eodrdn eroducir szon HOLD (IR1). IR e

IR3. la interruecidn HOLD (IR1) ze utiliza para retener en el

o

disrliay Ta medida realizada en un momento dado eor el tiemen

Qe 2@ desee. Ta interrurcidn IR3 ze eroduce cuands haua U

superacldn del ramans de medida. La interruecidn IRE marca el

Tiempn e puerta de Ta basze de Liemenzs fomarda Ta medida

Ta medida eztd hecha en Ta ee¢zcala

4]
.

heohas comoeobando

correcta v oen cazo atirmative zacarmdola en 1 dizelau.

Finalmentes ze produce un zalito a la rutina FINSFURNC.

aue contiene un bucle de ezpera hasta aue ze preszinone la tecla

fix

YCLY para fterminar el proceso.
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FUNCION FRECUENCIA

inicializar Ta variable
de wontrol REGsB.

|

Salto a la rutina CUENTA
SArA Qe inicialice Ta

medida de Frecuencia.

!

Habilitar Tasz interrupciones

i

Saltto a l1a rutina FINSFUNC
(bucle de ezpera  hasta aue
¢ pregione Ta tecla “CL"

para Lterminar 1 eroceso.

'

FIN

]

L2 Funcidn Periodn.,

Ezta funcidn comienza erogramands ¢l contador Jde 1a

MEoT (8155 para aue divida eor diez. Ezte contadar forma

H

rarte de la baze de Tiempnsz.

S inicializ Ta variable REGSE. Ezta variable

contendri Ta combinacidn necezaria vara aue el zizhema pueda

hacer medidas de perindos es decir aude =z=g¢an 1oz epulzoz de 1a
zemal de entrada Tos aue eroduscan la interruecidn TR u  zea

168
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-
H

P a zemal conocida de IMHz la aue empievce a ser medida epor loz
conbtadores de Ta PIT. De ezta Tormas el acondicionador Jde la
zanal e antrada gQenera IToz dmepalzozs aue van a Ta basze i e
tiempos Fformada epor Yoz dosz divizores de entradas el contador
Cla e Ta PIT u el temeorizador de Ta MIOTI (8155). E1

cidador  de IMH: s el ade eroporciona Tos imedlzos ade nos

permite hecer Ta medida eor CKE-CK1.

Variando la erogramacidn de loz contadores de Ta baze
de Liempos se varia el fTiemeo de puerta.

é contingacidne e origina un galte a l1a rutina
CUERNTM e Qe s@rd ta encargada de inicializar una medida e
periodo.

Seaguidamentes zon habilitadasz las interrueciones. Las

ool gon HOLD (IR1). IRE e

I;D-l

interrupsciones  aue se oodr

cas interrupciones son las mismas awe en el caszo de la

Funaidn Trecuenciasl =Salyl 1a dJiferencia e Ta rutina Je

atencidn a la interruecidn IR2 diztinguird cuando ze Ltrata e

medidas de Trecuenociasz y

suando de periodos. La comerobacidn
de =i Ta medida ez correcta v sy eozterior formalten en Casw

trate de medir Ffrecuencoias

5]
i
Jia]
fxs
)
[
[

afirmative serdan diztintasz

voperindos.

Finalmenter» ¢ produce un zalto a la rutina FINSFUNCs

donde ze produce un bucle de ezpera haszta aue Ze presione Ta

teclia "CL" eara Lterminar con el eroceso.
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FUNTION

PERIQDO

l

vor diez.,

Programac ¢1 contador de la
MIOTL (8155) rara awe divida

conteroel REGQ®ER.

Inicializar Ta variable de

/

aue inicialice

periodo,

Saltoe a la rutina CUENTA  reara

una medida e

'

Habilitar lasz i

nterrupciones

'

Salto a la rut
{bucle de ezepera
prezione la tecla "CL" para

ina  FINSFUNC
hasta auve =ze

terminar el eroceso,
FIN
2.1.3.Funeibn Voltimetro,
Inicialmentes ze muestra en el dizelay

de Ta funcidn voltimetro "-VOLTIM-".

Seguidamentes z @ eradugce A zalta

VOLTsaMP. Ezta @

5]

Funcidn voltimeteros comae Ta Ffunoidn

16z

una ruotina aue van a utilizar

ameerimetro.

1)

indicativo

Ta ratina

tanto Ta

[

verda en un
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acartads poshterior.

FUNCION VOLTIMETRO

'

Mostrar en ¢l dizelay el

indicativo vl e Furposd b
Voltimetero "-VOLTIM-"

:

Salto a 1a rutina
VOL. TsaMP .

FIN

4
2uli4.Funcitn dmrerimetro,

furmsidn IR e R sacardo @ @l dizelay @

indicative de Ta Funcidn dmverimetro "—-4MPER.~".

Segulidamentes e erodse i zalto A, Ta rutina

N

VOL.THAMP {(ze¢ verd en un ararfads pozterior).

FUNCION AMPERIMETRO

:

Moztrar en el dizelay €]

indicative de ta Funoibn
Amperimetro “-AMPER, -

'

Salto a la rutina
VoL TeaMP.,

!

FIN

163

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del




218 Funslibn Ohmetro,

Inicialmentes @ oone el Ghmetrae en 1a ata de

menor senzibilidad 518,

Seguidamentes 5@ programa <1 contador de la MIGTI
(B155) para aude haaa una Jdivizgdidn eor dosz, La Finmalidad e
estoy exztd en el proceso de medidasr el erimer eulzo ez conbade
al Lterminar la integracidn de Ta zeras 4 el zegundd pulso =i
s@ produce una suereracidn Jdel rango de medidas comn 1o age @l
timer eroduace un imeulzso ade provoca la interruecidan IRS.

Luean = @ produyce un 2alto a la rutina INICIA Para
cohenzar a haceéer las: medidas de forma rerpetitiva.

Por Gl1timos ze inbeoduce an Ta rutina FINGFUNC haszta
Qg dezde el tTeclado se coulse el comando rpara dejar de hacer

medidaz de resisztencia.
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FUNCION  OHMETRO

1 Ohmetro en la weoala
1@.

Poner e
TN Rl R

A

Frogramar <1 contador de 1a MIOTIL

para ade divida eor dosz.

!

Salto a Ta rutina INICIA Para
initcializar laz medidas.

'

Habilibtar las interrupciones

'

Satto & 1a rutina FINSFUNC
(bucle de espera hazta aue =2e
RrEslone Ta tecla "CL" fara
Terminar el proceso.

'

FIN

© Del docurmento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

2.16.Funcibn Crono.

Ezta  Funcidn no eztaba erevizta inicialmente; pero

i
—_

D adedaba ezpacio  en la EPROM ze introduios ya =NAR=S

k1

cirawito sracticamente no habla auve modificarlo.

En @l dizplay Arareceran minutozs seagundns

“

centé&simas de seaundod para ellos wcada centdzima de zseaundn ze

proddce una interrupcilin sara incrementar el tiempn u sacarlno

en el dizplau.
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HH-HH-HEH

tnicialmentans @ dizpara ¢l contador CKE de 1a PIT.

S Funcibn ez tTa de dividie por 10.800 la frecusnoia psatrin de

IMHzy obiftenié&ndosze a 24 zalida una zemal de 100Hz, aue serid 1=

o
-

Qe Ve A produciends lasz interrupcioness incrementando
Dl SRR YN

Se dezenmaszcaran las interrurciones HOLD (IR1) PE A
21 =e dezea earar la cwenta durante 1 tiempn aue ze auiera’ o

Ta IR7 D NEVE-Y rutina de atencidn e

1]

Ta Qe hace ae

"
[

incremente ¢l orono u se renueve el dizelau.
Pozteriormentes se inicializardn las variables aue
contendran las centEsimasz "CENT": zeaundoz "SEG" u minutos:

TMIN' ponidndolas: a cero y zacdndolaz en el dizelay.

Luego ze introduce en un busle de ezrera hasta aue =e

pulze Ta tecla "CR" para comenzar 1a ouentas 2o la Lecla "CLY

eara zalir de ezta Funcidn.

N
ot
L4

e preziona la tecla “"CRY. empieza la cuenta al
habilitarze Tas inlterrupcioness 4 el proarama princieal 2
sntroduce en un bucle de eseera haszta aue fe pulze “CL" frara
AN al-N e Ta e nta. La cuenta ez parada al dezhnabilitarze la=
innterrupciones.

Finalmentaes Z@ introduce en oatro bucle de espera
hazita aue ze presione 1a ftecla "CR"» rara continuar la cuenta
vartienda del tiemeo audve marca ¢l crondmetroe en e=ze momental

Ta Ltecla eulzada ez "ClLY, 2@ eroduce un o zalto haszta Ta

5
.

rozicidn donde ze indicializan lasz variables y 1 dJizelaus e@s
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derinre

Pone

@l cronbmetro a

Lerg.

FUNCIO

N CRONG

Dizeparao del

contadar CKZ

Desaenmasoarar
civnes HOLD (

las interrup-—
IR1)Y e IR7.

Poner a cero

lizar el Jdizp

CENTs MIN uw SEG ¢ inicia-

las variables

Tay.

l

m

wia "CLY para
T dbn.

iz ie de ezpera haszita Qg
ze¢ pulze la Ltecla "CR" rara
comenszar la medida o la Le-—

zalir de eazla

CR

Habilitar 1as

interruecione

1n

e pulse "CL"

buclte e esprera hasta Qe

cuenta (FINSFUNC).

rara parar la

Dezshabilitar lasz interruesciones

i

l

continuar la
[ == == Porier A
riables.

Bucle de ezeera haszhta aue

ze pulze la tecla “"CR" wpara

cuentat o T
cera las V-

CR

L

[y
o
~4
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FedoFoFuneibp Mempr i,

E1 multimetro afrece la epozibilidad de guardar en
e ia hasta dier de las medidas hechasz de cualauiera Jde las
Ffunciones. Eztas medidas zon auardadaz en A vectqr. L&
variable "PUNTY indica cual ez la d31tima pozicidn de  memoria
del veotor aue contiene un dato memorizado,

Ezta Tuncidne ademdss utiliza obtro punteros "N"s aue
remalard en un MOmentm dado a uno de 1oz datos: para zacarlo éen
@l disrlau.

Iiniciaimentes al eleccionar ezxta Funcidn e

"

vomerweba i e

=he alaln Qa1mr @n fMmemoria. Si @i 2l aurn.
@= sacado & N dizelay ¢l dato zemalado por @1 Ppuntero
"PFURT" 3 ez decires Ta 4Ul1Lima medidacintroducida en memoria.

Seguidamentes RC) introduce en un bucle de eszeera
e ge ofrece la eposibilidad de zalir de ezla Furncibng e
Ve @1 dato e £¢ encuentra en la posicibn antaerior del
vecotors de ver el date de la eozicidbn superiorsy o de borrar e
Ta memoria el dateo aue ze¢ encuenhtra en el dizeplau.

S 1a tecta eulzada ez "DOWN" @l puntern YN =X

decrementadoy € oen caso  de  aue  Tuera  “UP". &zle seria
incrementado. Pozteriormenias =@ comerueba 21 @s alalin

dats en la eozicidn de memoria a la aue aepunta "N'. Si ewizfes

videlve a introducicr en el bucle

13
[

ex mostrado en el dizelay u

zzpera anterior.  Si no existes vuelve ¢l punteros "N' a la

[uR
i
e

posicidn anterior 4 se introduce en el bucle de ezepera

mencionado.

168
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5i la tecla pulsada ez "BREAK" el datae aue =ze
encyentra  en el disgselau es borrado de Ta memoria w ze eroduce

an dezeplazamiento de todos lozs datoz memorizadoz eor encima de

Finalmentes ¢ comerdebsa 51 la memoria a  auedado
Timeia. En cazo afirmativos se araga el led indicador de dates

@ o mMemoria.
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UM

CION MEMORIA

MO a 1w

&

ovalor

Mo ia

Ver ¢l v
arunta e

Aalor al auge

1 punhero.

ol

v

Qe e Py

[ lJF’ " 9 " D\:)(f\”\! " "

bucle de espera haszta

lze "BREAK".
U ol L

" CLY " DOWNNY
)

[or-

"RBREAK"

')

v

v

decraementarr

@ ] punhaero

@l Puntero

Incrementar

v

Exizte

oin valor

Borrar €1 datao
de Ta memorias
dezplazando to-
dos ITos datos
memorizados por

encima de eszte

—

Volver ¢l puntero

a Ta
anlterior.

pozicidn

Y

.

i la memor
Timeias ze
indicador
@r memoria.

ia aueda
apita el
de dato

Y

FIN
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2.1.8.Funcibdn Calibrado.
L.a Funoidn el
it P e broo
oV

Fara ellas za afrece
pozivlesy u Con el
Una vezr introducido
suresivamentaes

wErala 108

"RMe ird variando Taz ezcalas
a2 la ezcala =180 ¢ erulsar "
1900,

Cuando ze haya hecha

ezia Funoldn se ealzard "CLY.

calibrado @ =

para atde & una ent

poader reaglar @l

4o .
Peawa wmva =aldaa DRRC

— . - "
ravia e BWe

walosando

ibitidad de i

Toe poder tacer dichoe calibradoe.

en ezta funoidng ez wcalocada Ta

cada ver aue e pulse 1a teola

(230@ 21@9e =1 u =18). A1 1legar

volverd a empesar én Ta @zoala

el calibradae v ze¢ dezee zalir de

FUNCION CalIBRADOC

wponer la ez

cala 1000

bacle de wspe
ze pulze “CL"

ra hazta aue
] 1" * 1

" CL 1

CI*II

.

IN NO

s1

A

Incrementar Ta

Poner la ezcala
10

vy
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2.1.9.Las Princirales Rutinas.

~-Subrutina VOLT$AMP:

cha subrubtina ez wutilizada por lasz Furciones

i
15
.

Voltimebro o Amperimetro. Su Ffupncibn ez zeleccionar =i Ta
semal de entrada ez continua o alternas; fidars i ze deszear el
ilmite vara i ez sueerado dizearar un zumbadory y ofrecer 1a
pozibilidad de hacer la medida de Torma reepetitiva o de forma

riva cada verz auwe fe¢ pulze una Lteola.

Ezta rutina comienza erogramandoe el contador de  Ta

MIOGTL (B155) para aue divida por dos. la fimalidad e @t

XA N1 en el eroceszo de medida. Ezte proceszo ze¢ compone de dosz

partes: integracidn de 1a zemal ¢ integracidn de la tenzidn de

referencia. La MIOTL (B155%) contard el orimer Ppulan cuan g

&

termine tTa intearacidn de la semal. El szecundns pulz=o 241o zerd
conbads cuards s2e¢ eroduzoca una sumerac;bn del rango de medida.,
Cuands oourre wshbos e produce a la szalida del contador de la
MIOTI (B8155) un dimeulzo adge provoca la interruecidn IRS eara
indicar Qe fra habido dicha sueeracidbn de ranao o hacer RS

cambio dJde ezcala.

Seaquidamentes ge¢ introduce  en un bucle de ezpera
hazhta  aue e pdalze una Jde Taz slavientes Teclaszs R PAFR

zalir de 1a rrutinnas "&BC" para szeleccionar 1a medida dea

bensidn o Je intenzidad en alternas "*DC" para seleccionar Ta

medida en continuas & “"LIM" epara fijar ¢l 1imite.

i la tecla erezionada ez “"LIM"» entra en un bucle de

ezprera nazta que se seleccione la eszcala Jdezeada
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ESCal.a

|
>
*
s

-~ X " KA KA K - ha e 1
- X X X = X maA  ———— -2
- X X " X X mbha == — 3
- X X X X m A ——
- X X X Y X / &4 o e e il
M hace Talta conocer el nlmero ade le correseonde a

cada una de Tas ezcalas. ua aue prezionande cualauier nlbmero
del  une al cinooe iran arareciends en el dizelav Ya colocacibn
de  Ta  womwa  u Ta wnidad oue Te correszeonda a  la  eszcala

e leociovnada,

153
()

Firesionamds 1a tecta "MEXT" ze¢ zale de dicho bucle
auedands Ta eszcala Figada.

Fozteriormentas & Pasa A introduycie Tos DX F=1 o
nlmeros por dezplazamientos sucesziveos de derecha a izquierd@
cada vesr aude e introduzca uno de dichoz mndmeros.

Loilean aeda A Ta ezpera de aune =) introduzca Wi
pdperoes ade erodocirla un dezelazamiento perdidndoze el nlmero
Qe eztalba mAds a la izauierda u colocdndosze e} rLe Vo A Ta

ze puede zalir del bucle erezivonande 1a tecla "“CL“.

o
fi:
:
&
e}
—
®
“n

E1 valor el Timite ez almacenado en Ta wvariable

LIMITS uw reareza al bucle de espera inicial.

Si Ta tecla pPrezionada &5 "DC"y @ selecoiona

e ailin SEA.

maendianie Ta variable "SIGNO" el modo Voo & Acos
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A ocontinuacidng z¢ produce un zalto a la rutina “"INICIA" epara

comenzar a hacer laszs medidaz en modo receltitivo.

1]

Si la Lecla prezionada Fuera "AC" ¢ produce el zalto
a dicha rutina directamente.

Sewuwidamenrntes introduce en un buczle e @Eoera

hazia age e presione la tecla "CLY para zalir de Ta funcibng

"UY para realizar Tas medidas en modo Unicoy o "RD" para  aude

ze memarice el date aue ze ¢sx3td midiendoe en eze instante.

251 la tecla pulzada ez "CR" ze¢ coloca @l indicativo

para aude una ver ze¢ termine de hacer la medida en cursos ezfa

zea oolocada en memoria (M=EGFFH).

Si

10}

@ o lza "UY, e ooloca @l indicativo de modo
Urnidoo U=l 4 se¢ deszhabilitan las interrupcioness con 1o cual ze
cleia de hacer medidass auvedands a la esrera de aue ze pulze
"CLY para ﬂagar a hacer medidas en modo repetitivoy o "U" para
hacer ura medida.

Cada vez e se¢ Presione "U" ze hace una  medidas
viaotvierode al bucle de ezpera anterior.

Al pulszar “CL"» e auita ¢l indicativo de modo Unioo
U=z () u zale de Jdicho modo ecara volver a hacer lasz mred idas (=331

mocn Repetitivo.
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VOL THAMP

Y

Proo

MIGT1

R @l
(81955).

contador de Ta

D2ucle o

una e

@ ereera

Tas LIy

3]
teclas:

zta aue =
&Cey DC o CL

pulase

CL. Cé

cC l

L

I

~

Seleo

V Dol el )

cinnar @l moda
ATy EEQUN 5!

Saleooin

i

Yo

>
/

—3

Salto a la rut

para inicializ

didaz en modno

irna INICIa
ar las me-—

repetitive

Mostrar

rreEpond

dizelau.

Ta ezcala

iente @n @

K]

o~

Gyedar a la

ane £ Preslione

ezpera de

Ue CL o CR

Cl. U

CR

“ !

3

Pulzar "

troducir

NEXT"

1oz

eAara 1N

mlmerss

Colocar el indic

voo ade meado Unidow

ati-—

U=1 Moo=

b oner indill
BFFH

S1I

y

Intradu

Deshabilitar las

3

_'r

interrues.

o E il
& @1
medio o

Bucle de eszpe
1

Qe Se P

ra  haszta
L CL' " ':, L kJ i

!

Cl.

¥

¥

Galte a Ta
rubina INICIA

Sa A hacer
na medida.

cire 1oz ndme—
eczplazandolosz

dizolay
e AUX$4,

[SICH e

I ™
L 2

buctie o
Qe Se

Mo 0

@ ¢zpera hastJ
pulze un ng-

" CL." .

C1

RRAT=E

¥

¥

gl barr el
indicativo
de maods U=

nico  U=Q@

S |
—

RETURN

!

Guardar el
del
Timite @n
LIMIT

valoe

LRV
.\\

Introducicta
en el diz-
rlads desp
zando 1os

anteriores

B
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-Subrutine INICIAS

L.a Tuncidn de ezta zubrutina ez inicializar tas
medidas: de temzidne internzidad y reziztencia.

Comienza parands la cuenta del contador de la MIOTI
(8155)3 u proaramando el oconbtador CR2 de 1a PIT. Seouidamenies
@ abre ta cuenta del contador de la MIOTLI 4 =z=e Brovoca LI
puleso a su entrada epor medino de CRE. La finalidad Jde esto e
hacer aue ¢l contador de la MIOTI cargue 1a cuenta.

Posteriormenhtes 2 videlve a erodramar a CH2 PEara
comenzar a hacer otra medida. Para el1los f2e¢ epone 1 flip—-Ffloe
e conhrol e FAamea a Cern PAra aie Comience ‘Ta sreniia s
emriece 1a carga Jdel condenzador eor medio de 1a senal de
entrada. :

Luegs =e desenmascaran las interrupciones HOLD (IR13).
IR4 & IRS. La interrupcidn IRS ze produce cwuando ocurre Una
zuperasidn Jel ranao de medida. La infterrupcibn IR4 ze produce
cuands 1a integratibﬁ de Ta referencia Tleaa a el tomando

ta medida del contadoar CHKZS comerobands =i Ta ezcala

]
uy

correctasy u zacando 1a medida el dizeplauw 21 ez correctas o

]
=2

modificands 1a ezcala =1 mo 1o

o
Y
.

Finalmentes raza @l ocontral del flio=Ffloe e

1
&

control de ramea a CRZ.

17&
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INICIA

Farar 1a cuenta de
Ta MIOTL (81332

1 contador [ B

y

Programar el contado

r CKZ de la PIT.

Y

abrir 1Ta ocuenta del

conhAa MR e Ta

MIOTL (B1%5) 4 eprovocar un eulszso a

= enbrada vor medi

wodde ORI

Y

Programar el contado

r CKZ de l1a PIT.

v

Poner el F-F de control de ramera a @
r

pArE ade comience 1a

cuenta.,

Dezenmazcarar las
HOLD (IR1)s IR4 e

interrupciones
IRS

Pazar el conitrel de
de ramea a CRZ.

1T F=F dde wontrol

RETURN
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~Subrutina CUENTAR

L Funoibn o

e d e s de frecuencia o periodas deprendiendo de Ta variable

REGTR.

Comienza dezhabilitande la cuenta de 1oz contadores.

Loa medida &5 hecha eor Toz contadores CRKEB-CK1I de 1a

FIiT. Cada Ve Qe va a hacer A M e va medidas

W
i

contadorez deben recaraar la odenta, Para ellos utilizan el

b
1
[« )

i

. tar 1

't

primer eulzo de reln aue les Tlega. & @
contadores CR@ u CK1 unidoz epuede zuceder aue a CK1 Y] Te
Tlegue ningldn epulzo durante ¢l proceszo de una medidas D lyl 1o
wga este contador mantendrd 21 valor de una medida anterior.
vara evitar estos hay aue rezetear dicho contador s ez decirs
hay auve hacer aue &zte caroue wuna nuoeva cuenta. Por fodo o1 1o
1a gnlucidn aue =¢ ha tomado es erogramar CRE con una cuenta
B I E Ty, g para ade al final de dicha cuenta oroduzca on pulzn,
La zemal auve va a llegar a CHRP ecara hacer la cuenta va a zer 1
MHZ . Terminada la cuentas ze eroduce un imeulzso a la entrada
de CHR1I para ove caraus Ta ouentas cﬁn To auve augeda rezeteado.

Seguidamentes programa CKE ecara hacer 1a cuenta

0]
*

normale o provorca un eulsn a su entrada para aue recaroue estae

s

tambidn 1a cuenta.
Luegos ze dizeara ¢l contador de l1a MIOTI (8155).
Finalmentes ze dezenmaszcaran las interrupciones HdLD
(IR1)Y» IRZ ¢ IR3. La interruecidn TR2 ze eroduce cuando 5@
comeleta ¢l proceso de medida. La imnterruecidn IR3 z¢ eroduace

cuandn ocurre una sureracidn del ranao de medida.
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CUENT#&

Dezhabilitar 1a cuenta de

Toz contadores.

J

Provoecar un eulzoe a la entrada
del contador CK1 rara ale
recarade la cwenta.

|

Provocar up pulzo a la entrada
del contador CK@ rara Qe

recarage la owenta.

l

Dizeparar el contador de Ta
MIOTL (8135).

Dezenmascarar las interrupciones
HOLD (IR1)Ys IR2 e IR3.

!

Inicialtizar la cuenta

!

RETURN

-Subrutina TECL:

Ezta subrutina z2¢ encarga del control del teclado.

Comienza haciendo e barridoe continusg del tenlady

hazta aue z¢ eulze una teola. Mediante el uzo de laz variables
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CoLM (columnas) u FILA (Filasg) ze colocan ceros en wuna fila y

@ comprueba 51 en cada una de lTasz columnas exiszhte alaln TE

5]

(=tecla pulzada). Luews paza a la szieuiente Fila uw se repite
@1 procezs haszta barrcer boda la matriz. Ezte eroaceszo ze ird
repitiendns hazta aue ze rulze una tecla.

reconoce de aue

+
1
i
—
;]_:
-
I
&

Cuandn ez epulzada alguna

ftecla ze¢ tratas codificindola.

Seguidamente 2] prochiyce " retardn pAarA evitar

rebotes en 1oz conbtactosz. Aodemis s =1 ze pul

o

sa una teolans el

o

siztema no actua haszta oue no ze zuelte dicha teola.

Laz acciones realizadass Ta tecla eulzadas una

ver conziderado valido el teclen» sond

ciona la medida del eperiado.

I
et
-
3|
%
e
i
Ea

|
3]
<
)]
i
—
fod
[n]
N

ciona la medida de fenzidn.
—ZeHt Selecoiona lTa medida de intenzidad.
-y QOHM/ZLIMS OHM zelecociona la medida de rezistencia.

L.IMs zi eztamos en medida de ftermzidnm o de intensidads u ant

i
IR

e hacer las medidass se ntiliza eara fidar el Timites awue

t
PN

@z sueperads ge dizeara un zumbador.

]

- U/ CRE U z¢ uwtiliza cwands ze e¢ztdnm haciendn 1as

medidas de tensidn o de intenzidad par zeleccionar el iz

i

Upivo., Una vezr dentro de diche modos ze utiliza ecara hacer una

medida cada ver oue ¢z pulzada. CR zelecocion la funcidn Crono.,

ta Tunocidn ze uhiliza ecara dizearar Ta

1]

Lna ver dentro de e

wuenta.

—-ébe RD: Selecciona Ta funcidn Memorias tambidn =

[
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utiliza erara memorizar upna medida.

AN Selecoiona Ta medida de ftenzidn o corriente
altaernas zealin DX de Tas s maanitwdes haua 4o
seleccionada anteriormente.

eltecciona Ta medida de tenzidn o

W

-8:sDC/RREAIE oC
corriente continuas seabtin cual de las doz maanitudes hauva =sido
seleccionada anteriormentea. BREAK se utiliza dentro de 1a

funsidn Memoria erara borrar un Jdate memorizado.

-G« DOWN?E 8¢ utiliza dentro de la funcidn Memoria esara

i

visualizar en el dizelau el dato aue ¢ encuentra una poszicidn
por debadino del aue ze encuentra en el dizplauw en eze momenhto.

~QoH NEXT/UP 5 NEXT ze utiliza en Ta =ubrutina
VOLT#$AMP para fidar 1a ezzala del VTimite. UP ze uwutiliza dentro
@ Taa funcidn Memoria epara vizualizar en el dizelau el whabo
oL g se encuentra una eozicidn epor encima del aue estld en eze
mowmenbs en el dizselau.

~@ef¥ Selecciona Ta medida de frecuencia.

~@RHs CLs Se utiliz durante @l dezarrollo wded
rrograma muchas veces. Su fFinalidad ez 1a de dar epor concluido

contiraba hazta eze moments en curzo.

el process aue s en
—{l.as teclas de 1 @ al 9 Sea utilizan durante 1
PO S0 e fi.iar el Timite en 1a medida de tenzidn ] e

corriente.

i1
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TECL

A

Hacer un barrido copntingados
hasta aue ze delteche aue ¢

e eulzado unma hecla.

]
o
Cu
[
-,
-
ia]
it}
]
.
[t}
2
(=}
@
——
i}
o+
o
by}
-t
i}

Producir un retardo  para
evitar Toe rebotes.

:

Ezverar =Y afE 5é de.ie ]
rreszionar  la ftecla.

r

RETURN

&

-Subrutina DISPL:

1]

) subrutina hace un bareido del dizelay fara

actualizaria.

Para hacer diche barrido z2¢ utiliza un pPuntero Qe
avsynta ern cada momento al digito aue ze va a actualizar.

La rutina comienza imicializando dicho cuntero de
diaqito. Luegns ze introduce en un bucle encareads de hacer el
barrido de 1oz ocho digitos eara actualizarlos, Fara renavar
iy digito hay aige eponer erimera la direcocidn del digito Y

antonces 2¢ coloca ¢l valor actualizado.,

i8z
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DISPL

'

Inicializar ¢l euntero de digito

l

Parrido de 1oz oocho diaitos
para actualizarlos.

l

RETURN

-Subrutina DISP:

Esta subrutina R encarga de tomar una  medida u
zacarlan el dizrlau.

41 dizelay hay auge entregar los digitos &n cadidgo
ABCTIT. Para elloe Ta rutina toma Ta medida eara zerarar cada
digito v pazarlios a cddigo ASCII.

lLa rutina termina haciendos wuna llamada a la szubrutina

DISPL rpara zacar Ta medida en el dizplau.

DISP

4

Coltocar lasz unidades de Ta medida

A J

Serarar cada digito de Ta medida
u pazario a ochdoar ASBCII.

Llamada a la rutina DISPL rara sa-—
car la medida en ¢l dizelau.

:

RETURNM
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Bubrutina

ez ta Subroti

cualagiera de fre il i

intenzidad o resistenci

Durante @l

=e pulze 1

hrazta L

indicador M=EFFH eara

e toma del valor de

rutina cara ade dicha

Laz medidas

alementas, Cada Vé R

"RUNT® ez incrementadn

produse i dezelazamiaento

perdidéndose @l dat
memorizandose @l nuevo

Seauidamentes

MHE Mo L& .

L} MEM " ]

ria =

dazs (

Prole

a tecla RDy @

Qe

Ta medidas

medida

E0n
e

.. si

i) d

d =% t Ea

e

18

rara

i

¢ ytiliza durante 1a realizacidn de

de Trecuwensias perilodo tenzidne

memarizar 1a medida.

zo de medida ze tantea el teclado

wasn Fa wolaca @l

PR S R VRN

cuands z2e¢ eroduzca la interrupcidn

2@ produzca un salto a esta

=ea memorizada.,

auyardadas @ W Ve hor e diez

2@ memoriza una medida el eruntera

Ta memoria ze encdentra 1lenas )

o 1os datos memorizadoz.

Ta posicdibn %} de vezhor u

en la Olhima eposicidn.

enciende el indicador de
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NG

MEM

incrementar el

puntero.

m
—

\

Dezelazamientno

datos

memorizadng.

de 1oz

i

Guardar
soEicidn

el valor

zicauniente del

medido

@ Ta
vectar

'

Colocar el

indicadaor

e

datosz

@rn o memor L a

Lensidng

P11 & 1

Fue hecha 1a
correspondenys también
Loz posibles

Y

RETURN

Subrutina FORMATEO:

TEta

intenzidad

Ta eoszsicidn

~Medida

subrulina

medidas u 1e

ooreziziencia

age e

zealin 1a

formatens adge

o v e e

185

corresponide

amade

j2Xc

Tomar Ta

(1]

v tormatearla
zegin la

Tas

escala tomada.

eeden hacer

intervalos

199V —

iav -

medida de

wnidades aije 1e

Fans

de tenzidn

T TV

PG TV
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~ X "X X N =V e e S 1V~ 9,595V

- X X X v M m YV meee—— B o e s o e s 180mV — 399,

FmV

— XX T X X m Ve 5 e e B~ 99,55mV

~Medida de intensidads

Formate o Ezcala Intervalos de intensidad

B T S S P A ——— 1 —m e 16 — 925994

- X X X X m oA e LB e s et o s e e e e 1@0méS — 9% TmA

- X X Y X X m A mmmem— T e o s e e 1@mé — FPy

P

- X "X X X m#éA —————— e e e e e Iméd — G F99mb

-~ X XX XS A mmmme—e 5 o e B - 999, F/4

—Medida de resiszstencial

Formateo Ezcala Intervalos de reszisz

tenzia

- X X X XKW G Bt A bt b 10@K —~ G99, %K

~ X X Y X XK O e B e 18K — 99, 99K

=X XXX KO m—m————— 3 o 1K ~ &,

~ X XX K OH mmee——— b e 1200H

FPTK

PP FOH

~ XX " X X O H mmee——e 5 e @ - 99»5%0H

D ezta Forma podr-d ser moztrada la medida

dizrlau.

.

Zar

Andemid s al formatear la medida ze¢ facilita aue

memorizada 4y leida zim tener en cuenta ¢l tieo de me

Para hacer el Fformateos esta subrutina ubtiliza

rutinas auxiliares FORM$1.» FORMSZ. FORMAS$3 4 MOV epara

1oz

dezplazamientos de 1oz bitz u zituar la eozicidn

186
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LOMa .

FORMATEO

Formateo de Ta medida de
tenzidn. intenzidad £
rezishtencia.

Salta a la rutina  DISP

para sacar la medida en
21 dizelay.

i
RETURN

~0Otras subrutinas:

% contingacidng ze detallan una zerie de rutinaz de

auwda wtilizadas durante ¢l dezarrolls del erograma.

-~CAMBIOSESC:! Se wutiliza rara Tasz medidasz de fensihne
intensgidad o reziztencias cvon la finalidad de hacer wun cambio
e ezcala dedands un Tiemen de retardo para aue ze eztabilice

Ta zemal dezpuds de dichs cambio.

~PONSDIV: Se¢ utiliza dentro de lasz medidaz de periondo

rara hacer wun cambio de escalas ez decirs aumentar 1 tiemen

de euerta de la basze de tiempos.

-DESPL.: Rutina encarqgada e produsir LI

dezeplazamienta de laz medidas memorizadas en @l vector Je

187
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Memoria. Se utiltiza eara introducic un Jdatse nugevs cuando el
vertor eztd 1Tleno’s  oon 1o auve hauw aue dezelazar  Lodoz  Tos
datosz memorizados anteriormenter perdidndose el Bl timo.

Tambié&n uE wtiliza epara produsir un desplazamiento e Tios

k|

@
i

para cubric el eseacio dedado.

=TEXTO: Ezta rutina ze encarga de zacar en ¢l dizelau
L, sarie de malabrass ave zon wtilizadasz erara informar al

weEgario de Ta situacidn en aue e encuentra el multimedtro.

—FINSFUNC: Futipa wiilizada durante el ProCesD i e
me o 1da cara detectar cuando s pulszsa Ta Leola "L PaAra
Lerminar el proceso en CUrE0s o la ftecla "RD" para colocar el
indicador  M=@BFFH. con la finalidad de aude  szea memorizada Ta

medida auwe ze e5tA haciends en eze insztante.

-DELAY: lba fnica funoidn de ezta rutina ez eroadgcie

wurr retardo.

—-AUX$4: Rutima au«=iliar utilizada durante el orocesao
e fidgacidn e LI Tlmite en la med i da de tenzidn ] e

intensidad.

-ESC%1s ESC$2 y ESC$3: Son unas rutinaszs agxiliares
ubilizadasz dentro de Taz medidas de Freouwenocia o periodoy para
hracer 1oz dezplazamientos de bits v zituar la COoma e @n el

formaten de la medida,

~DIGH3: Rutina au=iliar utilizada ©ara @l

desplazamiento de bitz de una variable dada.

188

w2 cuandn ez borrado ogn date de memorias moviendos Tozs dataos
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2
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2.2 Interrupcibn "HOLD"

interruesi

Funciones (Ffrecuencias

reszisterncia o Cronod far

Cezta auvedard reltenida aun

Inicialmentes s5e
Ezta =zituacidn
@

dizplau @ moshtrada

"HOGLD" .
La =ituacidn de

"L dezhabili

ezte caso ez "HOLD".

de "HGLD".

Fimalmentes ze r

medida aue ze esztuviera h

o

Si =@ @norent

intenzidad o resiztencias
@l wircuito al cambiar la

1 ek, reinician 1a

v
2
i

ratina INICIA.

En ¢l cazao de la

Tz doz divizores por =i

Seguwidamentes

+

encidn a las

(IR1).

R z¢ wutiliza en
pariodoe
izar la

A Mmemor

age lasz puntas de

deshabkilitan las
il e retencibn e

endiendo el Ted

GEperd e

tando la funoidn

ginicia ¢l proceszo

aciendo.

ra oan l1a medida
U opara éevitar aue

zemal de entrada

= medidas haciendon

frecuencia o de p

la frecuencia de lTa zewmal de

Inte

ftenzidny

medida en

prueba

indicador

mantiene

prezedentans

ze¢ coalooca la

rrupciones.

cualagiera e Tas

intensidads

@l dizelau.

ze retiren.

interrupciaones.,
Ta medida @ el

e eztado

hazta ave ze¢ epulze

Qe an

ze apaaa ¢l led indicador

de medida zegln la

de ternzidn
ze pueda ezhropear

ezcala

tna 1lamada a 1a

@riodas 2@ oolocan

entrada
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supera 1oz
reinician

51

vitenta

Freouen:ia

FPerdodos

Tas

MH=z

medidas

e

dezenmazcarando

para evitar aue se

haciends una
encentra en la

Ta interruecidn

saturen

Funoidn

Toz contadores.

CRGNG reinicia

e

IR7.

INTERRUPCION "HGLD" (

IRi1)

D

shabilitar Tas

b

interrupcinones

!

Encender el led

[ H(:)D " .

e

indicador

!

N

Saltao
Ezpera
Ta

©re

=

hazta aue
tecla “CL".

e

a la rutina FINSFUNC:

@ Lo

v

Apacar el lTed

"HOLD".

e

indicador

Te

Medida

neidn Intenszidad o

Resistenoia’

]

e 7

G

/

i

=]

Tlamada a lTa rutina CUENTA.

1a

Colonar

Tws

divae

dos

poner la ezcala

1o

'

iniciar

las

rutina CUENTA.

medidazs

i
n

iniciar las medid
rutina INICIA.

Reiniciar la ocuen

fa

.

K 2
RETURN
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Ee@ B Interrupeibn IRE,

Ezta inteﬁﬁupci&n @« la aue s=e¢ produce al completarze
gna medida de frecuencia o de periodos zealn s2e¢a. La rutina de
aterncidn a ezta interruecidn ze encarea Jde¢ Tomar la  medidas
e o bae % 2@ ha heoho en Ta ezcala DR ol SR - =1 @z Ta
correctas es zacada la medida en el diszplays; u zi no 1o es5: z5e
produce el cambio a la ezcala aue le uorrezeonda.

e rdeba £1 durante el

Si Ta medida ez correctas se 0

0P @ E D de medida ze pulsd Ta Ltecla "RD" u en caszo afirmative
Ta medida ez memorizadag

Finalmentens s¢ dizearan 1oz contadores: para volver a

nacer obra medida.

151
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(FUNCION FRECUENCIAY S1

wehtd hecha en

INTERRUPCION IRZ

1

Parar Tos

contadores

!

Tomar @l

cia oo del periodo.

valor de los
u whtener el valor de

contadores
Ta freo

[ECH N San

La medinds

NGO 81

Medida de
Freouenoia

NG

Y
wntd
Ta

Ta wzcala

D) o o8- Y

(FUNCIGOGN FPERIGDO)

e o Lod 2
heoha en

@zoala

corresha

l

Si

@l

medida =

procegso de

" RD "

durante <1
@ ha crualsado
dato ez memorizado

I :

iz 1

Llamada a Ta rulina DISF
cara zacar la medida @

dizplau

:

Hocern wm comdio ol
escatn

Salto a la rutina

para iniciar oftra

CUENT#A

menlida.

RETURN
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R X Interruneibn IR,

nhterruecidn za eroduce cuando Tos contadores

E

w

.

ta

CrE—-Crl Tlegan a la mid=ima cuenta en medidas de Frecuencia 0

vf periadol o decire. ze supera €1 rangoe de medida de 1a

ezcala en aue ¢ encuentre.

nrterrdecidng el siztema debe

[N

Cuandn ze¢ oroduzca e¢szta
parar los contadoress u comprobar 21 se enocuentra en Ta ezcala

WE oy @it ocuyn casos mostrard en el dizelau "OVER FLOW"S o =si

oy hace un cambio de ezcala 4 reinicia obtra medida.

INTERRUPCION IR3

'

parar 1oz conbadores.

Frecuwenois Funoibn Periodo

Ze encuent
en «l1 tiemepn

de puerita

N

S1I

Sacar en &1 Aumentar los Sacar en el Dizminuir el
dizelaus divizores = dizspTaus Liempo e
GVER FLOW 1a entrada dg @ msS puerta de la
Ta zemal bazse de tTiems

| s
:

Lltamada a la rutina
CUENTA para iniciar
otra medida.

'

RETURN
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2,24, Interrupeldn IR4,
Ezta interrupcidn ¢z 1a auve ze produce al comeletarszse
ura medida de tenzidne intenszidad o de rezistencias seqgldn sea.

S Funcidn ez Tomar la meaidas comerabar 21 z2e ha

chas 2i ez la correcta, Tarmatearla y

1]

hecha e la ezcala corre
zacar-ita en el dizelaul U 21 onw 1w oezys producir el cambio a la

esvala aue le correzponda,

Si la medida eztd en la eszcala correctas ze comprueba
£i hav aladn 1lmite prefijado. En caszo auve 1o havas =ze comeara
con la  medida  hecha earas =i ez  sueeradas dizearar el
Embador,

Seguidamentens ze comerdeba i Jurante el erocesao da

fr)
[

e dida s pulsh Ta tecla "RD"3 uoEn ARLE afirmativos =
maemoriza la medida.

ha en e o

tt

L@ e comerueba 21 la medida Tue hey
Urnico (U=1) o oen modo Repehitive (U=@). Cuando zea hecha en
mods Unico e coloca la eicala_ﬂlﬁwﬂ para evitar adge 21i hay un
wambio de tenzidn durante la ezperas pueda damar el sistema.

41 zalir de Ta rutina de atencidn a eshta interruecdbng el

zighema aedard a 1a ezpera de aue se pulsze H5/U e fraocer
ohra medicda,
Ezta rutina termina haciendo INEaT- TlTamada A Ta

sitfrrulina INICIA para inicializar R oY medida., Esto =R

oourre en @l caso de modo Reprelitivo.

194
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INTERRUPCION IR4

Tuom
(X B ]

ar el valor de C

bftener 1a medida.

Kz

Tomar el sidng

1a ezcala

0
—t

Aaproeiada

4

cambiar

1

a ezcala

Sal

tooa la rutina FORMATEG

Ez
e rad

@i Tim.
?

Dis=
U

marar el
badaor.

[ 2

Parar @l
aumbador

Memoarizar le m

edida

K3

Modn Repebitive
""‘G:'

Pliads Urndoo
w1

Mo

Uridmn

zallo

Inicializar medida

a INICIA.

Y

Us=?

I

RETURN
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inte

T lega a la madxima

wie referencia (e
rezistencial)s X3

a1E @ aude 56 @n

Cuandos =ze
Comergeba 21 s5¢ en

moshtrarid en

oo
u

SR

e e n e

i ITRICI&.

cuands el

©

s¢ prodace

rruesidn

clderilas durante la integracid

laz medidas de Lenzllng
desir, e snrera el rango de

centre.

produzca ezta integraciin

cuentra en la ezcala mavor

el dizeplay "OVER FLOW"S3 o i

reinicia obtra medida eor

] =g

INTERRUPCION IRS

mEt A )
eozala

tleon 7

(=N a]

Ta e

cont

n o de

inte

medida de 1

11000

e

ma v

ador  CKZ

Ta zenal

rEidad )

[

ziztema

an LM~ N
2@ coalooa

iw de Ta

@

FLOW

E@oar @n

OVER

dizelay
NERR

ol ocar

Ta

"
®

@zoala

1000

'

-

'

Imiciar una medidas
rutina INICIA

|

RETURN
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BeRebhy Interrupnldn ITR?,

E=ta interruecidn @ produce cada cventédzima de
H @l oo durante Ta cuenta del crandmelro, Su Ffinalidad s

incrementar el crondmetro u renowvar el dizelau.

INTERRUPCION IRY

'

Incrementar 1oz centézimas

Incrementar zea

= [

:

Incrementar min.

MIN=
4 L 4 K 2

!

fochualizar el dizelay

T

RETURN

-t
S
~!

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los gutores. Digitali

©Del



3. CARACTERISTICAS DEL MULTIMETRO.

~Caracteristicas de conversidnt

Tien de converzidpnd Tineal.

Modo de oeeracidn bAdzicol dizearo recetiltivo.

Meod e wecianal s dizepara a voluntad del Egario @n
medidas de tTenzidn o de intenszidad.

Colocacidn Jdel ranao de medidadr automdtico.

Colocacidn e erolaridad: agtomAtico en tensidn @

intensidad continua,
-Representacidn visuals

Reprezentacidn e salida:s dizelau a]fanuméricm e
cozhg digitos v dos leds: indicadoreszs.

Nimer o de diaitoz: Cuatro para medida e tensidns
intensidad " resiztencia ] zelz—oiroo para medidas e )

Frecouencia o pericodo.

Reeprezentacidn de polaridad: automdtica 4+ u -,

Feprezentacidn e Tasz unidadeszs automdtica an @l

displau.

Recrezentacidn de zuperacidn de ranaos indicando en

el dizplau OVER FLOW,.
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renrezentacidin del et dJecimal s indicacidn

a2utomitica zeann el ranao de medida.

a valuntad del

dizelau

Retencidn de 1a medida en el
WE AT LD ba 5@ rulze ta tecla HOLD (ze& indicard eza
situacibn encendid&ndose 1 Ted HOLD).

Memorizacidn de medidasz? ze rueden memorizar haﬂta

indistint 4 vigualizarszse cuando ze dezge.

-Caracteristicas funcionales:?

AaYMedida de tensidn continuas

Tenzidn midima ZHEV.

Ranaosz de medidar Z5BOV.s 188V, 160Vs 1V u 18&mV.

resoiugoidn maximas 1007V,

Impedancia de entradas 1M.

T audibles a voluntad del uzuario ze egede Tilar

e Timite e medida aue 21 ez zuperade ze dizeara el zumbador.

biMedida de tenszidn alternas

Tenzidn mdximas ZDEV.

Fanaos de medidas: 250V 1820V 10V. 1V u 100mV.

Rezoluoibn maximar 100/V.

151
i
?
Ul

Madida de Ya tempzidn efivcaz real de cualauier

wa =ea cenoidals ftriamnaulars eto.

Rezouyesta en Trecuencias

arozho de Danda parva wun error adicional del 1% (@3 0%90B)

1@mV = Vin <= 188 mV THEKHz

1i08mY < VWip 9= IV 4BRHz

159
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IV < Vin = 7V

Tono audibled: prezeslecocionado por

cIMedida de corriente continuat

Intenzidad mdximad Zdmp.
2,

Ranaoz de medidas Zdhs ids 100mAs

resolycidn maximas 1/76.

Tono audibles preszelecocionads por

d)Medida de corriente alterna:

Intenzidad midximad ZAmo.

Fanaos de medidas 24 16 10BmdA.

Rezolucidn miximar 13074,

o

Tono avdibled ores
eMedida de resistencias

Rezistencia midximas 1M.
Fangoz de medidas 1My 108K. 10K,

rezolucidn maximas 188mobm.
FiMedida de frecuencias

Frecuencia mimimatl 10QMRHx.

Fanaos de medidas 188MHz - L@MHzZ »

1@KHz.

Rezoluoidn midximas 1H:z.

zengibilidad:

Frecuenoia Voltios

leccionads poap

IK

1BBKHz

el uzuario,

1@mé o

1mé.

@l wuzuario.

1@méy u

Tméd.

@l Jvzuario.

1@OHz 15 mY

pERrigel

IMH=z»

eficaces

u 18&ahm.

128 Hz

[}
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I1hHz Bmy

1@RHz 8myV
1MHz 18my
1 @M= 18mY
3DMHz ZEmy
S@EMHz 3z2mV
SaMHz 45m\
1@@MHz EH@m

a)Medida de periondos

Periodo miad=imos By lzea.

Ranaos de medida: @Qrlzeas 18mS, 1mS»

Resolucibn maximat: 18nS.

Senzibilidads:s ta mizma audve en medida de frecuencia.

.

—Caracterlisticas de alimentacidn:

Glimentacibns 220V (50 Hz).

consusms aproxximados 7HEO mb.

—caracterlisticas externas:

Dimensiones de la ca.ias
Altura: 10+5cm
Ancho? 25cm
Profundidad: 25cm

Pezo arroximado: 2y5Ka

2e1
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GelelIntroducs

l.a ¥

procedimientos oy

midlEimetra.

controle

pueda

instrumenio.,

4.2.Encendido

prbdchicos

utilizar

4., INSTRUCCIONES DE MANEJO

idn.

zecoidn

(1)
i
"
‘—L
Y

inalidad o

crrecadciones

Identifica u dezcribe

conectores @

=

-

el

rédpidamente las

-
Despuds de auve el instrument

red eléctrica
encendido.

dea

FPara

s 2¢ pUgede Poner en

i

El inztrumento eztid

indicar aue <l

202

(=R

inztrumenta

ha

Ta

necezarias

Ta sozicidn

dizspuezta

e

e

brevemente
2 indicadoress
mane.in fara facocilitar

funciones

zido

eztd

ON el

zoriecidn de losz
A el manaein

Tas Ffuncionesz de
1] @xplica 1oz
wEario

@l

Qe

princicalesx el

conecktado a la

interruetar

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



ade e introduzca un comandos aparece en el Jdizeplau

Zi oal encender ¢l acaraltos N0 Aparese en @l disnlad
@l indicative  mencionados ze  mulza la Lecla "RESET" eara
reilnidcializar e zistemay entoncess debe ApaCenenr @ @l

dizpliau @l dindicative de ade @l ziszstema eztd a la @spera vl

aue e inhtroduzoa un comando.

4.,3.Localizacidn de los Controlesz u Canectores.

i 1z 11

N / | /

/ A

i/7 27V 3/ RESET

% % % v /LI 5/U/7CR &/7RD /IG.') /’:‘

7/aC B/ADC/BRR] 9/DW

) HOLD

* /NS a/F #/CL

///U MEM Mzopl.ca
) OF
Fa P WV COomM & ON

\\_

Panel delantero del Multimetro.

=203
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® Fusible

1 =)

Panel

i Dizplausdiszseositive de

= feed MEMsindicador de datozs en

3 Tarminal de entrada eara medida de
periodoz.,
.4 Terminal de entrada de tenszidns sa Ut

terminal COM epara

con el

59 Terminal de entrada COMisterminal

e volhios
& Terminal e entrada de

condunts con el terminal
Cae 0@ . 3.
7 Terminales

*

a Interruptor de

Corresd bt

alimentacidn.

=@4

Ta medida de

CoOM para la

de entrada ecara medida de

trazero del multimetro.

hemoaria.

violtaie

CuZed Do, uw oamperios o.o. /ol R,

intenszidads:

e s

conechta el

el TN N S

Tectura alfanumérico,

frecuencia o e
iliza en condunto

L= I B O o xR N

cara 1a medida

5@ utiliza @n

e corriente @n

rezizbtencia.

inztruments a Ta
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7 Pulzador selector de "HOLD": cuando ez epulzados retiene

en el dizelay Ta medida aue ze 13 haciendos aunaue ze auiten

[
i

Taz ountasz de prueba.

1@ lLed "HOLD": indicador de la zituacidn de "HOLD®.

11 Pulzador "RESET"?! reinicializa Lodo el

41

L2 Teoclados e utiliza erara seieccionar las diztinta
funciones el mu T himedro. U pars introducie EEaT-Y merie de

par-ametros. & continuacidn se ex=plica la wuhilidad de cada una

(=l
1]
—t
o
Ehl
.—‘-
]
x]
—~
(33
(5]
.

17 ¢ Se wutiliza rara zeleccionar la Ffuncidn Periodo.

2V 8 Beleooiona Ya funcidn medida de Tenzidn,

I 2 Seleooiona Ta Funcilidn medida de Intenszidad,

4/ IM ¢ 8¢ utiliza epara zeleoccionar Ta Funocidn Ohmelro
4 para Fidar un Timite cwando nog enconhtremoz en lTas Funciones
medida de ftenzidn o de intenszidad.

B/ CRONOSY H Se utiliza rpara szeleccionar ta  Ffunoidn
Cronbmetrﬁ v ocuands nos encontramos en Tazs funcionezs LTensidn &
intenzidad erara selecocionar ¢l modo de medida en forma Unicas
wE decirs 21 2¢ puylza eszta tecla durante la medida de tenzidn
o ode dintenzidady se pasa del Modo Repetitiveo al Modo Unicos en
@1 aue cada ver Aaude e pPulze esza tecla hard una zola medida.

&/RD H Si se pulza esta tecla durante el dezarrollsn de
cualaviera de las fTuncionezs ze memoriza ¢l date medido en esze
+

ma

15
I

momento,. Si epor el contrarios e pulza cuands 1 =1

1h3

1]

encuentra en el estado de eseera de comandonss ) pe den
vizwalizar en ¢l dizelau oz diztintoez datos aue z2e¢  hablan

=285
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wemorlzado.

T/AC H Si ¥C) crulss ezta tecla dezpuds e haber
zelaeccionadn Ta Ffuncidn tensiln o Ta de intenszidads Comienzan
a hacerze medidaz de Forma Repetibiva en alfterna (midiendo el

valor eficar real de la zeral de entradal.

B/0C/EREAK 8i se¢ pulza esta tecla descuds Jde habear
zeleccionads Ta Ffuncitn tenzidbn o la de intenszidad, T L G T A

mesdidas de Ta zemal de enbtrada en continua Y e

Fforma repebitiva,. Si» por el confrarios ez epulzada duranfe la
Funcidn memoria RDs el date ane z2¢ encuentra en esze¢ momento én

¢l dizmlauv zerd borrado Jde memorias pazands A vizsualizarze ¢l

ziguiente dalto auve ze encuentrs memorizado,

[T T T R B I A=

Ta funciin de vizwalizacidn Jde Tusz datos e L zadags foR)
mozstrard en el dizelauv ¢l datao aue ze enﬁuentr@_memﬁrizadm uUna
pozicidn oo dela.io del ae =¢ encontraba o en el dizeplay
anteriarmente.

#ANEXTAUF ¢ 81 ez pulszada durante Ta Ffunoidn crondmelros
e Gete ze encuentre ecarado dezewuds de hacer dna e hae
continuward la cuenta a partir del valor anterior. e ambd &
uhilizada durante Ta funoidbn tenzidn o dntenzidads, wara Ti.gar
unr Timite. Pore 1timos =21 es pulsada durante ¢l dezarrolla de

Ta funcidn de vizualizacidn de Tos datos maemarizados,

W
[}

moztrard en ¢l dizeplau ¢l date aue =ze¢ encuentra memorizado una

nozicidn o @nes i ma del auve ze encontraba a@n @l dizelay

anteriormente.

T

G/F ¢ Gelecciona la funcidn medida de frecuencia.

4/ Cl. H Ez una tecla muuy whtilizada aue tiene eor mizidn
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erimordial dezhabilitar la Ffunoidn erecedente. Ma = adelantens

2@ verd cuande tiene aue whbtilizarse.

13 dinterruptor para acoelamiento en oa o oen oo,
14 Conecior para eproporcionar al ararato 1a alimentacidn
de 220 V.

15 Fortatuzibles.

4.4.E1 Diseplay.

La wnidad de vizualizacidn &5 un dizelay alfanumérico

de ooho dlaitos.

o @1 ze vizualizard la medida hecha acomearada e

=us unidadess Haw KHs PHs mSe /Se nSs Ve mVs A9 mds /A KOy
OH.

i e eroduce una zuperacidn dJel maragen de medida =

i

vizualizard en ¢l dizerlayu

Eztos Mar Gene s g encuentran detalladosz, @i

1121

poiteriores arartadosz.
Zn el dizelay también acarecen una zerie de calabrazs

o

S 1a zityacidn en aue ze¢ encuentre el ziztemans QL@

B
15
i3

detallarin. seqgiin 1 medida realizadas arartados

i
=

el ores.

G E
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&, M, Caracterlisticas de los controles.

4.5.1.RESET

m
1
-+
1]

conteol e utiliza =E-Nak-1 reinicializar @l

sizhema.

Si moalaquna ocasidns el aprarate ageda Lloaueados s

i

dalbe rulsar diclia tecla DA zalir de zituacidn

reinicializands el siztema.

Cuando ze estd realtizando cualauvier medidas =3

m
&

a =zalir rdcsidamente de ellas zg¢ pulza eza tecla. Hay aue

[

de s

tener en cuenta aue al reinicializar el ziztema To=s contadores

zon eroagramados v paradozs. w el eunbtero de memoria ez oolocado

@ Ta posioldn Teroe con 1o age Tos datos YR gztuvieran

almacenadosz zan eerdidos.

Ciaemore aue

"
6]

reinicialice el sistema ararece en @1

disnlaw el dindicabtive

- E Do 1 ? 8 B

Ezte control ze wutiliza epara retener en el dizplay la
medida aue ez vizuwalizada en eze momento. Ezto permite zeparar
Tas euntas de oruyeba de donde ze eztd tomando la zanal s z2in

ate ¢ plerdas por o @ellos Ta medida vizualizada.

Siempre ade ¢1 aeparats ze encuentre en ¢l esztado e

HOLD ze¢ encenderd ¢l “"Led HOLD" para indicar eza siftwacidn.
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=n @l HOLD &1 =

eztadoe Jde

medida hasta aue fe zalaa de dicho e

de HOLD cuando ze

ezlado

4.,5.3.Memonria

Ezte control ze¢ utiliza o

@ze momento. Se¢ puede

vizuwalizada en

Taz funciones menos en 1a de Crondme

E1 Pl o
maemorizadas ez de diez.
memor i zar 1a

Faia

PR b rnoel pulza

]

dizelaus s

pueden eztar medidasz de diztintaz fu

El  =istema indica aude ha

"Led MEM".

encendiendns el

Para vizyalizar Tos datos

lhaberze zalido antesz de la Ffunocidn e

#iztema s har a la esspera Je

Seguidamentes hay auve pulzar la teco

dato wmemoardizado, ¢ vizualiza Ta Ul

TR D L& .

Pulzandno Ta tecla @/DOWN.

i

aue se enclentra memorizada en dna

anterior.

Se vizualizari el datno

pulzando Ta tecla */NEXT/UP. Ha o

teclasz ze¢ eodrd ver el dato aue ze o

209

pulza la Le

mA 3 mo de (i)

medicda

Ta tecla

Qe Ee

ae e

eZee @en un

iztema no realiza nincurna

zhado. El sizhtema zale del

cla #/CL.

ara memor i zar 1a medida

utilizar éen cualaoviera de
tro.
eueden ser

edidas aige

aue 2o encgentra
&SR En  memoria
noinnes.,

et

u alaln menarizado.

memarizadoss tiene Qe

n aude ze¢ encontraras uoel
inteoduzoa 1N Ao,

Ta &/RDs u =i

=he aladn

tima medida introduocida en

¢ wvizwalizard Ta medida

posicibn por debalin de  la

encuentra eor ¢ ima

iendo gzo de dichasz oz

momenio dado.
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Si borrar L dato e 1a meEmor- ias

w
f
=R
fi
9
fi
b

primeramente fa de zer vizualizads en el diszselau u Tiean Ee

)

prulza la tecla 8/BREAK. El dato zerd borrados apareciendo ]l

dato age encontraba a continuacidn. Si el dato borrads era

S

el i Qe eztaba memorizados el ziztema saldra e 1

-

Funzibn memoria auvedando a la ezeera Jde aue ze introduzca  un
comarhn .

M 9,

%1 borrar @l 3l1time date aue fe encontraba en memoria

-

el "Led MEM" ze avacari.

2¥E] puede zalir de Ta funcidn memoria en cualavier
fomento con solo pulzar la hteola #/7CL.

Ha oy aue tener en cdenta aude sliemere aude e odlse 1a
becla "RESET"Y. s@ perderdn todos Tos datos memorizados ua aude
AL e fiﬁécamente zaguiran dichozs dato en memorias ¢l euntero

@ra imicializado Con To auve indicard aue no hady dataosz @n

I

Memoar & .

4.5. 4. Fliijacibn de 1imite

Ermn lasz funciocnes Ytenzidn o intenszidad ze euede fi.iar

s Ltensidn ] una corriente l1imite aue =i &z ziyparada )

disepara un zumbador eara avizar al uzuario de este hecho.

Cusarndn ze hkrata de Sooes el Vimite fi.iado ez tanto

eara tensionez o Corrientes eozitivas como newativas.
4.9 .4.1.Fiiacidn del 1imite rara medidas de tenszidn.

i+
T

e leooiona Ta Funcidn s LD

i
@
N

Inicialmentes

@
2
2
&
g
&
2
4
3
2
£
5
8
£
2
&
i
3]
Q
i
o
5
]
g
©
8
3
«
2
<
&
3
g
8
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rultzande la tecla Z/V. Con 1o aue aparece en ¢l dizseplay

Seauidamentes ze epulza 4/ /ZLIM epara fidar un 1imites

vizualizandose en el displau

Eztno dndica aue el dizpositivo eztd prepcarado  para

ade e fide el 1imite aue se¢ dezee. Para €llosy primero hau auge

o
st odusie ta ezcala dezeada mediante un ndmeraos del 1 al 5
Aararesiendn @n @1 dizelau T pozicibn de 1a T AL u Tas

unidades aue correzepondans

1 e ? g - V¥ (133 - FF?IV.

= - - @ 7 a a - V (10 Vv - 99*99Y)

3 - @ 2 a8 a8 - ¥ (1 vV - 97995y

< - - =@ - @ wm Vv (1@8mV-99%" SmV)

) - - @ ? @ & m Vv (@Y — @F799mV )

Se pulzarian Tos nimerosz del 1 al 5 hrasta Qe )

encuentre Ta eszcala dezeadas @ oTuun caso 2o pulsard lTa tecla

*¥/NEXTAUPR. Al hacer eztoy el zitema aueda a la ezepera de nuge

211 .
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;o introduzca 1os nlimeross auve Formaran 1a tenzibn Timite.
Eztos se iran deselazands de derecha a izauwierda hasha aue =e
ooy E D A e @n ¢l dizeplay ze vizualice Ta tenzidn 1imite

ea azsly se pulza H/NEXTAUPs u @l Timike

113}

dezeada, Cuandn eshbo

augedard Fi.agado.
Finalmente & @ selesciona D ] D pulsando

B/DC/BREAK o 7/AC u el ziztema comienza a realizar las medidas

an Modo Repetitivo,

4.5, 4.2, Fidacidn del limite ecara medidas de Intensidad.

& zelecoiona Ta funoidn Intenzidad

15]

Inivialmentes

pulzandn 1a tecla 3/74. Con 1o aue acarece en el dizelau

Sewauidamentes ze¢ pulza 47 ALIM para Filiidarc un 1Imiltes

vizuwalizandose ar’ ol ol

Ezto indica aue el ziszstema eszhd ecrecarado para ade £«
Fide el 1Timite dezeado. Para ellos primers hau aoue inbtroducie
Ta e=zwala deszeada mediante un ndmera del 1 al S apareciendn

Xy el dizeplay 1a epozsicidn de la coma o las unidades Qe e

correseorodand

1 - @ 7 g o o - A (1 A& — 279294}
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o - - - 2 T B m A (1DDmA~S9T T FmA )

3 - - ] ? 2 @ m A (1@ mé—~99799maé)

4 - @ T B @ 8 m A (1 md—9T 92D ma )

- - - @ 7 @ /7 b6 ( @ =-999°9/A)

14

Se pulzardn 1oz PS5 del 1 al 5 haszita aue
zehnudentre la ezcala deseadasr en Ccuys caso ze pdlzard la tecla
*#AWEXT/UP. Al hacer esftos @l ziztema aueda a Ta ezeera de auve
ze introduozcan 1oz ndmeroz ade Formardn la intenzidad Timite.
Eztoz ze¢ van deselazando de derecha a izauierda haszta aue s
CORsiga ale ern el dizplau 2e vizuwalice Ta intemnszidad Timite

To z2¢ pulza ¥/MEXT/UPy u @1 13imite

dJeseada. Cuandn ezto zea as
anedard fiiado.

Finalmentas e zelecoiona la medida en o. o, L -~ I
rulzands B8/DC/BREA&K o 7/6C u ¢l ziztema comienza A Feaizenr

wmedidas en Modo Reretitive.

4.5.5.Modn Repetitivo u Modo Unico.

En cualauiera de laz funciones (zin contar @l
cronbmetro)  al  zer zeleocionadas el zizhtema oComenzaria a

realizar medidas conztantemente: en Modo Rerpetitiveo.

213
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Erm las funcionez de Tenszidn e Intenszidad ze ofrec

(o
acdemizs Ta pozibilidad de aue en cualanier momento se peda

pazar de hacer medidas de forma repetitiva a hacerlaszs de forma

1 zistema haga una medida cada vezr aue

0]

Tirrioma e ez decirs ERE PG
re pPulze una tecla.
Moz introducimoz en el Modo Upico al wq15ar Ta tecla
B AILCRONG, Cada wver aue ze vuelva a pulszar dicha teclas =2
realizacd una medida.
Pazaremos ded Modo Unico al Mo Repetitivos al

pulzar la tecla */NEXT/UP.

4. b6.Funciones de control.

Lasz funciones de medida dizeoniblez en ¢l aparato ze
zelecciopan mediante unm fteclade de membrama. A continuacidne

= dezoriben Tz eprocedimientos de medida de Tasz dizstintas

funcionez Yy 1oz reaverimientos necezarios.

4.6.1.Medidas de Frecuencia.

~Selecocicnmar la funcidn eulzandn ta tecla @Q/F.
~Conectar al terminal de entrada de frecuencia el circuite
bago conkbrol.

—Ranagozs de medida zeleccionados auvutomdticamentes

X X X X X X H = ( @ Hz — 992.9%99 Hzx )

X X X X >~ X K H ¢ 1 MHz — 9.999°% KH=z )
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—&tenuacibn Jde

acoapiada en c.a.

~La entrada

—8Be zale Jde la funcidn prulzando

Periodo.

-Selecoionar la funcidn pulzandn

-Conectar al terminal de entrada

v operiodo el wmircuito badino conbrol.

—Rangoz de medida zeleccionados

~dtenuacidn de entrada auvtomdtica.

—éconeplamients de entrada en C.a.

5S¢ zale de Ta funcidn erulzando

4, 6. 3. Medidaz de tenzidn continua,

-Seleccionar Ta funcidn tenzidn

=15

entrada avtomatica.

ta tecla

culzanda

( 1@ MH=z

rara medida

(1387 000mS
(17 0E20ms
(l1gaeass
(IQ;WQQ/S
(17 2BEB/S
(1227 0ns

(127 20388

Ta tecla #/CL.

/7.

o

ta tecla #/7CL.

Ta tecla

57 559

«

MHz=

frecuencia

avtomdticamentes

QRTIVFmS )

FTOPPOmE)

FFTRP/B)

GRTO9R/8)

PRIORR/H)

559 GOnG)

P IRInE)

2/V.

)
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|

o]
w
i

—-Emn ezte momento ze debe fidar el 1Timite =i = @A
~Seleccionar la medida en coo. pulzands B/RC/EREAK.

~Conectar las epuntaz de eprueba a 1oz conectores V u COM.

T

—Ranans de medida selecocionados avutomdbicamente:

+ X X X - X - ¥ (18BV —- 997V}
+ X X - X X -V 10V - 939799V)
+ X > X X X - v (1 Vv — @1993V)
+ X X X - X m V¥ (1@R@mYV-99%7FmV}

+ X X - X X m vV (O V —29799mV)

—~Para aue la circuiteria Jdel multimetro no zea darada  la

tenzidn de entrada no debe emoceder de loz 250V,

~8a zale de la funcidm eulzandn la tecla #7CL.

£

4.6.4.Medidas de tenzidn alterna (Valor Eficaz)

-,

—-8elecoionar la funcidn Tenzidn pulzands 1a tecla Z2/V.
—8e¢ puede auitar la componente continua aue pueda tener la
zarpal alterna con ¢l interruector de acorlamients en C.a.

~En este momento ze debe fFiar ¢l 1lmite z2i z2e¢ dezea.

fi

~Helecsionar la medida en C.oa. epulzandos 7/76C.

—Conectar las ecuntaz de erueba a los conectorez V oy COM.

—En @1 dizerlay ze diferencia la tenzibn continua e Ta

alterna en aue ezta Ultima ararece zin zigano.

~Rangos de medida zelecciconados automdticamented(zon 1oz

mizmos aude para la tenzidn continual.

-E1 aparato proparciona 1a tenzidn eficaz m@a ] e
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cyalagier tipo de semal alterna (zenoidals triangular, ftren de

imeulansy eftu).
-Respuezta en frecuenciat

anche de banda rara un error adiciconal del 174 (809 JB)
1@ mV < Vin < 188 mV é& KH=
188 mY < Vi = 1 ¥ 4@ KHz

v 2 Vin < 7V 1@ KH=

4 F ol Srnocho ode Banda
18 mV < Vi < 108 mV 5@ KH=z
180 mV < Vip + 1 W 208 KH:z

1V < Vin < 7V = MH=z

~Para aude la circuiteria del multimetro no sea damadas Ta
tenzidn de entrada no debe exceder de Tosz 200 V eficaces.

~Hae zale de Ta funcidn eulzande Ta tecla #HCL.

4.6.95.Medida de Intensidad en c.c.

~Beleccionar la funcidn Intenzidad euwlzando Ta tecla 3/4.

~-En ezte momento ze debe fidar ¢l l1imite z2i z2¢ Jde=zea.

~Seleccionar la medida en oo pulzands B/DC/BREAK.

~Conectar lasz puntas de erueba a Toz conectores & y COM.

L S X X X - A 1 A - Q79992 A )

+ X X X - X m & ( 122 mA — F99°9F mA )
+ X X ™ X X m A 10 m& — 92799 mA )
+ X - X X X m A ¢ 1 mA — 9999 ma )

+ X X X v X /4 0H (@ &6 — F99°QF /8 )
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~FPara aue la circuiteria del multimetro no sea damadas 1a

¢ exceder de los ZA.

i

coprriente de entrada no deb

~8a zale de la funcidn pulzands Ta tecla #/CL.

22

4.6.6.Medida de Intenszidad en c.a.

~GBeleccionar la funcidn Intenzidad eulzando la tecla 3764,

~&e puede auitar la comeonente continua ade epueda tener la
zemal alterna con el interruptor de acoeplamients en T.oa.

~-En ezte momento ze debe Fildar ¢l 1imite z2i ze dezea.

~Beleccionar 1a medida en c.a,. eulzandn 7/746C.

~Conectar las puntasz de eprueba a oz conectorez Ay COM.

~Ranaos Je medida zseleccionados automiticamentes: (zon 1oz
mizgmoz aude fara 1a corriente continual).

~E1 aparats proporciona la corriente eficaz de cualavgier

i

tipno de ma ] alterna en un amelio mar aen e frecuenci

0"
i

eto).,

0N
]
1]
-

(zenoidals triangulars tren de imeul
~Para ade la circuiterla del multimetros no zea Jdamada Ta
corriente de centrada no debe exceder de Tos 2 &,

~8Be sale de la funcidn eulsands la tecla #/CL.

4.6.7.Medida de resisztencia eléctrica,

~Beleccionar 1a funcidbn Ohmetro ewlzands 4/ /LLIM.

~Conectar Taz puntaz de prueba a Twos conectore

i

~Rangozs de medida zeleccocivnados auvtomidticamentes

- X X X =~ X K O ( 1980 K — 999’9 K )
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- X X - X X O M

ima o igeda

9 Le

~Loa resistencia mids

de Ta funcidn pulzando

4.6.8.Cronbmetro,.

-la funcidén ze¢ zelecoiona rulsan

vizualtiza en 21 dizelay

= e

FRTFE K

(1 K - 97999 K )
oG )

( 1@ -

AR L R

@ 1 M.

(N

e i

@5

1a tecla #/CL.

oo tecla S/C/CRONG,

@ a - & @

¢ aorreseonden Con Tos minug

BERLc
Faaurdn.

~La cuenta comienza al pulzar S5/

~&Sa para al palsar #/CL mantenie

continuar 1a cuen

vide Tve & SALSCRONG.

DT e

por @l contrarions

wSNEXTAUP.

-, sodaer salir de Ta Funcoi’n

@l ot

cronbmetre ow Tusan

e

-

tozs zeqgundos u déocimaszs

L/ CRONG,

oo Ta medida.

ahils

e
1)

ta A martir

Ta cuenta a cero

[ R RR N

1 primeerag e, mios

RS

Definiy]

=

a
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- e 3
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5V 1 2 | !
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cli o
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—{TRAP 13
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RST6.5 15
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WR GATO 7
: 1
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WR 1 IRO
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1 D 3259',2%
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3 IRS
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16 RD
‘ WR
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1 _]
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| — T i 1 [ T I T 1 | |
A cpiPA P8 D¢ Dp cp PA D8 Dc Do 100 |
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FR.

Sv

1MF

1N4148‘

3300

S

Cci27 B

Cl27z C

] sasoimes |
10 MF 100NF 100 OH
100NF
100NF |_' _l
’ .
. | 1 +
2MF
- p{ 4310 Cl27 A
470@H
A
100K 11000H |1INF
100 NF
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\ +
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+
[]4700 4700H

150H
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MULTIMETRO

ENRIQUE DIAZ Q.

ETAPA DE ENTRADA
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»
4 12K . D
10K +|2v ! 27,27K
2MF f IN4148
RGIINPUT +‘2V h/——Dﬂ
paol ., NULL —12v 270K
/ | o
Pat} |- ‘" AD524 ,
‘ v 390
RG2 _._—LOM . .
AD536 2,7M +12V
ouTl, ViN ouT| hl l
SENSE +12V
R
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L—H’ENS

- 50K
-
- output | | 270K
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iy 249 -2V ‘ ‘
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0z
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Apendite 3

Programa en Plm.




L PL/M~8E COMPILER PAGE

ISIS-II PL/M=-B@ V3.1 COMPILATION OF MODULE MULTPROG
SNO OBJECT MODULE REQUESTED
CCOMPILER INVOKED BY: PLMB@ MULT.LIS WORKFILES(:FQ:, :F@:) INTVECTOR (4, 7000H) NOORJECT PAGELENGTH(45)

1 MULTHPROG: DO
= 1 DECLARE (TECLA: PUNTs My REG: REGHE s UN» L.IMIT ESCALAY CENT SEGyMINs U IoDs CYs R) BYTE,

(DIRy Sy CONTH» CoFILAY COLMEASHTLyRBASETE My STGNO EEVEY BYTE,

DIM$I () BYTE DATA (48H. 4BH 4DH. 4DHs ZFHs 4EHs 20H ADH 2@Hs 4D 2FHe 4BRH AFHy 2FHs 2D
DIMEZ(%) BYTE DATA (3AH 48Hy 4BH» B33, 33H: 33Hy BAH» B6H 4 1H 41 Hs 4 1H» 4F Iy 48H s 430 Z0MH D) 5
DIGITO(») BYTE DATA (Z@H. T1H» 32Hs 33Hs 34Hs 35Hs 36 s Z7H0 T8H I9H @9 Q0 ZDH ZBRHY 20H 27H )
INTRO*Y BYTE DATA (38Hs 38H IRH» Z1kHy B 1H 44H 45H s 283H) 4

OV(#) BYTE DATA (S7Hs 4FH 4CHy 46H» 52y 45H B&H 4FH) »
V. (%) BYTE DATA (ZDMH» 4Dy 4Py 54y 4 CHa 4FH» DhHH 2D«
AMEx )Y BYTE DATA (ZDH» ZEHs 52MH 43H 50Hs 4DHo 41 2DH Y »
PRO*)Y BYTE DATA (4FH» 44H AFH 4FH 52H» 45H 5O 2DH) »
ESVa () BYTE DATAS (@ OFKHy QEH, @DHY @FH A5H ) »

MEDS®& (4) BYTE,
MEDSE (2) ADDRESS AT (LMEDSA)»
MED®C (2) BYTE,
LIMIT (4) BYTE,

LIMITESL (2) ADDRESS AT (. LIMIT).
(M$1.MEZ) (10) ADDRESS:

2 DIGS3: PROCEDURE (B) BYTE REENTRANT: /#RUTINA AUXILIAR PARA EL DESPLAZAMIENTO DE BITS DE UNA VARIABLE DAD

Y Y Y

4 o3 DECLARE B BYTE:

5 = RETURNM (ROL (B 4) AND @FH) 3 -

& oz END DIG$3: -

7 1 DISPL: PROCEDURE REENTRANT: /¥GUBRUTING QUE HACE UN BARRIDO DEL DISPLAY PARA ACTUALIZARLOX/

8 = DI Re=14H S /RINICIALIZA EL PUNTERO DE DIGITO#/

CX DO B=R TO 73 /¥BARRIDD DE LOS OCHO DIGITOS FARA &ACTULIZARLOS*/

19 3 OUTPUT (ZAHY=DIR: SRCOLOCA LA DIRECCION DEL DIGITO A& ACTUAL IZAR®/

11 3 QUTPUT(Z29H)) =MEDSC(S5) 3 /HCOLOCA EN ESE DIGITO EL VALOR ACTUAMALIZADO®/
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PL/M-80 COMPILER

e
13
14
15
16
17
18

37
ae
49
41
43
573

A4 dy

455
Ada
47
48

DISPF:

DELAY

ACTUALTIZADD DICHD DIGTO%/
DE DIGITCR*/

OUTPUT (29H)=MEDSC(5) OR 80aKH;
DIR = DIR + 153 /x IMCREMENTS EL
END 3

QUTPUT (Z2aH) =REG;

CQUTPUT (Z29H)=FILA3

RETURN 3

END DISPL.

PROCEDURE REENTRANT 3 SESUBRUTING ENCARGADS DE TOMAR UN& MEDIDS Y SaCaRLA EM EL DISPLAYR/

MEDSC(BI=DIMEZ (MEDSEA(IT) ) 3
MEDSC (1) =DIM$L (MEDSA(T) ) 3
D=7 3% :
DG I=0 TO 253 /#*BPUCLE ENCARGADOD DE TOMAR UN& MEDIDA. SEPARAR CADRA DIGITO Y#/

MEDEC(D)I=DIGITO(ROL (MEDEACI Y 4) AND OFH) 3 FEPOBAORLO A CODIGO ASCII®/

D=D - 13

MEDEC (D) =DIGITOMEDEACL) AND BFIH) 3

SECTEE W ANEC i

END 3
IF MEDSA (I F5H THEN D=é&H?3

AHCOLOGCH Las UNIDRDADRES DE DICHA MEDIDAO®/

THEN DO3 /HBUCLE ENCARGADO DE TOMAR L& MEDRDIDA Y TRANSFORMAR LO& CEROEs/
DO WHILE MEDECD —~ 1)=30H; SEd LA TZQUIERDA EM ESPACION EN BLANCOX/
MED®C (D) =20H 3
D o= D ~ 13
END 5 .
IF - AMEDSC(D)=3AH AND MED$SC(D-1)<>27H) THEN MEDSC (D) =203
END S
Call. DISPL: /#LLAMADA A& L& RUTINA DIGPL FPARA SACAR EN EL DISPLAY Lé& MEDIDA Ya ACONDICIONADA
RETURN S
END DISPs

PROCEDURE REENTRANT ; ZHGURRUTINA PARA PRODUCIR RETARDOSH/

DO CONT=@ TO BFFH3 ZABUCLE QUE PRODUCE EL. RETARDO=®/
EZNIDY 3

RETURN 3

END DELAYS

g -

P adEE

3 /
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PL/M-82

&

b

b4

69

71

7
73
L

76
7
78

- B8
81

8z

83
B84
25
86
837
836

Fon

[N S W FURE PO SR S S AR X O

[N R N AR I Y

[y

LOCHE S I S 3 I (N O 8

COMPILER

TECI. ®

PAGE

PROCEDURE BYTE REENTRANTS /ESUBRUTING PARA TOMAR UN CARACTER DESDE EL TECLADO®/

DECLARE TEC BYTE:
GLIT L Y g BT L

DO WHILE (COLM:=(INPUT CZEH) AND Q7H) ) =@07H: /+*ESPERA & QUE SE APRETE UNA TECLAW/
TEC=TEC + 33 :
IF (FILA:=ROL(FILA> 1)) =QAFEH THEN DOS3
FILA=PEFH:S
TEC=1H3 _ A :
END 3 i
OUTPUT (29H) =F ILA:
END 3
IF COLM=5H THEN TEC=TEC + 13 /%CODIFICA LA TECLA PRESIONADAR/
ELSE IF COLM=3H THEN TEC=TEC + 23
IF TEC=QRH THEN TEC=03
ELSE IF TEC=@CH THEN TEC=QRH:
CALL DELAY3: /*RETARDO PARA EVITAR REROTESH/
DO WHILE (INPUT(ZBH) AND @7H)<:Q7H3 /*SE ESPERA A GQUE SE DEJE DE APRETAR L& TECLAX/
END 3
RETURN TEC:
END TECL 3

CAMBIOSESC: PROCEDURE REENTRANT S /#*GUBRUTINA PARA HACER UN CAMBIO DE ESChHL A/

INICIA:

OUTPUT (21H) =EEVA (E$VE) 3

DO CY=0) TO ZFH3 ,
Cal.l. DEL.aY:
ENIY 5

RETURNS

END CAMBIO$SESCS

)
PROCEDURE REENTRANT 3 /H¥BURRUTINA PARA COMENZAR UNe MEDIDA DE TENSION, INTENSIDED U OHMIOS*/

OUTPUT (20H ) =43H 3 /%PARA LA CUENTA DEL CONTADOR DE L& HMIOTI(S8155)%/

OUTPUT (21 =ESVA(ESVE) OR BOH; /*SELECCIONA LA ENTRADA B PARA GATEZ DE CKRZx/
QUTPUT CE3H )Y =BR3H 3 /RPROGRAMA EL. CONTADOR CKZ*/

QUTPUT (32H )Y =3H3

OUTPUT (ZEH ) ==0H 3

QUTPUT(Z2OH ) =@ C3H 3 /HABRRE L& CUENTA DEL CONTADOR DE LA 8155/
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89
50
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9z
93
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95
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184
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106
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126
129
11&
111

11z

113
114
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11é&
117
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119
12@

121

IR ORI ORI ORI ORI ORI R ORI BRI OGS GOGE BRI M
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COMPILER

OUTPUT (22H)=82H3

Do

OUTPUT (21H) =E$VA (ESVE) 3
QUTPUT (33H) =RR5H 5

CY=@ TO @AM
Call. DELAY:
END 3

OUTPUT (32H) =99H 3

OUTPUT (3
OUTRUT (S

H) =99H 3
SH ) =R 3 / % PONE

QUTPUT (38H) =16H3
OQUTPUT (39H) =7aH 3

GQUTPUT(39H)=0CCH 3
OUTPUT

by =2 /RPASA

RETURN S
END INICIA:

DESPL : PROCEDURE (A:B) REENTRANT
/RMEDIDAS MEMORIZIADAS EN L

DECLARE (AsBR) BYTES

Do

C=M TO B3
MEL(CY=MEL(CH1) 3
M$Z(C)=MEZ(C+1 )3
END 3

RETURN
END DESPLS

/¥ PROGRAMA EL.

EL F-F DE CONTROL

/HDESENMASCARAR LAS
Bl CONTROL. DEL

/*SBUBRRUTINA

CKE*/

DE RAMP&

INTERRUPCTIONES

ENCARGADS DE PRODUCIR UN DESPLAZAMIENTO

F—~F DE CONTR

/#PROVOCA UN FPULSO A LA SALIDA DE CKRZw*/

/#GELECCIONA Lo ENTRADA & PARA GATEZ DE CKEZ
CONTADOR

& CERO®/

HOLD (IR1Y,

QL

DE RAMPA &

VECTOR DMZ MEMORIA®/

IR4 B
Clizw/

IR3%*/

RE L&A %/

TEXTOS PROCEDURE (PTR) REENTRANTS3 /HRUTINA ENCARGADA DE SaACaR EN EL DISPLAY UNA PALABRA*/

DECLARE PTR ADDRESS:
DECLARE (VECTOR BASED PTR)(8) BYTE:

DO

I=0 TO 7H3

CENDS

Cal.l. DISFL;
RETURNSj
END TEXTOS

FIN®FUNC:

PROCEDURE REENTRANT 3

/R GURRUT ING

P AR

TERMINAR

IS

PROCESO® /

PAGE

4
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126
127

SRS NN AR

126 1

129 o
130 2
131 2
133 =
133 e

H
0
kS

-
o
-\(l
B1Oobd R ORI ORI

140 i

141
14
143
144

B3R R B

145 1

146
147
148
149

SR NN

COMPILER

MOV 3

FORMS$1 2

FORMS 2

FORM$3:

CEDURE REENTRANT S /HSUBRUTINA PARAS TERMINMNAR EL PROCESO*/
PAGE bl

DO WHILE (CY:=TECL) “xQBRH: /#ESTAR A LA ESPERA DE QUE SE PULSE LA TELA CL PARA TERMIMAR EL PROCESOY/
IF CY=6H THEN M=@FFH:3 /R0 a0 TECLA "RD" PARA GUE SE MEMORICE L& MEDIDA EN CURSOw*/
END 5

RETURN3

END FIM$SFUNCS

PROCEDURE (X)) REENTRANT 3 /HBUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATES DE L& MEDIDA DE V.. T. O R.%/
DECLARE X BYTES

MEDSA(X—~1)=MEDSA(X~1) OR ((MED$A(X) 1=ROL (MEDSA (X ) 4)) AMDY @QFH) 3
MEDSA (X)) =MEDHA (X)) AND GBFAH; ‘

- RETURN 3

END MOV

PROCEDURE REENMTRANT 3 ZHGURRUTING AUXTLIAR PARA EL FORMATED DE LA MEDIDA DE V.., I. O R.*/

CaLll. MOVOL1)s

MEDSA (1) =MED$A (1) OR (ROL(MEDSACZI4) AND QFH) 5
MED®A (2)=MEDSACZ) OR QAFOHS

RETURNS

END FORM#ELS

PROCEDURE REENTRANT 3 ZFGURBRUTIMNA AUXILIAR PARA EL FORMATEO DE LA MEDRDIDA DE V.. T. O R.%/

CAal.l. MOVl1)s

MED®AS (1 )=MEDSA (L) OR QOFH?3 .
RETURNS3

END FORMEZ S

PROCEDURE REENTRANT 3 ARGUBRUTINA aUXTLIAR PARA EL FORMATEO DE La MEDIDS DE V.s I. O R.x/

!
MED4& (@) =MEDEA (D) OR (ROLIMEDRDEACL) » 4) AND QFH) 3
MEDSA (1 )=MED$A (1) OR QFOHS ’
RETURNS
END FORM$:35
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150 1

15
153
155
156
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161
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1463
164
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172
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176
177
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179
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182
183
185
1864
187
18868
189
150
191
192

(6 NS S S UL I A O NI A A

A

rRIIW B AUU

193

[y

194 =

195 =

196 =

COMPILER

FORMATEO: PROCEDURE REENTRANTS /#*FORMATEAR L& MEDIDA Y SaCARLA EN EL DISPLAY*/

CUENT&

IF TECLACH3H THEN DO
’ IF TECLA=Z THEN
ELSE MED$A(3

MED®A (3 ) =6H3
Y =@M

IF E$VR>3H THEN MED®A (3)=MED®&H(T) +
FORMS1 3

IF E$VE=1MH OR E%
ELSE DOs
IF EsvE=3H T
ELSE CAL
NI 5
END 3
EL.SE DOs3
IF E$VE=5H THEM
MEDS$A (3) =Ad4H
Call. FORME1 %
END 5
ElL.SE DOs
IF EsVR=1H T
MEDSA (3
CALL FOR
END 5
ELSE DOs
MED®&(3)
IF EsVB=
ELSE
IF E

END 3
BN 3
EENDD 3
FENTD 3
Calll. DISPs
RETURNS
END FORMATEO 3

PROCEDURE REENTRANT 3
OUTPUT ( 1Y 2 R= ( REGHE

OUTPUT (33H) =33H 5
QUTRPUT (30H) =33

VE=4H THEN CAlLL

HEN Cabll. FORM$33
L FORMEZS

DO

"
k2

HEN DO
=EH 3
M$ 33

=M

2H OTHEN CalLL FORMSI1 S

DOs

1%

$VR=3H THEN CaAl.L. FORMS$ZS
ELSE Call. FORMSEDZS

/HBUBRRUTING PARA EMPEZAR UNA MEDIDA DE FRECUENCIA O PERIODO®/

AND 3EH)Y OR @QCH:3

/¥ PROGRAMA CR@:

MODO

/®DE
1s CUENTS

{GBRILITA Lé CUENTA DE L

BINARIA CODIFICADA

08

o]

BN

COMTADORES * /
SECIMAL S/

PaGE

&
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PL/M-80 COMPILER ) ' PAGE

197 o OUTPUT (30 ) =@k 3
198 = OUTPUT (23H s R=R OR 40H3: /%ARRE LA CUENTA DE CKD Y CK13i CK1 RECARGA LA CUENTA®/ :
199 el QUTPUT (Z2H) « R=R - AND QOFBH 3 /RPARS EL PASO DE PULSCS HACIA CHKO Y CK1 PONIENDO Lo%S ENTRADAS & 1#/
e = QUTPUT (330 ) =351 3 /APROGRAMA CKO: MODO 2, CUENTA DECIMAL®/
201 = OQUTPUT ¢ 30H ) =99H 5
sl B = : QUTPUT (30H) =95H 5 ,
203 - OUTPUTCEEH)Y » R=R OR SOHS S %ABRE L& CUENTA DE CRKEx/s
204 = OUTPUT (Z2HY=R OR 1H3 /RPROVOCA UN FLANCO DE BaJADA GUE HACE QUE L0OS CONTADORES CKD Y CK1%/
‘ /ARECARGUEN SUS CUENTAS®/
QUTPUT CRRIM ) =431 /%PaRA Lo CUENTA DEL CONTADOR DE L& MIOTI(815%)%/
OUTPUT (20H ) = 3 /HRECARGA Y EMPIEZS Lo CUENTA DEL COMTADOR DE Lo MIOT1(815% )%/
QUTPUTCZBH Y =1 &H 3
QUTPUT (390 ) =703 , ;
OUTPUT (39H) =QF 1 H 3 /*DESENMASCORA LAS INTERRUPCIONES "HOLD" (IR1)s IRI E ITR3I%/
OUTPUT (22H) =REGSR  /#COMIEMZA LA CUENTA DE FORMA NORMAL®/
RETURN 3 '
T END CUENTAS

205
=207
=08
2809
216
211

BE R ORI BE ORI B ORI R

=13 1 EGCH1: PROCEDURE S /RBUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATEO DE L& MEDIDA DE FREC. O DE PER.*/
MEDHA (2)=(ROL (MEDEACZ)Y 243 AND BFH) OR (ROLIMEDEACL) 4) ARND QFEH) 5

MEDSA (1) =MEDSA (L) OR OFH;

RETURMNS

END ESC%13

214
215
216
217

F I SV I VI

218 1 ESCeE: PROCEDURE 3 ZHSUBRUTINMAS AUXTLIAR PARSA EL FORMATECO DE La MEDIDA DE FREC. C DE PER.%/

= Call. ESCHL;

= MEDSA (1) =ROL(MEDSA (1) 4) 3 .
Z RETURNS

=2 END ESCHIS

ESC$3: PROCEDURE: /#SUBRUTINA AUXILIAR PARA EL FORMATED DE LA MEDIDA DE FREC. O DE PER.x%/
|
CcaLL ESCHas !
MED$A (L) =(ROL (MEDSA(D) s 4) AND QFRIM) OR (MEDSA(1) AND BOFH) 3
MED$A (@) =MED$A (D) OR @OFH:
RETURN 3
END ESC$33

5]
j ]
o
[y

PEORDRI ORI R
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At

233
235
236

237

»

nd b Dd

3
¥

COMPILER PaGE £

MEM 2 PROCEDURE 3 /AGURRUTING ENCARGADA DE MEMORIZAR UNA MEDIDA®/

IF PUNT=9H THEN CaALL DESPL(D.8)3 /%87 La PILA DE MEMORIA ESTa LLENMA PROVOCA UN DEGPLAZAMIENTO*/
ELLSE PUNT = PUNT + 13 /RDE LOE DATOS MEMORIZADOS: Y S1 MO, INCREMENTA EL PUNTERO DE MEMORIAw

M$ 1 (PUNTY =MEDS$BR (@) 3 /%*MEMORIZA EN LA POSICION A& LA GQUE APUNTA EL PUNTARO., EL DATO QUE SE*/
ME2 (PUNTY=MEDHBR (1) 35 /*ENCUENTRA EN ESE MOMENTO VISUALIZADO EN EL DISPLAYX®/

QUTPUT (Z4AH) s REG=REG OR 80Hs /*ENCIENDE EL INDICADOR DE DATOS EN MEMORI A%/

RETURNS \

END MEM3

PONSDIV: PROCEDURE 5 /H*SURRUTINA EMCARGADA DE HACER UM CAMRIO DE ESCalLéa EN LA MEDIDA DE PERIODO*/

CY=REGH&E AND Z3H:3
IF BASSTZ=9H THEN BASSTI=90H;S
ELSE DOy
IF BASSTZ=0H THEN DOs
IF CY=3@H THEN BRASETI=9MHs
EL.SE DO3
IF CY=20H THEN REGHER=REGHE OR I30H:
EL.SE DOs
IF CY= THEN DO
IF BPASSTI=9%H THEN REGHE=REGS$SE OR Z0H:
FELSE DOy
IF BPASSTI=9H THEN BaSETLI=90H;
ELSE DO3
BASST L =9H 3 .
QUTPUT (24H) =30y
QUTRPUT(295H ) =03
NI 5
END 3
EEND 3
END 3
EEND 5
ENID 3

DS
RETURN 3
END FONSDIV 3
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PL/M-E80 COMPILER '_ PAGE 9

AXINTERRUPCION PARA RETENMER LA MEDIDA BN EL DISPLAY®RS

271 1 HOLD PIROCETDRED N ETR R b e

27E @ DIGARLE:
273 OUTPUT (391
74 = GUTPUT (3 G
275 ‘ CALL FINKFUNC: /#*RUCLE DE E
276 E OUTPUT (26H) =REG 3 /HAPAGA EL LED INDICADOR DE E
77 % IF TECLA<Z THEN D03 /*REINMICIALIZA LAS MEDIDASR®/
7% 03 REG$Es OUTPUT (22H) = REGHE OR 3QH3 /#COLOCA LOS DOS DIVISORES®/
80 3 ' CALL CUENTAS JAREINICIA LAS MEDIDAS DE FRECUENCIA O DE PERIODO®/
281 3 END 3

el el ELBE DO3

B3 3 IF TECLA < 5 THEN DOs
85 4 COESVE=13 /*PONER LA ESCALA 1000w/
286 4 CALL COMBIOSESC:S

87 4 ALl INICIAS /*REINICIA LAS MEDIDAS DE TENSIONs INTENSIDAD O RESTSTENCIA®/
288 4 END 3

89 3 ELSE OUTPUT (IFH) =7DH3 ZRREINICIA LA CUENTA DEL CROMOMETROX/

290 3 END 3

91 2 OUTPUT (Z8H) =& 1HS

297 = RETURN 3 .

OR 4@Hs: /Z«ENCITENDE EL. LED INDICADOR DE ESTADG TEFERA "HOLD %/
PERA HASTA aUE SE PULSE L& TECLA "CLLY PARA SALTR DE
SPERA "HOLD" %/

TADO#/
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293 e END HOLD 3

/e e e b e e s s i s s s s o ot S o 1 i 5 s s o 1 St 5 1 1 s 1 s St S S S 1 e e £ 2 i S S 1 i i 1 e s e i s 2 i o e o e R

/¥ INTERRUPCION PARS TOMAR L& MEDIDS DE FRECUENC:IA O PERIODG: COMPROPBAR S0 Lo MEDIDA ES CORRECTA: Yx/
/HEN CASO AFIRMATIVO SACARLA EN EL DISPLAYX®/ '

294 1 INT$1:  PROCEDURE INTERRUPT 23
ng = DISABLE S
296 e OUTPUT (oot =3EH 3 /¥PARA OGS CONTADORES®/



FL /M-8

2e7
298
299
30
31
3z
383
304
2035

3A7

309
311
313
Si4
315

314
317
318
319
228

SESESESESECETEYEN

(SN IR ANE I )

4

3

[S1 IR

COMPILER

OUTPUT (294 =0F CH 3 )
MEDS$A (2 =INPUT (321} 3 /ARTOMS EL VALOR DE CK@*/
MED$A (1 )=INPUT (3OH) 3

MEDSA(@Q)=INPUT (31H) 3
MEDSA () =INPUT(31H) 3
MEDSE (Q) =9999H-MEDSE (Q) 3
MEDSA (2) =29H-MED$A(Z) 3
CY=REGSHE AND J30H;

IF TECLA =B THEN DO

ARTOMS EL VALOR DE CK1ix/

/HFUNCTION FRECUENCIA®/

IF CY=30H THEN DO /+HACER S1 SE UTILIZAM LOS

/% COMPROBAR ST LA ESCALA ES CORRECTA®/

IF MEDEACD) 1@H THEN DO3
IF MEDSA(D)= THEN REGHSE=REGSE ANMD QCFHS
ELLSE REGHPR=REGHE &ND OEFHS
GO TO FINS@3
END 3

/#QUITA LOG
ARGUITA UN DIVISORR/
/HSGALLTO FaRA HACER UNA NUEVA MEDIDA®/

/EFORMATEO DE L& MEDIDA/

Cal.l. ESCse
MEDSA (3) =2H3
FND 3

ELSE DOj

IF CY=20H THEN DO3

-
7

/¥ INDICADOR DE "MH"»/

JHHACER ST SE UTILZA UN DIVISOR»S

/%*COMPROBAR 81 LA ESCcAaLA ES CORRECTAR/

IF MED4$A 3 1OH THEN DO
REGHB=REGHE AND QCFH;
GO TO FINEG:
END 3

/HEUTTA EL RIVISOR»/

/H*FORMATEAR L& MEDIDA®/

MEDS$A (2)=ROL (MEDSAN(Z2)Y s 4) OR QFQH;
MEDSA 3y =1H3 ARINDICATIVG DE “KH"»/

nos DIVISORES* ./

DoOS

SESOLTO PARAS HACER UNaA NUEVS MEDIDA®/

/ARESTA PARA LA ORTENCION DE L& FRECUENCIA& O EL PERIODO®/

DIVISORES®/

PAGE

1
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3z9
333
331
332

333

334

335
337
337
341
3473
344

345
34k

2477
348
249
Ah@
251
352

354
356
257
359
3460
361
362
Béa4s
365
367

Ui

4y
3

(SIS RN

1
P

ol s RN

COMPILER

NI 5
ELSE MED$SA(3) =03
END 3
REGH$BE=REG$E OR J3@H;
END 3
/ARFUNCION PERIODOR®/
ELSE DOs

/*COMPRORAR 81 L& ESCALS ES

IF MEDE&(@)Y 18K THEN DO

/¥ INDICATIVO

/¥ COL.OCA LOS DOS

CORRECTHA® /

IF MEDSAC)=0 THEM DOs3

IF MEDEACL) C1OH

THEN DOy

DE “"HZ"%/

DIVIGORES® /

IF MED$ACL)=0 THEN CaAll. PONSDIVS
Cal.ll PONEDIVS

END 3
. Call. PONSDIVY
i BN 3

CAll. PONSDIVS

QUTRPUT (3EH ) =R
GO TG FINS@S
ENID 3

ELSE DOs

/EFORMATEO DE L& MEDRIDA®/

IF RaABsTL < 10H THEN DO3

MED$A (3 ) =3H3

IF BASeT1=3H THEN CALL ESCHIs
ELSE Cal.l. ESCHIs

EMND s
ELSE DOs

IF RASETE2=0 THEN DO

MEDSA (3 ) =4H 3
IF CY=@ THEM

ELSE IF

Call. ESCE1s
Cy=2@H THEN CaLL

ESCHRs

Fén

11
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36
37

371
JI7E
373
375
374
377
378
379

38R
332
383
3184
3635
386
a7

188

389
390
391
39z
353
B4

396
398
399
491
42
423

ro>rue o

4

G

SRR CEAN RS

s,
h

[ S

B3R ORI BRI ORD =

3
3
[

4

COMPILER

FING@:

END 3

IF M=@FF
CALL
M=) 3
EMD 3

CALL DIS
calL

RETURN 3

END INT®

END 5

END s

H THEN D

MM

s

»
b

/% TN

CUENTA 3

13

ELSE CALL

END 3
ELSE DOs

IF BASSTZ=GH THEN

ELSE Cat.l
END 5

ESCELs

03 /%S DURANTE EL P
/RCOLOCADS EN MEMORIA DICHA MEDIDA®/

ICIA OTRA MEDIDA»/

/) e e s e i v e s s s e 1 18t 180 e i L o o ot o St St e ot st o st 42

/RINTERRUPCION

Td1:

PROCEDURE

DISARLES
OUTPUT (Z

oH ) =

JEHs

INTERRUPT 33

/*PARMS 108

QUTPUT (39H ) =0F CH 5
CY = REGSHE AND 3

IF TECLA

= @

THIE

@k 3
M DO

IHFUNCION FRECUENCIA®/

IF CY=3@0H TH

END 3

ELSE

DOy

CONTAD

EN CaLL TEXTOC.O0VY: /

/BT NOs

SE

H&CE

IF CY=20H THEN REG$P=REGHE OR

END 3

REGER=REGHE

OR

2B s

ESCH3s

Cal.l. ESCH1s

ROCESO DE MEDIDA

PARA IMDICAR UNA SUPERACION DEL RANGD [EN

ORES* /

LA MEDIDAS

#*51 SFE ENCUENTRA EM EL

UM CAMBTIO
30

M

ESCAL o/

SE HaBIA PULSADO

Ld TECLA

PAGE

YRIX' . EGHS

Y

DE FRECUENCTIA O PERIORO*/

RANGO

MaY QR

PONER

OVER

FL. Qb s

1
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404

ELSE DOj
/ERFUNCION PERIODO®/

IF BASETLI=9H THEN DO /EHACER UN CAMBRIO DE ESCALA*S
BASSET L =3H 3

QUTPUT (23HM) =03
MEDSEA (@) s MEDSEACL ) s MED$A(2) =03
MEDSA(3)=3H3
Calll. DISPy
END 3 '
ELLSE DOy ‘
IF BASSTI=99H THEN DO3
ITF CY=@ THENM BASETI=9H;:
ELSE DOs
IF CY=20H THEN REGHR=REGHE AND DCFH:
EL DO
IF CY=3@H THEMN D3 ‘
IF BaS$TaE=01H THEN REGHBE=REG$E adD OEFHS
ELSE DO3
IF RAS$STEZ=9H THEN BASSTI=0H;
FELSE RAS®TZ=9MS
END 3
NI 5
END 5
END 3
BN 5
END 5
OUTPUT (33H) =051 3
OUTRPUT (ZEH)=RASET1 S
OUTPUT (32H) =RASS TR
END 3
Call. CUENTA 3 /AHACER QOTRA MEDIDAX/ ,
RETURNS
END I$153

) F o e e i et e o b s i e e e S i et ot et e e e e S S A e o 1 S 7 o s e 00

/¥ INTERRUPCION PARA TOMAR L& MEDIDA DE TENSTOMN, : INTENSIDAD U QHMIOS*/

E—y
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444
445
44ty
447
448
446
451
450
454
4355
456
457
458
439
469
4d1
L&

4 63’ ’

465
467
4 b8
469
47E

471
472
477 4
47 &
477
478
479
480

481
4835
A8

3
3

RS O Y B O Y

O L

.

a

4

COMPILER

MIDE:

PROCEDURE INTERRUPT 43
DISARLES

QUTPUT (39H ) =@ CiH3

MEDRSA (Z2)=99H - INPUT(32H)
MEDRSA (1) =99 — INPUT(32H)

/¥TOMA EL VALOR DE CKZ Y LO RESTA PARA
SREL VALOR DE e MEDIDO®/

~e as

IF BIGNO = Q@QFFH THEN DO3 ST LA MEDIDA ES EN CONTINUAS COLOCA EL

LIMITO@))=LIMIT(@) AND @GFH:3
IF (8H aND INPUT(E3HY)=8H THEN DO3
MED®A (O) =R CAMH 3 SRCOLOCA EL. STGEGNO NEGATIVO® S
LIMIT@)=L_IMIT(R) OR QCaH}
END 3
ELSE DO3
MEDEM(Q)=@DAH 5 SRCOLOCA ElL. SIGNO POSITIVO®S
LIMIT@ =L IMIT(R) OR Q@ADAM:
MDD 5
END 3
ELSE MEDESA(Q)=QEQH: /*S1 LA MEDIDA ES EN ALTERNA OQx/
Z¥DE RESISTENCIANO SE PONE EL STENO®/
TF (MEDS$SACL)Y=0) AND (MED$A(Z)=0) THEN GO TO LAPEL$4;

/HCOMPROBAR ST LA ESCALA ES CORRECTAX/

IF (MED$A(1)<19H) AND (E$VECS) THEN DO
ESVE=EZ®VE + 13
CaLl. CAMBIOSESCS
GO TO LAREL$4
END 3

MEDEACL) =MED$A(L) — 10H3 '
IF MED$A (1) >99H THEN MED$A(1)=MED$A (L) AND QOFH;3
IF MEDEA(L)=0 AND E$VE=35H THEN DO3

) MEDSA (2) =03

CaLl. CAMBIOSESCS
ENDY 5
Catl. FORMATEO: /AFORMATEAR LA MEDIDA Y SACARLA EN EL DISPLAY®/

IF LIMITE

THEN DOs /R COMPRUERS S EXISTE LLIMITE=/

ACESVE S THEN REG:= AND QDFHs S PaRs EL ZUMP SR S
DOrs

S CALA=ESVE THERM DOs3

OBRTENER =/

STEMNO» /

PaGE
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488 5
4% &
49z &
493 &
494 5
495 3
496 4
497 4
496 3
499 3

S0a =
S92 3
53 3
504 3

S5Q7 3
3ne 3
509 3
518 3

511

512
513

[N

1
st
o~

B b B o

.
B

[ IR ISR

COMPILER . PAGE 1%

IF (MED$ACD) >=LIMIT(@)) AND MEDACL)=LIMITOLY Y THEN DO3
IF (MEDSEB (@) =L IMITESL(®)) AND (MEDSA(Z)CLIMIT(Z)Y) THEN REG=REG aAND QDFHS3
ELSE REG=REG OR Z0OHS3 SEDISBPARA EL ZUMBADOR®/
END 5
ELSE REG=REG aAND ODFFHS3
EENID 3 :
ELLSE REG=REG OR Z20H: /=DISPARA ELL ZUMBADOR» /S
- ENDs
QUTPUT (2AH) =REGS /HACTUALTZA EL ESTADO DREL ZUMBRADOR®/
END 5

¢

IF M=0FFH THEN DO3 /%81 DURANTE EL. PROCESO DE MEDIDA SE HARIA PULSADO LA TECLA “"RD". ES*/
cal.l. MEM:3 /*COLOCADA EN MEMORIA DICHA MEDIDAX/
M=@3
EEND 5

IF U=l THEN DOs /*851 L& MEDIDA SE H& HECHCO EN MODOD UNICO SE COLOCA LA ESCal.a 1000 v EL SISTEMS/
EeVR=13 /*QUEDARA A L& ESPERA DE GUE SE PULSE LA TECLA U PARA HACER OTRA MEDIDA®/
Cal.l. CAMRTIOQSESC:S
GO TO LABEL®S
' EENIY 3

i

LABEL $40 Calle INICIAS /H¥EN CASO DE MODRO REPETITIVO. INICIALIZA OTRA MEDIDA®/

LAREL®3: RETURNM 3
END MIDES

?

£ o e e e e o et i st s o st s et i S s St ki e 13 s e st o D S st o o 8 o 4 e e e o e e S S i e e o o o o et i i ot e o e i vt s e S

ZRINDICA GQUE HaY UNA SURPERACION DEL RANGO DE MEDIDAN/

INT$3: PROCEDURE INTERRUPT 53
DISABRLE:
QUTPUT (39H) =@ CH 3
IF E$VE=1 THEN Call TEXTO(.O0W i /=51 EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN LA ESCAL :100@. MUESTRG EN EL DISP
LAY */ i
ELSE DO3 /XOVER FLOWS EN CASO CONTRARIO SE COLOCA LA ESCALA :1i0p0%/
EdVR=13
CALL CAMBIOSESC:
END s
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FL/M-80

N2é6
527
530
531
533
534
535
537
538

539

540
541
542
543
H44
D45
546
O
548

549

H55E
g X
552
55

554

B35

SRS

e

BXoRd BRI ORI ORY RY LY

COMPILER

PAGE

Cal.l. INICIAs /HHACER OTRA MEDIDA®/
RETURN 3
EMD INT®33

/| H e e s 1 kv e o i it v e st St e v v et e St S . 5 v . 5 1 . e s b A S S s e e %t . s . St St S v S o S S i e e e A ot Sp i i et e .t v St S e e Sk i e 8 o s s i e i . e e s o e s Ao /

HINTERRUPCION PARA INCREMENTAR EL. CONTADRDORH*/

INT$7:

AUXE4L

PROCEDURE INTERRUPT 73
CY=CY XOR CVY3
IF (CENT:=DEC(CENT -+ 1))=0 THEN D03 /%*INCREMENTA LA&S CENTESTIMASH/
CY=CY XOR CY3
IF (BEG:=DEC(SEG + 1)) x89H THEN DO /*INCREMENTA LOE SEGUNDOSY ./
SEG=01 ’
CY=CY XOR CY3
IF (MIN:=DEC(MIN +1))259H THEN MIN=@; ZEINCREMENTA LOS MINUTOS®/
MEDSC (6= (MIN AND BFH) + Z@H: ZHRACONDICIONA LOS MINUTOS PARS SACARLOS EN EL DISPLAYS®/
MEDSC (7)) =DIGEHI(MIN) + 3QH3
END S
MEDSC(3)=(SEG AND OFH) + 30H;: ZEACONDICIONA LOSSEGUNDOS PARA SACARLOS EN EL DISPLAY®/
MEDSC (4 =DIGET(SEG) + 3DH3
ENI 3
MEDSC (@) =(CENT AND OFH) + 20H: /*ACONDICIONA LLAS CENTESINAS PARS SACARLAS EM EL DIGPLAYX*/
MEDSC (L) =DIGEEZ(CENTY + ZOH:
Call. DISPLs /*ACTUALIZA EN EL DISFLAY EL VALOR ACTUAL DEL CRONO#/

RETURN 3
END INT®7S3

PROCEDURE S /RRUTINA AUXTLIAR PARA LA FIJACION DEL LLIMITE®/

MEDS$A (Q) =0EQAH 3

MEDSA (1) s LIMIT(R) = (ROL(LIMIT(®) v 4) AND RF@AM) OR ((LIMIT(L):=ROL(LIMITC(L) 4)) AND OFH) 3
MEDSA (Z) s LIMITCL) = IMITC(L1)Y AMD BF@H) OR CENTS

CALL FORMATEGS

RETURN 3

END AUX$4 3

16
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PL/M-80

556 @
4

579 4
ycTed 4
581 4
565 4
583 3
565 3
586 4
587 4
589 4
HeE 4
501 :
503 e
595 3

596 4
597 &
598 3

599 3

COMPILER

VOLTHAMP =

OUTPUT (2
QUTPUT (&

LBL$1:

IF

LARELS3:

LAREL. $%:
LARELE1@:

LabBELELL:

LARELE®13:

PROCEDU

s
311

Ne=TE CL.

RE s

Y=2Hs /#*PROGRAM EL CONTADOR DE LA MIOTI PARA GQUE DIVIDA POR

Y=y

5 /A PULSAR UNA DE LLAS T

M= THEMN DOS

MEDC (
MEDSC (
MED®C (
caLL D
LIMITE

MI
I (M1

E

IF. (CE

MIM

@) =a4DH s
1y=4CH3
2y=2DH3
ISPLs

/HGT LA TECLA

/HEACA EN EL DISP

ECLAGSILLIMsACsDC» O Clw/

FUL.SADA ES LIt FLJAR EL LIMITE*/ |

LaY EL INDICATIVO DE FIJACION DEL

=] 3 /RINDICATIVO DE GUE EXISTE LIMITE#®/
MEDEA (L) s MEDSEACE) s LIMIT(O) s LIMIT (1) =03
MED$A (Q) =REMI 3

M= CLL 3

N<é&Y AND
ELSE GO T
L =M
CENT=TECL. S

&) AND

NT
ENT 3

SHSELECCTON DE LA

CMINZE)

O LABREL. %83

N3

THEN Cal.l.

(CENT=@) THEN DOs

MEDSA (L) s MEDSEA (2) =03
MEDSA () =BEOH S
Ll FORMATEOS

TO LAREL®9:Y

A
G50
EN
IF CEN
DO T=@

Ds
T »@aH
TO 33

CENT =

THEN GO

TO

LAaBELELOY

S INTRODUCIR LOS

TECL.

IF CENT-@AH THEN
GO TO LaREL®LLS 7

EN
IF

DO T=0

ELSE

D

Cix

(CENT :=TECL ) <8aH
IF CENT>@0AH

TO 33

THEN GO

TO

LIMITOI)=MEDSACT) S

E
GO TO
END 3

Dy
Letsis

i, &aUX$4s

THEN CALL.
LABEL$13;3

ESCal
FORMAT

CUATRO NUMEROS® /

)

/HCADA VEZ oUE SE INTRODUCE UN
HUN DESPLASAMIENTO®/

OHUX$4 3

DOGw /

LIMITE

MUMERO

CLMY R/

SE

PRODUCE

*/

FaGE
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PL/M-80

L0
&1
53

LHDS
&7
6HA8

i)
610

b1l

613
&15
b1 &
&H17

&H18
H2@
bl
SHEE

LH23
b
AH25
&d
b7

&HE8
&9
&38

SRR

»,
§

(RO

]

Ol

3

4
e

é
&
é

5

4
£
4
4.

COMPILER

FLSE DOy
IF N=8H THEN SIGNO=QFFH; /*SELECCIONA EL MODO Voo O Acc#/
ELSE IF (M7 ahD NC=@BHY THEN GO TO LBL#$13
END 3
Call. CAMRBIO®ESCY
CAall., INICIaAs /REALTO & LA RUTINS INICIA PARA COMENZAR LAS MEDIDAS EN MODO REPETITIVOX®/
ENARLE S
DO WHILE N<:@QRH;j
N=TECL. $
IF N=bdbH THEN M=Q@QFFH:; /% COLOCAR EL. INDICATIVO PARA MEMORIZAR LA MEDIDA EN CURSOX/
IF N=5 THEN INOs /*HACER L& MEDIDS EN MODO UNICO#®/
Us=1 3 /¥INDICA MODO UNICO aACTIVADO®/
DISARLES
DO WHILE (N:=TECL)<>QaH3
IF N=5H THEN DOj5 /#CADA VEZ QUE SIE PRESITIONE La TECLA U SE HACE UNA MEDIDO*/
CAL.L. INICIAS
ENARLE
END 3
END 5
U=@3 SRINDICH MODO UNICO DESaACTIVADOx/
Calll. INICILAS ¥ CONTINUA EL. MODO REPETITIVO®/
ENABRLE S
NI S
ENI % )
RETURN 3
END VOLTHAMP S
R L LR R B S F RS E R PR N E ST R EE SRR SRR T R R R R E RS R E R R R R X R R R R ey
/# ' PROGRAMS PRINCIPAL */

L L R S R R R R R P R R R R R R R R R R X R R R R R R R R AR R R R RO R R A R R T T R T RNy

IR e ke dm e e e e e e e e ke e e e e e m e w7
7 INICIALIZACION DEL SISTEMA %/
T it e e */

PAGE
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PL/M-8@ COMPILER

631
&332

£33
634
635
636

L37
L33
&3
LH40

bH41
b42
&E43
Eé4 4y
H45

bbb
bL47
A48
L4
L5
451
HHE
£573
&S5 4

&£56

LB

(S

(e

e

[

[ e i

/*

PUNT=@FFH; SRINICIALLIZACION DEL PUNTERS DE MEMORIA*/

REG=1CH3 /¥INICIALIZACION DE Lo VARIABRLE DONDE SE VA A& GUARDAR EL CONTENIDO DEL PULERTO

QUTPUT (28H ) =3H3 SAPROGRAMACTON DE A& MIOTZ E INICIALIZACION DEL DISPLAOY®/
QUTPUT (24H )Y =@} '

OUTPUT (29H) =0 3

OUTPUT (26H)=1FH3

LBL%Z: LIMITE=Q3: /HINICIALIZACION DEL INDICADOR DE SI EXISTE LIMITEx/
REG = REG OND BCH3; /*REINICIALIZACION DE LA VARIABLE REG*/
SIGNO.U=03 /*INICIALIZACION DEL INDICADOR DE MODO UNICO Y DE SIGNO*/
E$VR=13 ' |
PROGRAMACION DE LA MIOTL(815%5) %/
OUTRUT C2OH) =@3H 3 /*PROGRAMA LOS PUERTOS A Y B COMO SALIDA Y EL C COMO ENTRADAX/
QUTPUT (Z1H) =0FFH /RINICIALIZO EL PUERTO &%/

/*

OUTPUT (X H ZRINICIALIZA EL PUERTO B/

QUTRUT (2 H /R CARGA L.OS 8 BIT DE MENOR PESOC DEL COMTADOR DE L& MIOTILx/
OUTPUT (25H)=@3 /HCARGA LOS BEIS BITS DE MAYOR PESO DEL CONTADOR Y EL MODO DE CUENTH*/
PROGRAMACION DE OS5 CONTADORES I LA B25C */

QUTPUT (33H) =35H 3 /EPALABRRA DE CONTROL PARA CARGAR ElL CONTADOR @%/

OUTPUT (3@H) =99H 3 AREYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CKE */

GUTRPUT (321 =F9H 3 /HBYTE MaAS SIGNIFICATIVO DEL CKE s/

QUTPUT (33H) =73 3 /RPOLARRA DE CONTROL. PARA CARGAR EL CONTADOR 1%/
OQUTPUT (31H) =99H 3 /#BRYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CK1 */

QUTPUT (31H) =@0H>3 SHABRYTE MaS SIGNIFICATIVO DEL CK1 %/ .
OUTPUT (33H ) =@AR3H 3 /*PALABRA DE CONTROL. FPARA CARGAR EL CONTADOR %/

BASETL OUTPUT (JEH)=29H: /*RYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CHKZ */
BASSTE QUTPUT (I2H)=29H: /%BYTE MAS SIGNIFICATIVO DEL CKE */

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES BIH< */
OUTPUT(38H ) =1 b6H 3 /¥PALABRAE DE INICIAL IZ}Q’.CIDN*/
QUTPUT (39H) =70H 3 :
OUTPUT (39 Y =5 F e AREMMASCARS TTORAE LLAS TRITERMUERS O m s

PAGE

TAHX
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6583

HB D
&6

bHé1

bHbE
b3

Lbodr

&H6B
Lbb
b&T

L&
bds?
65780
&7
6T
LT3
&ET4
&7T5
b7k

677
L8

3
3
3
3
3

e

=X

2

3

3

3
3
3
3

/ #* INTCIALIZACION DEL DYSPLAY £ 4
PL/M-82 COMPILER PAGE

CALL TEXTOC(LINTR) S

/* QUEDA A LA ESPERA DE QUE SE INTRODUZCA UNA FUNCIONM DESDE EL TECLADO ¥/

DO WHILE (TECLA:=TECL.)>73
END 5

DO CASE TECL.A:

/) F e e ek et e st s s st e b i S St St S i St S S S e o e 21 S A 1 S St S St i ks o 43 1 e i e e b 1 13 i i i 1 i e b s i i v e e S i it St B B b s St A e S S 1 St St o v s e et i v e e s e P /
e FUNCION FRECUENCIA */

FREC: DO
REG$E=AFZHs /*INICIALIZACION DE LA VARIABLE QUE VYA A GUARDAR EL. CONTENIDO DEL PUERTO Z5MH®/
Call. CUENTH: SRINICIALIZACION DE LAS MEDIDAS DE FRECUEMNCIA®/
ENAERLE S /HHABBETLITAOR LAS INTERRUPCIONES/
CoLl. FINSFUNCS /RQUEDAR & LA ESPERA DE QUE SE PRESTIOMNE Lo TECLA CL PARA TERMINARN®/
END 3

/ P some sevee s e ren cens sove mane et e SmnES S i e e b g ok s Tt b Farey TR L0027 b Mg S et a7 ke i e St i ke S Mg S o i St S MFRL e s ot S o e s e S e e e s i et St o et Tk e et e he9e e 0 e o e Semes 18 St e s it S S St mons 1o v e s b e S st st ey e Yo /
/% FUNCTON PERIODO */

PER: DOs
Cal.l. TEXTOC.FPR) S /ZHEMUESTRA EN EL DRISPLAY "—-PERIGDO"%/
QUTPUT (24H) =9D 3 /RCORGA LOS OCHO RITS DE MENOR PESO DEL CONTADOR DE L& MIOT1#/
QUTPUT (25H) =03 /RCARGA LOS SEIS BITS DE MaAYOR PESO Y EL MODD DE CUENTAM/
REGHR=EF &S ARINICIALTZACION DE LA VARIARLE QUE VA A& QUARDAR EL CONTANIDO DEL PUERTO 2I2H*/
Cald. CUENTAS /EINICTALTIZACTION DE LAS MEDIDAS DE PERIODO®/
ENARLES SHHAORTLTTA LaS INTERRUPCIONESY /
Cal.l. FINSFUNC: /HESPERAR QUE SE PULSE Cly PARA TERMIMAR EL PROCESO*/
END 5

) 8 e e e et 2 £ £ £t e e o 2 et e e
/% FUNCTION VOLTIMETRO */

VOLT: DOs
Call., TEXTO.VL) 3 ZHMUESTRA EN EL DRDISPLAY "—~VOLTIM-"3/

A
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PL/M-8@ COMPILER

&7
&80

&81
HBE
683
L8B4

&S
&HBé6
LB7
6B8
489
L0
&9
&HPE

&HF3
G
65
LT 6
&7

8
L9?
7R
7TAZ
703
704
7@5
7AQ6b

3
3

3
3
3

[EIRTURC IR IR RIS S

Coll. VOLTHEAMP 3
END:

/) e e o e et e e et S e e i s e o 4 e e et s o e A8 18 e e e v, v, St 1t . S 2 S S 4 e s i e S o e s e e e e e i o e s e et e e i .t . e st e e o o e 0t s e f
/* FUNCION AMPERIMETRO */

AMP DO
Catl. TEXTOC(.AMY 3 ZHMUESTRA EN EL DISPLAY "—AMPER. "%/ ‘
CAlL, VOLTEAMP 3
END 3

/ F o e e o i o s e o s e S i o i 2 st ot e i s s s 8 S 1 St 3 et et e S s o 58 S e i 8 s i b e et o s e i i 8 i e s i o S e e . e e i e i e s e e e

/® FUNCION QMHMETRO */

OHM = DO3 .
UUTPUT(._iH)"@I"Hv /S*PONER EL OHMETRO EN LA ESCALA MAYOR 1@%/
QUTPUT (3 SRPROGRAMAR EL CONTADROR DRE LA MIOTL PARAGUE DIVIDA POR DOB*/
QUTPUT ( £5H)m® 3
CALL INICIA; /RGALTO & La RUTINAS INICIA PaRA GUE DIVIDA POR DOSss
EMNARLES /HCOMIEMNZAN LAS MEDIDAS®/
CALL FINSFUNC: /HBUCLE DE ESPERA®/
EZMDY 5

/ s e e e it St s s e bt et S e S SR S e i A8 SRR St ot et s S A bk S St S e S bk A S i o S bttt e R S ot At i A St At B e s L s A 4SS e i T b e AL 1 e o s St 199 S0 s S s B o S vk Sses ek P S o bt st ARES 8 e e e v et e /
/* FUNCTOMN CRONO * 7

CRONG = DO
OUTPUT (C22H) =@aRe- s /¥DISPARA ElL CONTADOR CKZ#*/
OUTPUT (39H ) =7 3 /EDESENMASCARA LAS INTERRUPCIONES HOLDC(IRL)Y & IR7s/
LABEL $0): CENT s MIN» SEG=03 /HPONE & CERO EL CRONOs®/
MEDEC(E) s MEDSC (L) s MEDRC () y MEDEC (A » MEDEC (L) MEDRDSC (7)) =30Hs /*INICIALIZA EL CRONOX/
MEDSC(2) s MED$C (3 ) =2DH 3
CAalLL. DISPL .
IF (TECLA=TECLY=5H THENM DO3 /%G LAE TECLA PRESIONADA ES "CRONO" COMIENZS LA MEDIDAX*/
LoaRELSL: ENABRLE S SRCOMIENZIA La CUENTA*/
DO WHILE TECL<>@QDRH: /7#BUCLE DE ESPERA HASTA QUE SE PRESIONE L& TECLA "CL"%/
END 3
DISARLES /*DESHARTLITA L& CUENTA*/
lL.aRELSsZ: IF (TECLA:=TECL)=0H THEN GO TO LABELE1l; /*5] SE PRECIONA "CRONO" CONTINUA L& CUENTH*/

,
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708
710
711
1z
714

715
rav-
717
718
719
720
721
723
Tk

726

727
739
730
731
73

734
737
T3

T4

T4
Ta4E
743

[E RTINS

3
4y

COMPILER

/) He o e o e s s e e ot e e o et s e s e e s v e i S it it i o e i o A b s St e bt e e ks 10 9000 1908 B e e e s St 5 S0 8 s o e e S e 1 et Y4 s et S e e A2 St o S 22 s s e S i e s o 100 s

/ %*

RD:

IF

IF TECLA

END 5

=@aH THEN GO TO LAREL$3; /Y ST ES "' REC
ELSE GO TO LAREL$Z:

TTEA EL CROMNCGw®/

TECLACZARH THEN GO TO LABEL$@:3
END 3

FUNCION MEMORIA ®/

DOs

MN=PUNT 3

DO

WHILE (PU
MED#B (0)
MEDSE (1)
CoLL DIS
IF (TECL

PUNT
IF P

/%P

MY 3
ELSE
IF «
/EIN

/END
END 3
END 5

NT@FFHY AND (TECLACARH) 3 /#BUCLE HABTA QUE SE PULSE Cl O
=MEL (M) 3 AREBAHCH EN EL DISPLAY EL. VALOR MEMORIZADO AL
=MED (N 3 /AAPUNTA EL PUNTERO®/

P35

Ar=TECL ) =8H THEN DO /#GT Lo TECLA PRESIONADA ES "BREAK".

QUEDE LLIMPIA
GUIE %/

BORRN EL Dé

=FPUNT — 13 SHGUE SE ENCUENTRA EN EL DISPLAY. DESPLAZANDO S

UNT->@QFFH THEN DO

CAll. DESPL (M. PUNT) 3 ARTOROE 1L.O08 DATOE MEMORIZIADOE QUE SIE
OR ENCIMA DEL RORRADO/

IF MN=@ THEN N=N-13

ENIY 3

DOs

EMNCUENTREN® £

TECLA=QAH)Y AND  (PUNTZ>=M+-1) THEMN M=N+13 /%81 L& TECLA PRESTONADRS ES “"UP"

CREMENTA EL. PUNTEROG*/

ELSE IF (TECLA=@%H) anND (M@ THEN N==N-13 /*¥8I L& TECLA PREGIONADRA ESx/

OWN® SE DECREMENTA EL PUNTERG*/

.

IF PUNT=@QFFH THENM QUTPUT (2AH) » REG=REG AND 7FH: /5T LA MEMORIA QUEDA LT

MDD

.
7

AREL INDICADOR DE DATOS EN MEMORI A%/

/*~__.__._._,____‘_.,,._.__,.._..._‘__._.__.__‘_........_.........._...._..4._......._...__.._..N.._......_.....m_m.......‘...._._........_.......4...<.............__.—......__._......._......._,......_...._._,..._._....‘....._..............~._.,,.,..______.__.,_,,,__,,__,.___u_w_m

/HCALIRRADO DEL MULTIMETRO®/

CAL :

Do

DO
WHILE (TE
OUTPUT (2

s =TECL Y < DEM
HY=E$Va (E$VE) 5

MPTA SE QUITT

PAGE

e e e W

L&y MEMORI A/

TO*/

SR/

%/

o e e e e
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PLL/M--88 COMPILER , PAGE

7 4 dy
T4é
748
749
750
751

7
753
754
7ES
756

4 IF TECLA=AH THEN DOS
3 . IF E$VBE:>5 THEN E$VE=13
5 ELSE EsVR=EHVE + 13
5 ECNIY 5
4 END 3
3 END 3
i

B e R L e bR e b T SR R U U R - 4

END 3 ‘
OUTRUT (3GH) =QFFH 3

DISARLE 3

GO TO LEBL®E: .

END MULTHPROGS |

R =

MODULE INFORMATION:

CODE AREA SIZE = J 4@E3D
VARTABLE AREA SIZE = QA5 3H 83D
MAXIMUM STACK SIZE = JO11H 170D
G2 LLINES READ

B PROGRAM ERROR(S)

END OF PL/M-8@ COMPILATION

w3
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DLibres

Diaital.

Marocombo,

E.T.

S5.1.

APENDICE II: PBIBLIOGRAFIA

utilizados:

—Madidoraes Digitales. Inztrumentacidn Limneal u
Edit. Paraninfo.

—~Microeracesadares u Microcomeputadoresz. Edit.

~Microproaceszadaores 1171, Doto. de Electrdnica de 1a
de Teleoomunicacibtn de Ta ULPOM.

—~iroyitos Electrinicazs I 11 1Y 4 IV Deoto. o g

Electrdnica de la E.T.8.1. de Telecomunicacidn de Ta U.P.M.

2YReviztas utilizadas:

=M 1% de Nueva Electrénice

-F. k. de Elechtrdnica (N 374 38 J84, 305, E8b.

BERy ZREy 398w 395

3)Manuales utilizadons:

-~ CMOS Databook de Fairchild.
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~FET Databoolk de National Semiconduwzhor,

~éanaloa Sianal Processzing Companents VolLo. T,

~Marnual de RS Data.

Imztruments.

~Circuitoz: Integrades TTL de

de  tramnsiztores e

~Tablas towers PARMA
Mar oz ombog,
—Semiconduntar Handboolk: e Muiderkring (Edit.

Paraninfo),

mana.io del multimetro de Hewlett Packard

(xR
)

—~Marnua

Model 347he.

¢ enzamblador del microprocesador

fu %
)

e o, | Tangua.

»

~Marnual del PLMER.

-Maroral del TOEBS,
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