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TITULO:

Automatizacion de la prueba de emisiones conducidas del laboratorio EMC MABE.

RESUMEN:

El presente trabajo tiene como proposito presentar, la forma de desempefiar una
programacioén del protocolo GPIB, con el objetivo de obtener un producto final, que pueda
ser utilizado para este protocolo. Dentro de lo cual exige una extensa investigacion acerca
del mismo, para la comprension del campo de trabajo que se desea explotar.

Aqui pues sera expuesta de una forma ordenada y concisa la metodologia de trabajo
utilizada, los recursos de los que se hizo uso y de las diferentes fuentes consultadas para un
desarrollo exitoso, que si bien presenta un producto, se puede considerar en una segunda
instancia para un segundo re-trabajo.

Asi pues la organizacién del presente documento muestra un indice temético, un indice de
ilustraciones y otro de tablas generadas. En seguida se despliega la justificaciéon que dio
lugar al presente desarrollo, también la fundamentacion teodrica en la que se basa todo el
desarrollo, a continuacion se contempla el desarrollo del documento, guidndonos hasta las
conclusiones para cerrar con la bibliografia utilizada.
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JUSTIFICACION:

El laboratorio EMC MABE, es de los pocos de su tipo en el pais, dentro del cual se realizan
diferentes pruebas a equipos y accesorios de uso doméstico, como lo son lavadoras,
secadoras, refrigeradores, entre otros. El propdsito de estas evaluaciones, se encuentra
dirigido a la proteccion del usuario, en primer término, la durabilidad y confiabilidad del
dispositivo como segundo objetivo.

La cjecucion de las distintas comprobaciones se realiza a través de equipos de tltima
generacion, y por ende con la mejor tecnologia. Dicho lo anterior, se observé directamente
el factor econdmico de cada uno de los equipos y métodos utilizados, donde, regularmente,
el impacto de mayor costo, se lo caliza en el software especializado para la interaccion de
los dispositivos de prueba y adquisicién de mediciones, a demas, no solo es el precio del
software el que impacta directamente a la empresa, también, el recurso humano, en este
caso de los proveedores de la marca, para la instalacion, puesta en marcha y mantenimiento
de los dispositivos. Es en ésta observacion, que el personal encargado del area, decidié
evaluar la siguiente alternativa: realizar la integracion de los equipos necesarios, asi como
del software que se utilizara, con mano de obra barata, que cuente con conocimientos en el
area de la adquisicion de sefiales, con el uso de tarjetas PCMIA-GPIB, bajo ambiente
LabVIEW.

Actualmente, debido a la expansion del laboratorio, se consideré que era de vital
importancia, separar el controlador de los equipos, es decir, realizar a parte la prueba de
emisiones conducidas, donde los dispositivos que trabajan dentro de ese proceso son el
ESPI-3 y LISN, ambos de la marca “Rohde&Schwarz”, donde el primero de ellos es un
analizador de frecuencias y el segundo es un acoplador de sefiales, que ademas realiza
captura de emisiones de energia producidos por electrodomésticos. El objetivo de esta
prueba es registrar todas las alteraciones, medidas en dB/pV, producidas por
electrodomésticos, y que son transmitidas por las lineas de alimentacion eléctrica hacia el
exterior. Sin embargo, el fabricante solo ofrece una licencia por cada software que vende.
Es en éste punto, donde la fabricacion de un software, de bajo costo, que realice las mismas
actividades que el del fabricante, se vuelve necesaria.

El desarrollo del software beneficiara directamente al departamento de EMC MABE, asi
como al personal encargado de la fabricacién del programa. El primero de los sujetos
obtendra el producto genérico a muy bajo costo, con la precision y velocidad del de fabrica,

el otro sujeto adquirird nuevos conocimientos, ademas de un proyecto que le ofrecera una
calificacion final, para la obtencion de su titulo de “TECNOLOGO EN MECATRONICA”.



OBJETIVO:

Desarrollo de un software para el control, adquisicion de datos y generacion de reportes de
la prueba de emisiones conducidas del laboratorio EMC MABE.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Observacion, reconocimiento de los equipos de trabajo, y su documentacion.
Indagacién del protocolo de comunicacion GPIB, nociones basicas acerca de éste.
Acopio de informacion acerca del protocolo GPIB para comunicacion con
dispositivos en el caso de ser necesario, conocimiento profundo del tema.
Verificacion del funcionamiento e interacciéon de trabajo de los equipos y su
controlador.

Lectura y andlisis de la documentacion de la tarjeta PCMIA-GPIB.

Instalacion y adquisicion de licencia del software LabVIEW.

Desarrollo y construccion del software y ambiente de trabajo para el proceso de
emisiones conducidas.

Utilizaciéon de la herramienta NI-SPY para la captura de comandos durante un
proceso de trabajo normal de los dispositivos.

Analisis de los comandos y rutinas de trabajo capturados.

Investigacion de la naturaleza de los datos adquiridos durante un proceso de trabajo.
Conversion de éstos en caso de ser requeridos para su interpretacion.

Puesta en marcha de prototipo de software para los dispositivos en existencia.
Adquisicién y almacenamiento en una base de datos de la informaciéon adquirida
para la generacion de reportes y construccion de graficas.

Generacion de trabajo final para la especialidad durante el transcurso del proyecto.



FUNDAMENTACION TEORICA
1. INTRODUCCION AL BUS DE COMUNICACIONES GPIB

GPIB, “General Purpose Interface Bus”, también conocido como IEEE 488, en un método
de comunicacién entre instrumentos electronicos, como lo pueden ser multimetros y
osciloscopios. [1]

GPIB fue disefiado originalmente por Hewlett-Packard, quien le dio el nombre de HP-IB,
para la conexion y control de instrumentos programables de la marca HP. Debido a su alta
transferencia de datos, mayor a 1MBps, el GPIB gano rapidamente popularidad para otras
aplicaciones como redes de comunicacion y control de periféricos. [1]

Ya en 1975 el IEEE, basandose en HP-IB, propone la norma IEEE 488/1975 y se renombra
como GP-IB, en 1987 debido a carencias de la primera norma aparece la IEEE 488.2, la
que seria analizada un afio después para dar paso a un nuevo GPIB de alta velocidad
(HS488). [2]

1. 1. ESTANDAR IEEE 488.1

El estandar IEEE 488.1 define los requisitos mecanicos, eléctricos y funcionales que deben
cumplir los dispositivos para comunicarse.

Algunas de sus caracteristicas son:

& Un méximo de 363 dispositivos conectados, pero solo 15 en funcionamiento
simultaneo.

& Interconexion en linea, en estrella o mixta. Entre dos instrumentos no puede
haber mas de 2 metros de longitud del cable. La longitud total de todo el bus
del sistema, no puede exceder 20 metros, en caso contrario usar técnicas de
extension.

& Transferencia asincrona para adaptar velocidades. Velocidad maxima de 1
MBps, en nuevas versiones hasta 8 MBps.

& Compatibilidad TTL y logica inversa.

& Capacidad de direccionamiento de hasta 31 direcciones, 0 — 30.

& Para gestionar la informacion hay tres tipos de elementos: receptor (listener),
emisor (talker) y controlador (controller).

& El receptor sélo puede recibir datos cuando se le direcciona. Se permiten hasta
14 receptores activos simultaneamente.

& El emisor s6lo transmite cuando es direccionado, y no se permite mas de un
emisor activo al mismo tiempo en el bus.

& No puede haber mas de un controlador al mismo tiempo en el bus, pero se le
puede cambiar a lo largo del tiempo. Este dispositivo es el encargado de
asignar las funcionalidades al resto de instrumentos del bus. [2]



1. 1. 1. Cableado

Los cables son apantallados de 24 hilos acabados en ambos extremos con un conector doble
macho-hembra de tipo Microribbon 57. En la figura 1, se aprecia que el conector tiene
varios cables de tierra, porque cada uno, exceptuando el 24, forma un par trenzado con el
cable que tiene en frente, ayudando a disminuir el ruido. Las lineas de datos (DIO1-DIO8)
tienen un retorno comun. Todas estan apantalladas.
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Las 16 lineas forman tres grupos de trabajo:

# Control de transferencia (handshake):
e DAV (Data valid): Indica que el dato presente en DIOX es vélido.
e NRFD (Not ready for data): Indica la disposicion de aceptar un dato.
NDAC (Not data accepted): Indica la aceptacion de un dato.
&% Control del bus:

e ATN (Attention): El controlador muestra si envia comandos o datos.

e IFC (Interface clear): Permite al controlador inicializar el bus.

e SRQ (Service request): Ayuda a que algin dispositivo pida una solicitud de
atencion al controlador. El controlador se entera qué dispositivo produjo la
solicitud al ejecutar un sondeo (polling) que puede ser serie o paralelo.

e REN (Remote enable): El controlador habilita o deshabilita controles locales
que tienen correspondencia remota.

e EOI (End or identify): Permite que un emisor marque el final de un mensaje
de varios bytes o junto con ATN para indicar que el controlador esta
ejecutando un sondeo.

& Datos bidireccionales:

e DIOI-DIOS: son lineas bidireccionales que transmiten los datos codificados
normalmente en ASCII de 7 bits. DIO1 es el dato menos significativo, DIO7
el mas significativo y DIOS el bit de paridad. [2]



1. 1. 2. Handshake

El protocolo de comunicacion se asegura de que todos los receptores estén listos para
recibir, mucho antes de que los emisores comiencen a transmitir con el propdsito de
coordinar la transferencia sobre el bus de datos, ademas ha de asegurar la integridad de los
mismos.

La comunicacion es asincrona y se utilizan tres lineas del bus de control de transferencia en
lugar de un reloj, que son la DAV, NRFD, NDAC. Este procedimiento se usa para ajustar la
velocidad de la transmision al dispositivo mas lento.

En la figura 2, se muestra un ejemplo del uso del bus de control de la transferencia, en la
cual se marcan los instantes importantes.
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a) Cuando un dispositivo esté diseccionado como receptor, éste intentard
cambiar al estado de escucha. Si un dispositivo, que esta conectado al bus no
puede recibir el dato, la sefial NRFD cambiara a “TRUE”, lo que provoca que
la tensién en la linea sea 0 V, sin importar el estado de los otros dispositivos.
Cuando todos los dispositivos estén listos para recibir informacion entonces
NRFD sera “FALSE”, por lo que el nivel de tension en la linea puede ser alto.

b) Cuando el nivel de NRFD sube, el emisor se da por enterado de que todos los
dispositivos estan listos para la recepcion, por lo que validara con la sefial
DAV los datos que previamente coloco en el bus, esto es, “Data valid=True”,
linea con nivel bajo.

¢) El primer receptor leyo el dato y aplica un cambio en el estado de la linea
NRFD, e intenta elevar la tension de la NDAC, pero debera esperar a que los
demas receptores lean el dato.

d) Los receptores terminaron de leer el dato, entonces la linea NDAC subira su
nivel para confirmar la lectura.



¢) El emisor quita el dato del bus y lo invalida mediante la linea DAV. Todas las
lineas regresan al estado inicial, permitiendo repetir todo el proceso par un
nuevo dato. [2]

1. 2. ESTANDAR IEEE 488.2

El IEEE 488.2 “Codes, Formats Protocols and Common Commands For use with Standard
488.1-1987 surgi6 de la necesidad de unir los criterios de distintos fabricantes. Establece
un estandar en el formato de los mensajes, un conjunto comun de comandos y una forma
tnica para poder comprobar el estado de los instrumentos.

El formato de datos y sintaxis utilizados, IEEE 488.2 define el formado de numeros
decimales, en punto flotante y cadenas, pudiendo ser una codificacion ASCII de 7 bits o
binaria de 8 bits.

El 488.2 tiene tres registros de estado, donde cada uno puede ser enmascarado con su
propio registro de habilitacion. En la figura 3 se muestran dichos registros.
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Figura 3, registros de estado.

La funcidn de los tres registros es la siguiente:

& Stand event status register (SESR): Informa el estado de los eventos.

& Questionable data: Indica sucesos sobretensiones, sobrecorrientes, entre otros.

& Status byte register (SBR): Notifica si el equipo quiere enviar algin mensaje,
pidio6 atencion al controlador, entre otros.



1. 2. 1. Comandos de la norma 488.2

Los comandos que expone la norma 488.2 son comunes a todos los dispositivos, y se
agrupan segun su funcionalidad. La tabla 1, enuncia algunos de esos comandos. [2]

Comandos para datos del sistema: Solicitan informacion sobre el sistema del dispositivo.

*IDN? | Identifica el fabricante, modelo, nimero de serie y firmware.

Operaciones internas: Estd formado pro comandos relacionados con capacidades internas
que puede tener el equipo, como reseteo, calibracion o verificacion.

*CAL | Calibra el equipo.

*RST | Reseteo del dispositivo.

*TST Autoverificacion.

Estado y eventos: Controlan las estructuras de estado del equipo.

*CLS Borra el registro de estado del dispositivo.

*ESE Fija un registro interno determinado (Standard event status enable).

*ESE? | Lee el valor del registro anterior.

*ESR? | Lee el valor del registro de incidencias (Standard event status).

*SER? | Lee el valor del registro SRER (Service request enable register).

*STB? | Lee el valor del registro (Status byte).

*SER | Fija un valor en un registro interno (Service request enable).

Sincronizacion.

*OPC | Activa el bit de operacion completa (bit O del registro Status byte).

*OPC? | Comprueba el estado del bit anterior.

Obliga a completar todos los comandos anteriores antes de continuar procesando

*
WAI los comandos siguientes al *WALIL

Sondeo paralelo.

*[ST? Peticion del bit individual de estado.

Trigger. Definen como un dispositivo tiene que responder ante un mensaje GET.

*DDT

Graba una secuencia de comandos que el equipo ejecutara cuando reciba el
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mensaje GET o el comando *TRG.

*TRG | Permite activar o disparar varios instrumentos simultineamente.

Controlador.

Se le indica al controlador la direccion a la que deba enviar un mensaje TCT, que

*
PCB pasa la funcion de controlador a otro dispositivo.

Autoconfiguracion.

*DLF | Deshabilita la funcién de receptor.

Macros, estos comandos permiten al usuario definir nuevos comandos basdndose en los ya
disponibles.

*DMC | Define una macro, es decir, una secuencia de comandos.

*EMC | Habilita o deshabilita las macros.

Almacenamiento de la configuracion: guardan y restauran la configuracion del equipo.

*RCL | Restaura el estado del dispositivo desde una copia guardada previamente.

*SAV | Guarda el estado actual del dispositivo en memoria.

Tabla 1, comandos de la norma IEEE 488.2 [2]
1. 3. SCPI

En 1990 Hewlett-Packard formalizé la propuesta de estandarizacién de comandos para
equipos programables, de ésta manera se define un lenguaje comin para todos los equipos.
Se trata de un lenguaje basado en comandos, consistente, English — Like, que es
independiente del fabricante del equipo. En SCPI los comandos se agrupan en varios
subsistemas o familias, que se identifican con un bloque funcional del instrumento. La
figura 4 ilustra un modelo de bloques de un instrumento SCPL

......................................................................................................................




Cada familia o subfamilia se caracteriza con una palabra clave. Las familias principales
son: CALCulate, CALibration, CONTrol, DIAGnostic, DISPlay, FORMat, HCOPy, INPut,
INSTrument, MEMory, MMEMory, Output, PROGram, ROUTe, SENSe, SOURce, STATus,
SYSTem, TEST, TRACe, TRIGger, UNIT y VXI.

Las sintaxis de construccion de lineas de comandos deben tener las siguientes
caracteristicas:

& La familia raiz es la que comienza la linea de comando, seguida por las
subfamilias. Entre las familias se coloca el caracter dos puntos “:” para
separarlas, las letras en mindscula se pueden omitir. Los pardmetros que
deban tener los comandos se ponen al final separados de la ultima palabra por
un espacio. El comando finaliza con un fin de linea.

o SYSTem:COMMunicate:SERial:BAUD 9600
o SYST:COMM:SER:BAUD 9600

& Para preguntar algiin dato en especifico a un dispositivo se utiliza el signo de
interrogacion “?”.

o SYST:COMM:SER:BAUD?

& Se pueden agrupar varios comandos de la familia en una misma linea,
separando los comandos con el signo punto y coma “;”. Si al “;” le sigue el
simbolo “:” se indica que la escritura del siguiente comando empieza por una
familia raiz.

o SYST:COMM:SER:BAUD 9600, :SYST:COMM:SER:BITS 8 [2]

2. TRANSFERENCIA DE FORMAS DE ONDA

Muchos digitalizadores, como osciloscopios y analizadores, regresan formas de onda
codificadas en una cadena ASCII o bien por una cadena binaria. Imaginando que se tratara
de una misma forma de onda, la codificacion en binario requiere menos memoria y €s mas
rapida.

Tomando en consideracion el siguiente ejemplo, imagine una forma de onda compuesta por
1024 puntos, cada uno tiene un valor entre 0 y 255. Usando una codificacion ASCII solo se
requerirdn maximo 4 bytes para representar cada punto, esto es, 3 bytes como maximo para
el valor del punto y 1 byte para el separador, como lo puede se una coma “,”. Por lo que se
necesitaran 4906 bytes (4*¥1024), mas los bytes necesarios para cualquier encabezado y
avance de linea, para la representacion de una curva como cadena ASCIL En la figura 5 se
observa un ejemplo de una curva en cadena ASCIIL.

CURVE {12,28,63, ...1024 points in total..., }JCR LF
Header Data Point Trailer
(6 bytes) (up to 4 bytes each) (2 bytes)




Ahora, usando el mismo ejemplo, esa misma forma de onda solo requeriria 1024 bytes, mas
los bytes necesarios para cualquier encabezado y avance de linea, para la representacion de
una curva como cadena binaria. Si se usa la codificacion binaria, solo se necesitara 1 byte
para representar el punto, asumiendo que cada punto era un entero sin signo de 8 bits. La
ilustracion siguiente, figura 6, muestra un ejemplo de una curva en cadena binaria. [3]

CURVE & {MSB}{LSB}{3A &...1024 bytes in total...} {Chk} CR LF
Header Count DataPoint Trailer 5
(7 bytes) (4 bytes) (I byteeach) (3 bytes) :

i Figura 6, representacion de una curva en cadena binaria. [3]

......................................................................................................................

2.1. CODIFICACION ASCII

“American Standard Code for Information Interchange (ASCII)” es una codificacion
simbolica basada en el alfabeto inglés, regularmente utilizado en la representacion de texto
en computadoras, equipos de comunicacién y muchos otros dispositivos que trabajan con
texto. ASCII fue originalmente creado para el uso en telégrafos, y su primer uso comercial
fue una impresora de codigos telegraficos, promovida por “Bell data services”. La historia
del ASCII se puede ver concretamente en la tabla 2.

6 de Octubre | Comienzan las reuniones para la revision del codigo con el subcomité ASA
de 1960 X3.2.

1963 Se publica la primera edicion del estandar.

1967 Se realiza una nueva revision.

Se efectua la mas reciente actualizacion del codigo. Se realizan ajustes en el
1986 orden de los codigos, se agregan nuevos simbolos asi como la secuencia
“ESCape”.

Tabla 2, breve historia del cédigo ASCIL.

En la actualidad ASCII se compone de 128 simbolos, 33 de los cuales no son imprimibles,
en su mayoria cddigos obsoletos de control, 94 imprimibles exceptuando el “espacio”. [4]

Las tablas 3 y 4, ilustran la relacion de conversion del codigo ASCII a las bases
hexadecimal, decimal y el mensaje que puede representar.



Hex Dec ASCII Mg Hex Dec ASC M:g
o 0 NUT 2 3 s? MZAD
01 1 SOE | GTL 21 33 ! MLAl
02 B STX 22 34 MZA2
03 3 ETX 23 33 s MZA3
c4 - EoT 8¢ 24 36 $ AiZA4
05 5 ENQ Pac 25 37 ks MLAS
06 6 ACK 26 38 & MLAS
67 ? BEL 27 38 MZAT
08 8 BS GET 28 4C ( MZAS
08 9 HT 1T 29 41 )] MZAY
0A 10 LF 2a 2 U MZAY)
3 11 \7T B +3 + MLAll
tC W FF pie 4 MzaAl2
¢D 13 CR D 45 MZAL3
(E 14 i0 2E 46 MZAlS
OF 15 sI XF 47 MLALS
10 16 DLE 3¢ 43 ¢ MLAl6
1 17 oCi | Lo 3% 98 i MLAYT
12 18 oz 32 50 2 MLALE
13 19 o3 33 51 3 LAl
14 20 34 | XL 34 3 4 MLAN
15 21 NAK | PPU 35 53 5 MLAZ]
16 23 SYN 36 54 é MIA2
17 23 E7B 37 53 7 MIA23
18 2% CAN | SFE 38 36 § MLA:
19 25 EM SPD 39 57 9 MIA2S
1A 26 i3 34 38 MZA2S
13 27 ESC 1B 59 MLA2T
ic 28 FS c € MA28
1D 20 Gs 3D 61 = MIAY
3] 30 RS iE 3] MZA3D
1F 3l Us CFE 3F €3 2 UNL

Tabla 3, mensajes de ASCIL. [5]




40 64 MTAD €C 8¢ ' MSAC, PPZ

41 65 A MTAl 61 87 a BSAL, PPZ, CFG]
<2 66 3 MTA2 € 98 b MSA2, PPE, (FG2
43 67 C MTA3 &3 ss < MSA3, PPZ, (FG3
=2 68 D MTA4 & iCC d MSA4, PPZ (TG
25 6@ E MTAS &5 i€l ¢ MSAS, PPZ, (TGS
46 70 F M\TAS €6 12 f MSAE, PPE, (TGS
s7 k| G MTAT 67 163 g MSA7, PPZ, CFG7
48 32 H MTAS €8 ic4 b MSAS, PPE, (FCB
<9 73 I MTA9 €S i¢s i MSA9, FPZ, (FG&?
A i J MTALD €A icé j MSAIC, PPE.CTCI1D
43 75 K MTAL 6B 67 k MSALL PPE.CTGI]
iC 76 L MTAL & ice 1 MSALL PPE.CTGI2
4D T3 M MTAL3 2 ics m MSAIL3, PPE.CTGI3
$E 78 XN MTAl4 SE iic = MSAi4, PPE.CTGI4
sF 70 0 MTAlLS ¢F AN e MSALS PPE.CTGIS
3¢ 80 p LMTALS ¢ g P MSALE PPD

51 81 Q MTAYY H i3 q MSALT, PPD

52 82 X MTAlB il ii4 H MSALS, PPO

53 83 3 MTALY 73 o 4 MSALS, PPD

34 82 T MTAD T4 ii6 t MSA2C, PPD

33 85 v MTAll TS BT © MsALLL PPD

56 86 v MTA22 76 118 MSA22, PPD

57 87 w MTA23 37 119 w MSA23, PPD

38 88 x MTA2+ B 12 X MSA, PPO

59 59 Y MTA2S 9 ) v MSA2S, PP

jA 80 z MTA2S A el z M&A26, PPD

53 91 [ MTAYY B 123 { MSALT, PPD

3C a MTA2S e id4 MSAZS, PPD

D a3 ] MTA2Y D 125 H MSA2S, PPD

E 94 MTA3) E 126 ~ MSA3C, 2D

SE a3 _ UNT IF it D=L

Tabla 4, mensajes ASCIL. [5]

Los mensajes de multiple linea del codigo tienen un significado en la lengua inglesa, en la
tabla 3, se muestran los que se propusieron como una extension de los ya existentes para la
norma IEEE 488.1, con el propoésito de soportar el protocolo HS488 de alta velocidad.
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CFE > Configuration enable PPD > Parallel Poll Disable

CFG - Configure PPE - Parallel Poll Enable

DCL - Device clear PPU - Parallel Poll Unconfigure
GET = Group execute trigger | SDC > Selected Device Clear
GTL > Go to local SPD - Serial Poll Disable

LLO - Local Lockout SPE > Serial Poll Enable

MLA > My Listen Address TCT > Take Control

MSA - My Secondary Address | UNL > Unlisten

MTA > My Talk Address UNT - Untalk

PPC = Parallel Poll Configure | Tabla 5, mensajes de multiple linea, IEEE
488.1 - HS488. [5]

3. GPIB BAJO EL AMBIENTE LABVIEW

Los diferentes comandos que se desprenden de los protocolos antes mencionados, tienen
una representacion directa sobre el lenguaje grafico de LabVIEW o en su defecto pueden
ser introducidos como comando, o cadenas de caracteres. A continuacion se muestran los

iconos que emulan esos protocolos asi como su explicacién, nombrados de las figuras 7 —
12:

[ID

[l

Ins.tr Drivers  IVI Class Driv... Instr Asst VISA GPIB

{ |
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Figura 8, libreria del protocolo de comunicacién de uso general GPIB. [2][6]
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Figura 9, libreria del protocolo de comunicacién de uso especifico GPIB. [2][6]

Figura 10, “GPIB Read’, lee una cantidad definida de bytes, de un dispositivo
previamente seleccionado por su direccién. Ademas se le puede indicar con cual
de sus tres modos puede finalizar: 0 para ningtn final, 1 para afiadir CR (0Dh \r) !
0 2 con el final LF (0Ah \n). [2][6] '
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Z direccionado, el modo para finalizar la linea puede variar de ocho maneras
! distintas. [2][6] ;

....................................................................................................................

Figura 12, “GPIB Clear”, reinicia y manda a un dispositivo seleccionado al |

estado predeterminado de fabrica.[2][6]

......................................................................................................................

I @ Figura 13, “GPIB Wait”, espera a que el dispositivo indicado pase a un cierto !
estado. El estado se indica con la misma codificacién que el VI anterior. [2][6] !

4. UNIDADES DE TRABAJO PARA EL PROCESO DE EMC

Para el proceso correspondiente, la medicién que se realiza sobre los equipos en prueba, le
corresponde una unidad de medida en decibeles por micro volt (dBuV), la cual se describe
en las siguientes ecuaciones, para las cuales se tienen también las consideraciones
siguientes:

V = Voltaje, volts.

R Resistencia, Ohms.

P - Potencia (Watts, dBm, mW o W).
ImW - 1E-3 Watts.

1pV > 1E-6 Volts.

dB - Radio decibel (logio).

dBm - Radio decibel de Watts sobre miliwatt, descrito en la ecuacién 1.

......................................................................................................................
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dBuV > Radio decibel de Volts sobre microvolt, descrito por la ecuacién 2.

V
dBuV =20x1o —
2 glo(l,uVj

Ecuacion 2, descripcion de los parametros que conforman la unidad dBuV.

Para una impedancia de 50 Ohms en el sistema de medicién, se tendra la siguiente relacion
de conversion, presentada en la ecuacion 3:

dBuV = dBm+107dB

Ecuacién 3, relacion de conversion entre las unidades dBm y dBpV, para una impedancia
de 50Q2. '

.....................................................................................................................

La transformacion descrita por la ecuacion 3, se resuelve segin lo muestran las ecuaciones
4aT:

Ecuacion 4, relacion de composicion del voltaje, con las componentes potencia y
resistencia.

Ecuacién 5, despeje de la potencia a partir de la ecuacion 4, para obtenerla de una
medicion con unidad dBm.

14



Sustituyendo la ecuacién 5 en la 4 y recordando que R = 50Q se obtiene la ecuacion 6:

V= J[IMW{IO[T‘T] ]i‘ x50Q
\

Ecuacion 6, sustitucion de la potencia en la ecuacion 4.

......................................................................................................................

{[ { {fmm}ﬂ
[1mw| 1081 | |x 500
|

dBuV =20xlog,, T
H

Ecuacion 7, transformacion a dBpV a partir de una medicién en dBm.

En la ecuacién 7, se obtiene la relacién adecuada para la transformacion de unidades de
dBm a dBpV, donde las aproximaciones, al realizar varias transformaciones, dan un
parametro de 107, que separan a una unidad de otra, como lo presenta la ecuacion 3.

Ejemplo: Para una medicién de 50 dBm, obtener su transformacion a dBpV utilizando la
ecuacion 3 y comprobar el resultado con la aplicacion de la ecuacion 7.

Usando la ecuacion 3, se tendra:

dBuV =50+107dB =157dBuv

Comprobando con la ecuacion 7, se tiene:

EaE

dBuV =20xlog,| — =156.99dBuV ~157dBuV
Y7,

3\
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PROCEDIMIENTO

El proceso siguiente, fue planificado para la integracion del proyecto “Automatizacion de la
prueba de emisiones conducidas del laboratorio EMC de MABE TYP” y fue desarrollado
desde el punto de vista de los objetivos especificos.

Observacion, reconocimiento de los equipos de trabajo, y su documentacion.

Indagacién del protocolo de comunicacion GPIB, nociones basicas acerca de éste.

Acopio de informacion acerca del protocolo GPIB para comunicaciéon con

dispositivos en el caso de ser necesario, conocimiento profundo del tema.

< Verificacion del funcionamiento e interaccion de trabajo de los equipos y su
controlador.

% Lectura y andlisis de la documentacion de la tarjeta PCMIA-GPIB.

®

+ Instalacion y adquisicion de licencia del software LabVIEW.

% Desarrollo y construccién del software y ambiente de trabajo para el proceso de
emisiones conducidas.

» Utilizacion de la herramienta NI-SPY para la captura de comandos durante un

proceso de trabajo normal de los dispositivos.

Analisis de los comandos y rutinas de trabajo capturados.

Investigacion de la naturaleza de los datos adquiridos durante un proceso de trabajo.

Conversion de éstos en caso de ser requeridos para su interpretacion.

Puesta en marcha de prototipo de software para los dispositivos en existencia.

Adquisicién y almacenamiento en una base de datos de la informacion adquirida

para la generacion de reportes y construccion de graficas.

Generacion de trabajo final para la especialidad durante el transcurso del proyecto.

K/ O/ R/
0‘0 L4 0.0

YV VYV VY

5. ANALISIS DEL PROCESO

Es necesario aclarar que de todas las pruebas llevadas acabo en el area de “Compatibilidad
electromagnética” en MABE T&P, la que ocup6 todos los esfuerzos, fue la de Emisiones
conducidas, que a su vez fue tratada en pequeiias partes, para poder llegar a una solucion,
que, en una primera instancia, diera una solucion total o parcial, segin la observacion de los
interesados del érea.

5. 1. PROCESO DE EMISIONES CONDUCIDAS

El proceso de emisiones conducidas, es una técnica utilizada para la medicion de las
alteraciones electromagnéticas; producidas debido al uso de instrumentos eléctrico-
electrénicos, las cuales son inducidas de manera directa a la linea eléctrica del hogar.
Dichas perturbaciones son medidas en escala de pV/dB y se encuentran normalizadas por
las diferentes politicas de los paises a los cuales los productos MABE tienen acceso.

Para la medicién de estos parametros se requiere del uso de tres equipos y un software.
Dichos instrumentos son un analizador de frecuencias modelo ESPI-3 y un sistema de
acoplo de sefial llamado LISN, los cuales son controlados desde un ordenador, todo a través
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de un software llamado EMC32, todos los equipos y software, de la marca
“Rohde&Schwarz”.

Teniendo en cuenta lo anterior y seguin las instrucciones de los interesados de la empresa, la
parte que interesaba atacar fue la interaccién de un software genérico, que lograra hacer
comunicacion y control de los instrumentos inmiscuidos en el proceso.

En la ilustracion 15, se muestra el analizador de frecuencias, la ilustracion 16 da a conocer
el acoplador de sefial LISN, la imagen 17 ilustra el ordenador utilizado para el control de
los equipos. En la ilustracion nimero 18 se puede observar una prueba regular del proceso
de emisiones conducidas. En la imagen 19 se puede apreciar el software utilizado para el
control y medicion de la prueba.

Figura 15 Analizador de frecuencias ESPI-3.
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Figura 18 Prueba regular.

Figura 17 Ordenador para el control del sistema.
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6 RECONOCIMIENTO DE DISPOSITIVOS

Figura 19 Software de control EMC32.
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Es importante notificar que, dentro de cualquier integracién de equipos, es necesario el
realizar la identificacion de los aparatos que interactuaran, esto es, asegurarse de que €stos
seran debidamente identificados dentro del sistema de trabajo, para lo cual los sistemas NI
tienen una gran ventaja, ya que con la ayuda de la herramienta “Measurement &
Automation” es posible visualizar los elementos que actiian dentro de una red de control y
adquisicién de datos. Ademas en el supuesto de que los controladores adecuados para cada
uno de los equipos, no se halla instalado, la herramienta nos permite verificar si es que se
encuentran debidamente registrados en el sistema.

En la imagen 20 se visualiza el direccionamiento de “Measurement & Automation”,
ademas la ilustracion 21 muestra el software durante la identificacion de dispositivos
compatibles o de la marca NI
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7 NI-SPY

Tomando en cuenta, que el patron de trabajo del software e integracion que realizo el
fabricante, podia ser repetido, con el propésito de tener mayor seguridad en el
funcionamiento de los equipos, por lo que segiin la investigacion realizada, se acudio al uso
del software NI-SPY de National Instruments, ya que, a través de el es posible observar de
manera estructurada y sin pérdidas de informacién, todas y cada una de las lineas de
programacion utilizadas para el control de los instrumentos, lo que nos dio como resultado,
un codigo capturado, que seria re-ejecutado con la ayuda de cualquier lenguaje de
programacioén o ambiente, que debido a que la tarjeta que se utilizaria pertenece a NI, fue
necesario utilizar LABView.

En la ilustraciéon nimero 22 se aprecia el software NI-SPY, con el cual es posible realizar
capturas de codigos que sean utilizados durante el control de sistemas GPIB, esta
herramienta es ejecutada en paralelo.
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RESULTADOS
8 CODIGO CAPTURADO CON NI-SPY

Como resultado de la captura y analisis de las diferentes acciones que realiza el software
EMC-32, se dividi6 el codigo de forma que pudiera ser identificado como una serie de
procedimientos para el correcto funcionamiento del sistema en su conjunto, ademas de la
aclaracion de algunos de los diferentes comandos del protocolo GPIB, con la intenci6n de

tener una idea mejor de lo que se ejecutaba, dando como resultado la tabla 6.

Tabla 6 Categorizacion de comandos capturados

ORIGINAL LAST VERSION
SELF CHECK SELF CHECK
ibsic(GPIB0) Makes the GPIB loc 21

interface CIC (controller in charge)
:SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON; | Sic

Enable the update of all display
elements.

*WAI;, Wait until all commands have
executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
form (0 to 255) and subsequently sets
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
status register.

SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON;

ibclr(UD1) Clear a specific device. *WAI

*ESR?;
*QPT?; Option identification query. *OPT?;
:DISPLAY:LOGO DISPLAY:LOGO OFF;

OFF; WINDOW2:TEXT 'Hola que
viene';:DISPLAY:CMAP6:PDEFINE
D YELLOW; It is only for configuring
appearance of text.

WINDOW2:TEXT '32';

DISPLAY:CMAP6:PDEFINED GREEN;

:DISPLAY:FORMAT SPLIT;
Switches the display to 2 measurement

DISPLAY:FORMAT SPLIT;
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windows. :OUTPUT:UPORt
#B00011111; This command sets the
control lines of the user ports. In
manual operation, the control lines are
represented by softkeys PORT 0 to 7.
:DISPLAY:FORMAT SINGLE;
Switches the display to 1 measurement
window.

OUTPUT:UPORI #B00011111;

DISPLAY:FORMAT SINGLE;

:DISPLAY:LOGO
ON;WINDOWI1:TEXT 'Ventana
1';:DISPLAY;WINDOW2: TEXT
'Ventana 2'; It is only for configuring
appearance of text.

DISPLAY:LOGO ON;
WINDOWI1:TEXT '‘pRoBaNdO';
DISPLAY;

WINDOW2:TEXT PrObAnDo’;

ibloc(UD1) Go to local

loc 21

ibonl(UD1, 0) Place the interface
board online or offline.

SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON;

:SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON;
Enable the update of all display
elements.

*WAI

*ESR?;

*WAL, Wait until all commands have
executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
form (0 to 255) and subsequently sets
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
status register.

*OPT?;

ibclr(UD1) Clear a specific device.

DISPLAY:LOGO OFF;
WINDOW2:TEXT '32';

DISPLAY:CMAP6:PDEFINED GREEN;

*QPT?; Option identification query.

FREQUENCY LEVEL

:DISPLAY:LOGO
OFF;WINDOW2:TEXT 'Hola que

Sic
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va';:DISPLAY:CMAP6:PDEFINED
BLUE; It is only for configuring
appearance of text.

FREQUENCY LEVEL sre 1

ibsic(GPIBO) Makes the GPIB cmd .

interface CIC (controller in charge)

ibsre(GPIBO, 1) Set or clear the DISPLAY:LOGO ON;

Remote Enable (REN) line.

WINDOWI1:TEXT 'PrUeBa ToRdF";

DISPLAY:WINDOW2:TEXT 'bY tOrDf';

ibemd(GPIBO, ".", 1 (0x1)) Send GPIB
commands.

loc 21

:DISPLAY:LOGO
ON;WINDOW1:TEXT 'vEnTaNa
1';:DISPLAY :WINDOW2:TEXT
"VeNtAnA 2'; It is only for configuring
appearance of text.

SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON;

ibloc(UD1) Go to local. *WAL
*ESR?;
ibonl(UD1, 0) Place the interface *OPT?;
board online or offline.
:SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON; | DISPLAY:LOGO OFF;

Enable the update of all display

WINDOW2:TEXT '32';

elements.
DISPLAY:CMAPS6;
PDEFINED GREEN;

*WAL Wait until all commands have | TABLE MANAGER PART 1

executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
Jorm (0 to 255) and subsequently sels
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
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status register.

ibclr(UD1) Clear a specific device.

DISPLAY:FORMAT SPLIT;
OUTPUT:UPOR1 #B00011101;

DISPLAY:FORMAT SINGLE;

*OQPT?; Option identification query.

DISPLAY:FORMAT SPLIT;

OUTPUT:UPORI1 #B00011101;

DISPLAY:FORMAT SINGLE;
:DISPLAY:LOGO *CLS;
OFF,;WINDOW2:TEXT 'Hola que
va';:DISPLAY:CMAP6:PDEFINED
BLUE,; It is only for configuring
appearance of text.
TABLE MANAGER 1 *ESE 49;
*SRE 32;
:DISPLAY:FORMAT SPLIT; MMEMORY:LOAD:AUTO 1,'FACTORY";

Switches the display to 2 measurement
windows. :OUTPUT:UPORt
#B00011101; This command sets the
control lines of the user ports. In
manual operation, the control lines are
represented by softkeys PORT 0 to 7.
:DISPLAY:FORMAT SINGLE;
Switches the display to 1 measurement
window.

*RST;

*OPC,;

:DISPLAY:FORMAT SPLIT;
Switches the display to 2 measurement
windows. :OUTPUT:UPORt
#B00011101; This command sets the
control lines of the user ports. In
manual operation, the control lines are
represented by softkeys PORT 0 to 7.
:DISPLAY:FORMAT SINGLE;

TABLE MANAGER PART 2
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Switches the display to 1 measurement
window.

*CLS; CLEAR STATUS sets the status
byte (STB), the standard event register
(ESR) and the EVENt-part of the
QUEStionable and the OPERation
register to zero. The command does
not alter the mask and transition parts
of the registers. It clears the output

buffer.

*ESR?;

*ESE 49; EVENT STATUS ENABLE,
sets the bits of the event status enable
register ¥*SRE 32; Service Request
Enable

SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON;

:MMEMORY:LOAD:AUTO
1,,FACTORY"; This command defines
which device setting is automatically
loaded after the device is switched on.
The contents of the file are read after
switching on the device and used to
define the new device state. FACTORY
denotes the data set previously in the
instrument. *RST; RESET, resets the
device *OPC; OPERATION
COMPLETE sets bit 0 in the event
status register when all preceding
commands have been executed. This
bit can be used to initiate a service
request.

OUTPUT:UPOR1:STAT ON;

TABLE MANAGER 2

DISPLAY:LOGO OFF;
WINDOW2:TEXT '32';

DISPLAY:CMAP6:PDEFINED GREEN;

ibrsp(UD1, 96 (0x60)) Conduct a

DISPLAY:FORMAT SPLIT;
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serial poll. Return a serial poll byte.
To empty the queue use the ibrsp
function (The verb queue means to
form a line, and to wait for services.
Queue is also the name of this line). It
returns the first queued response.

OUTPUT:UPOR1 #B00011101;

DISPLAY:FORMAT SINGLE;

*ESR?; Queries the status of the
contents of the event status register.

INSTRUMENT RECEIVER;

*OPC;

:SYSTEM:DISPLAY:UPDATE ON;
Enable the update of all display
elements.

TABLE MANAGER PART 3

:OUTPUT:UPORI1:STAT ON; This
command switches the control line of
the user ports between INPut and
QUTPut. The user port is switched to
OUTPut with parameter ON, to INPut
with OFF.

*ESR?;

:DISPLAY:LOGO
OFF;WINDOW2:TEXT 'Hola que
va';:DISPLAY:CMAP6:PDEFINED
BLUE,; It is only for configuring
appearance of text.

DISPLAY:FORMAT SINGLE;

:DISPLAY:FORMAT SPLIT;
Switches the display to 2 measurement
windows. :OUTPUT:UPORt
#B00011101; This command sets the
control lines of the user ports. In
manual operation, the control lines are
represented by softkeys PORT 0 to 7.
:DISPLAY:FORMAT SINGLE;
Switches the display to 1 measurement
window.

STATUS:OPERATION:ENABLE 65535;

:INSTRUMENT RECEIVER; This
command switches between the
operating modes by means of text

INITIATE2:CONTINUOUS OFF;
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parameters. EMI receiver. *OPC;
OPERATION COMPLETE sets bit 0 in
the event status register when all
preceding commands have been
executed. This bit can be used to
initiate a service request.

TABLE MANAGER 3

BANDWIDTH:AUTO OFF;

ibrsp(UD1, 96 (0x60)) Conduct a
serial poll. Return a serial poll byte.
To empty the queue use the ibrsp
Sfunction (The verb queue means to
form a line, and to wait for services.
Queue is also the name of this line). It
returns the first queued response.

SCAN:RANGES 1;

*ESR?; Queries the status of the DISPLAY:TRACE:X:SPACING
contents of the event status register. LOGARITHMIC;
:DISPLAY:FORMAT SINGLE; FORM ASC;

Switches the display to 1 measurement
window.

:STATUS:OPERATION:ENABLE
512; 0 to 65535 This command sets the
bits of the ENABIle section of the
STATus:OPERation register. The
ENABIe register electively enables the
individual events of the associated
EVENt section for the summary bit in
the status byte.

TRACE:FEED:CONTROL ALWAYS;

INITIATE2:CONTINUOUS OFF;
Switches the sequence in screen B to
single scan/sweep.

*WAI

*ESR?;

‘BANDWIDTH:AUTO OFF; Switches
off the coupling of the IF bandwidth to
the 'frequency range (receiver mode).

SCANI1:START 150000 HZ;

FREQUENCY:START 150000 HZ;

:SCAN:RANGES 1; Sets the number

SCAN1:STOP 30000000 HZ;
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of ranges to 1

FREQUENCY:STOP 30000000 HZ;

:DISPLAY:TRACE:X:SPACING
LOGARITHMIC; This command
toggles between linear and logarithmic
display in receiver mode.

BANDWIDTH:FILTER 6;

SCAN1:BANDWIDTH:RESOLUTION 9 KHZ;

:FORMAT:DATA REAL; This
command specifies the data format for
the data transmitted from the
instrument to the control PC. See also
TRACE:DATA? The trace data in
ASCII format (ASCII FILE EXPORT)
is exported via the
"MMEM:STORe:TRACe" command.
P. 270

SWEEP:SPACING LOGARITHMIC;

SCANI:STEP 1

:TRACE:FEED:CONTROL
ALWAYS; This command switches
block data transmission during a scan
on and off. The block size depends on
the scan time; the trace number is not
evaluated.

:SENSE2:DETECTORI1
POSITIVE;:SENSE2:DETECTOR2
AVERAGE;:DISPLAY:WINDOW2: TRACE2:M
ODE WRITE;

*WAI;, Wait until all commands have
executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
form (0 to 255) and subsequently sets
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
status register.

SCAN1:TIME 500 MS

:SCAN1:START 150000 HZ; This
command defines the start frequency of
the selected receiver scan range.
:FREQUENCY:START 150000 HZ;
This command defines the start
frequency of the overall scan in
receiver mode. It defines the start
frequency of the sweep in analyzer
mode.

SCANI:INPUT:GAIN:STATE OFF;
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:SCAN1:STOP 30000000 HZ; This
command defines the stop frequency of
the selected receiver scan range.
:FREQUENCY:STOP 30000000 HZ;
This command defines the stop
frequency of the overall scan in
receiver mode. It defines the stop
frequency of the sweep in analyzer
mode.

SCANI1:INPUT:ATTENUATION:AUTO ON;

:BANDWIDTH:FILTER
6;:SCAN1:BANDWIDTH:RESOLUT
ION 9 KHZ;

INPUT:ATTENUATION:PROTECTION OFF,

:SWEEP:SPACING LOGARITHMIC;
This command switches between
linear, logarithmic and automatically
selected linear step size in the receiver.
In the receiver mode, this parameter
has no impact on the graphical
representation of the frequency axis. In
the analyzer, the command toggles
between linear and logarithmic sweep.
The frequency axis is represented
linearly or logarithmically depending
on the sweep. :SCAN1:STEP 1 HZ;
This command defines the step size for
the frequency of the selected receiver
scan range. From [ to 100 Hz.

DISPLAY:TRACE:Y:BOTTOM -3;
TOP 100;
BOTTOM -10;

TOP 90;

:SENSE2:DETECTORI1 POSITIVE;
This command switches on the detector
for the data acquisition in the selected
trace and the indicated measurement
window. The POSitive or NEGative
detector only displays the positive or
the negative peak value.
:SENSE2:DETECTOR2 AVERAGE;
The AVERage detector displays the

SENSE2:DEMOD OFF;
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power average value at each test point.
:DISPLAY:WINDOW2:TRACE2:MO
DE WRITE; This command defines the
type of display and the evaluation of
the traces in the selected measurement
window. WRITE corresponds to the
Clr/Write mode of manual operation.

:SCAN1:TIME 500 MS; This
command defines the measurement
time of the receiver subscan.

SYSTEM:SPEAKER:VOLUME 0E-2;

:SCAN1:INPUT:GAIN:STATE OFF;
This command switches on or off the
preamplifier in the selected receiver
scan range.

*WAL

*ESR?;

:SCANI1:INPUT:ATTENUATION:A
UTO ON; This command switches on

TRACE:FEED:CONTROL ALWAYS;

* :

or off the autoranging function in the SRE 128;

selected receiver scan range. INITIATE2:
:INPUT:ATTENUATION:PROTECTI | WAVE FORM PETITION
ON OFF; This command defines

whether the 0 dB position of the

attenuator is to be used in manual or

automatic adjustment.

:DISPLAY:TRACE:Y:BOTTOM -3; *ESR?;

This command defines the minimum
grid level in the current unit for the
scan display in the receiver mode.
TOP 100; This command defines the
maximum grid level in the current unit
for the scan display in the receiver
mode. BOTTOM -10; This command
defines the minimum grid level in the
current unit for the scan display in the
receiver mode. TOP 90; This command
defines the maximum grid level in the
current unit for the scan display in the
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receiver mode.

:SENSE2:DEMOD OFF; This
command selects the type of analog
demodulation.

STATUS:OPERATION?;

:SYSTEM:SPEAKER:VOLUME 0E-
2; This command sets the volume of the
built-in loudspeaker for demodulated
signals. Minimum volume is set by 0
and maximum volume by 1.

TRACE? SCAN;

*WAL; Wait until all commands have
executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
form (0 to 255) and subsequently sets
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
status register.

TABLE MANAGER PART 4

:TRACE:FEED:CONTROL
ALWAYS; This command switches
block data transmission during a scan
on and off. The block size depends on
the scan time; the trace number is not
evaluated. *SRE 128; Service Request
Enable INITIATE2; The command
initiates a new sweep in the indicated
measurement window. In receiver
mode with SINGLE selected, the R&S
ESPI performs a single scan and stops
at the end frequency. With
CONTINUOUS selected, the scan is
performed continuously until it is
deliberately stopped. In analyzer
mode, with Sweep Count > 0 or
Average Count > 0, this means a
restart of the indicated number of
measurements. With trace functions
MAXHold, MINHold and AVERage,
the previous results are reset on

*WAL

*ESR?;
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restarting the measurement. In single
sweep mode, synchronization to the
end of the indicated number of
measurements can be achieved with
the command *OPC, *OPC? Or ¥*WAL
In continuous-sweep mode,

synchronization to the sweep end is not
possible since the overall measurement

never ends.
WAVE FORM PETITION *CLS;
*SRE 0;
ibrsp(UD1, 192 (0xC0)) Conduct a DISPLAY:FORMAT SPLIT;

serial poll. Return a serial poll byte.
To empty the queue use the ibrsp

OUTPUT:UPORI1 #B00011110;

Sfunction (The verb queue means to DISPLAY:FORMAT SINGLE;
Jform a line, and to wait for services.

Queue is also the name of this line). It

returns the first queued response.

*ESR?; Queries the status of the DISPLAY:FORMAT SPLIT;

contents of the event status register.

OUTPUT:UPOR1 #B00011110;

DISPLAY:FORMAT SINGLE;
:STATUS:OPERATION?; This *CLS;
command queries the contents of the
EVENt section of the
STATus:OPERation register. The
contents of the EVEN! section are
deleted afier readout.
‘TRACE? SCAN; This command *ESE 49;
transfers trace data from the control
*SRE 32;

compulter to the instrument, the query
reads trace data out of the instrument.
The associated measurement window
is selected with the numeric suffix of
TRACe<1|2>. TRAC TRACEI,"+A%
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(A8: data list in the current format)
"TRAC? TRACEIL"

ibeos(UD1, 0x0000) Configure the
End-Of-String termination mode or
character. It is used to enable, disable,
or configure the EOS modes.

*WAIL

*ESR?;

ibeos(UD1, 0x0CO0A) Configure the
End-Of-String termination mode or
character. It is used to enable, disable,
or configure the EOS modes.

TRACE:FEED:CONTROL ALWAYS;
*SRE 128;

INITIATE?2;

TABLE MANAGER 4

ENDING

*WALIL; Wait until all commands have
executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
Jorm (0 to 255) and subsequently sets
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
status register.

*WAI

*ESR?;

*CLS; CLEAR STATUS sets the status
byte (STB), the standard event register
(ESR) and the EVENt-part of the
QUEStionable and the OPERation
register to zero. The command does
not alter the mask and transition parts
of the registers. It clears the output
buffer. *SRE 0; Service Request
Enable.

*CLS;

*SRE 0;

:DISPLAY:FORMAT SPLIT;
Switches the display to 2 measurement
windows. :OUTPUT:UPORt
#B00011110; This command sets the
control lines of the user ports. In
manual operation, the control lines are
represented by softkeys PORT 0 to 7.
:DISPLAY:FORMAT SINGLE;

sre 0
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Switches the display to 1 measurement
window.

:DISPLAY:FORMAT SPLIT;
Switches the display to 2 measurement
windows. :OUTPUT:UPORt
#B00011110; This command sets the
control lines of the user ports. In
manual operation, the control lines are
represented by softkeys PORT 0 to 7.
:DISPLAY:FORMAT SINGLE;
Switches the display to 1 measurement
window.

sre 1

*CLS; CLEAR STATUS sets the status
byte (STB), the standard event register
(ESR) and the EVENt-part of the
QUEStionable and the OPERation
register to zero. The command does
not alter the mask and transition parts
of the registers. It clears the output

buffer.

DISPLAY:LOGO ON;
WINDOWI:TEXT ",

DISPLAY:WINDOW2:TEXT ";

*ESE 49; EVENT STATUS ENABLE, loc 21
sets the bits of the event status enable

register. *SRE 32; Service Request

Enable

*WAIL;, Wait until all commands have off 21

executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
form (0 to 255) and subsequently sets
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
status register.

:TRACE:FEED:CONTROL
ALWAYS; This command switches
block data transmission during a scan
on and off. The block size depends on
the scan time; the trace number is not
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evaluated. *SRE 128, Service Request
Enable :INITIATE2; The command
initiates a new sweep in the indicated
measurement window. In receiver
mode with SINGLE selected, the R&S
ESPI performs a single scan and stops
at the end frequency. With
CONTINUOUS selected, the scan is
performed continuously until it is
deliberately stopped. In analyzer
mode, with Sweep Count > 0 or
Average Count > 0, this means a
restart of the indicated number of
measurements. With trace functions
MAXHold, MINHold and AVERage,
the previous results are reset on
restarting the measurement. In single
sweep mode, synchronization to the
end of the indicated number of
measurements can be achieved with
the command *OPC, *OPC? Or *WAL
In continuous-sweep mode,
synchronization to the sweep end is not
possible since the overall measurement
never ends.

END

*WAL, Wait until all commands have
executed, and returns the contents of
the event status register in decimal
form (0 to 255) and subsequently sets
the register to zero.*ESR?; Queries
the status of the contents of the event
status register.

*CLS; CLEAR STATUS sets the status
byte (STB), the standard event register
(ESR) and the EVENt-part of the
QUEStionable and the OPERation
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register to zero. The command does
not alter the mask and transition parts
of the registers. It clears the output

.| buffer. *SRE 0; Service Request
Enable.

ibsre(GPIBO, 0) Set or clear the
Remote Enable (REN) line.

ibsre(GPIBO, 1) Set or clear the
Remote Enable (REN) line.

‘DISPLAY:LOGO
ON;WINDOW1:TEXT
'bYe';:DISPLAY:WINDOW2:TEXT
'ByE';

ibloc(UD1) Go to local.

ibonl(UD1, 0) Place the interface
board online or offline.

9 GENERACION DE SUBVIS CON LABVIEW

Una vez identificadas las acciones que generaba el codigo capturado, fue ejecutada cada
una de esas partes, utilizando para ello las librerias disponibles dentro del entorno de NI,
por lo que teniendo conocimiento de la existencia de una libreria especializada para el
manejo del protocolo GPIB, dentro del ambiente LABView, se generaron los subVIs
“IDN”, “Selfcheck”, “Writting & Reading”, “Frequency Level”, “Table Manager Part 17,
“Table Manager Part 2”, “Table Manager Part 37, “Waveform Petition”, “Table Manager
Part 4” y “END”.

9.1. SOFTWARE PROTOTIPO

Con el prop6sito de realizar una comunicacion exitosa, y un control adecuado de los
dispositivos, se llegd a la construcciéon de un software en base a LABView, el cual,
utilizando las lineas de comando capturadas con el NI-SPY, se encargaria de ejecutar de
forma adecuada y en tiempo todo el programa, como resultado se obtuvo lo ilustrado en las
imagenes 23 y 24.
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9.1. SUBVI “IDN”

El SubVI “IDN” dentro de toda la ejecucion de programa, es el encargado de solicitar la
identificacion del dispositivo que se va a controlar, esto se realiza para tener seguridad en
cuél dispositivo se comunica. En toda la aplicacion de programa solo se le utiliza una sola
vez, especificamente al inicio, y realmente se encuentra almacenado y ejecutado en el
“Selfcheck”, la ilustracion 25 muestra el “IDN” y en la 26 su logo de identificacion.

Ve "HNOError vH,mw,. )

j |Er.1uip0-:-|
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Figura 25 Conjunto del "IDN".



9.2. SUBVI “SELFCHECK”

Este es el punto inicial de todo el programa, en el se verifica que todos los dispositivos se
encuentren habilitados para el trabajo, donde les solicita la identificacion, direccion de los
mismos y muestra al usuario el resultado de la conexién, en este caso el nombre del
dispositivo identificado, la figura 27 nos muestra los bloques que lo conforman y la nimero
28 el logo que se le relaciona.

DASPLAY FORMAT SPLIT;
OUMPUTUPO00111L1;

DISFLAY FORMAT STHGLE; ey r' s
DISPLAY OGO OFF;

|snarow¢ wmn'su' [

| e 1-1 1 ‘ L%\E'— _’,,,_IMEH
1

,‘#

|10000}*

Figura 27 Bloques "Selfcheck".

=

Figura 28 Logo "Selfcheck".

El cédigo que se transmite desde éste bloque puede ser observado en la tabla 6, mostrada en
paginas anteriores.

9.3. SUBVI “WRITTING & READING”

En algunas ocasiones el programa solita no solo la escritura de comandos hacia el
dispositivo, sino adem4s la lectura de la respuesta que éste pueda dar a dicha peticién, que
en su momento es utilizada por el programa del fabricante, sin embargo para la aplicacion
desarrollada, se considero necesario agregar éstas solicitudes para respetar la forma de
trabajo del dispositivo. En las figuras 29 y 30 se aprecia el bloque de comandos y el logo de
identificacion, respectivamente.
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9.4. SUBVI “FREQUENCY LEVEL”

Es en este bloque en el que se realizan los ajustes para la medicion, se configuran los
limites inferiores y superiores en el dispositivo, ademas de realizar la configuracion de las
ventanas y la forma en la que se visualizaran las formas de onda, o si es que éstas seran
rotuladas con algun titulo. En las imdgenes 31 y 32 se identifican los bloques que le
conforman y su logo de identificacion.

DISPLAY:LOGO ON; DISPLAY:LOGO OFF;

WINDOWLITEXT "} WINDOWZ:TEXT '32';

DISPLAY: WINDOW2: TEXT DISPLAY:CMAPE;
PDEFINED RED;

L.
iJ
LIy

&l

10000 }—

Figura 31 Bloques que conforman el "Frequency Level".

¥
Hz

Figura 32 Imagen de identificacion del "Frequency Level".

El codigo de programac10n GPIB que se introduce en estos bloques se puede observar en la
tabla 6, en paginas previas.
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9.5. SUBVI “TABLE MANAGER, PART 1”

Los paneles de comandos llamados “Table Manager, Part 1-3” son elementos encargados
de preparar al dispositivo para la inicializacion de la medicion, también preparan las
visualizaciones en la pantalla del analizador de frecuencia, ademas ordenan en donde se
realizara el almacenamiento de los datos medidos, y qué tipo de configuraciones extra se le
daran al dispositivo y a los datos que se trabajaran, ya que los datos pueden ser referidos al
sistema de adquisicion en forma binaria o en cddigo ASCII, todo dependera de la cantidad
o tamafio del dato que se desee trabajar. Cabe aclarar que el “Table Manager, Part 4” es
utilizado para la ejecucion de un segundo conjunto de pruebas, las cuales toman como
referencia la linea neutra de la alimentacion de corriente alterna, por lo que vuelve a
realizar una configuracion del dispositivo. Las ilustraciones 33 a 40 muestran los diferentes
cuadros de introduccion de comandos utilizados dentro de los “Table Manager”, asi como
su logo de identificacion.

IMMEMORY:LOAD:AUTO L,'FACTORY';
*RST;

DISPLAY:FORMAT SPLIT; *OPC;
QUTPUT:UPOODT 1104
DISPLAY:FORMAT SINGLE;

DISPLAY:FORMAT SPLIT;
QUTPUT:UP0OO011101;
DISPLAYFORMAT SINGLE;

Figura 33 Bloques para el "TM PART1".

™
Part 1

Figura 34 Logo "Table Maneger, Part 1".
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DISPLAY:FORMAT SPLIT;
QUTPUTIUP 00011101;
YFORMAT SINGLE;

DISPLAY:LOGO OFF; |
WINDOWZ:TEXT 323
DISPLAY:CMAPE:PDEFINED RED;

[GUTPUTIPORTSTAT ON;

Figura 35 Coplejo de comandos para el "Table Manager, Part 2".

™
Part2

Figura 36 Identificador de "TM, Part2".

ISPLAY:FORMAT SINGLE;

'
'
'
[
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
¥
i
i
i

TATLE OPERATION:ENABLE 512; :
'
'
'
'
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SRE 128;
INITIATEZ;

RACE:FEED; CONTROL ALWAYS;

Figura 38 Icono identificador de "TM, Part3".

SCANLSTER 1
1 TIME 500 M3

HTOP 30000000 HE;
BANDWIDTH-FILTER 6;

i SENSE2:DETECTOR] AVERAGE]
WWINDOWR: TRACE 2:MODE WRITE;

L INPUT :GAIN:STATE OFF

SCANISTOP 30000000 HE;
AHLBANDWIDTHRESOLUTION 5 KHZ,

"EPACING LOGARTTHMIC,

] AT TENUATIONALTO ON:
ATTENUATION: PROTECTION OFF;

m..
:
:

FRECHIEN

Figura 37 Conjunto de "Table Manager, Part 3" dividido en partes.
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TRACE:FEED:CONTROL ALWAYS;
*SRE 128;
INITIATEZ;

*INAL
'

"ESE 49;
SRE 32;

"CLS'; I
DISPLAY:FORMAT SPLIT;
OUTPUT:UPO0011110;

DISPLAY:FORMAT SPLIT;
OUTPUTIUROODL L1110}
1SPLAYFORMAT SINGLE;

Figura 39 Bloques dedicados al "Table Manager, Part 4".

™M
Partd

Figura 40 Identificador "TM, Part 4".

El conjunto de comandos totales, utilizados para las acciones de los “Table Manager” se
puede consultar en la tabla 6, para una mejor ilustracion de los mismos.

9.6. SUBVI “WAVEFORM PETITION”

Se puede considerar una de las partes del programa, ya que, éste conjunto de comandos son
los encargados de la peticion de los datos que serdn registrados dentro del controlador, ésta
rutina se cjecuta constantemente durante un periodo de tiempo, lo que ofrece como
resultado un vector o conjunto de datos que pueden ser procesados de la manera que se
desee. En la figura niimero 41 se aprecia el bloque de comandos asi como su icono de
identificacion en la 42.

atal
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