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INTRODUCCION

En el presente informe se presentan las actividades realizadas en la residencia profesional, la cual
fue desarrollada en la prestigiada empresa Comisidon Federal de Electricidad CFE en la Gerencia
Regional de Transmisién Sureste especificamente en el Laboratorio de Metrologia Secundario
LAMSE, en la cual trabajo arduamente con la norma 17025 y con acreditaciones de EMA (Entidad
Mexicana de Acreditacion) en sus especialidades.

En la residencia se llevé a cabo el proyecto SOFTWARE PARA AUTOMATIZACION DE PRUEBAS DE
CALIBRACION CON EQUIPOS PATRON LAMSE, el proyecto se trata de automatizar los equipos
patrones con los que se realizan las calibraciones, para la cual se hard una investigaciéon que
involucre el software adecuado, tarjetas de comunicacion, tipos de comunicacién, marcas de los
equipos, variables con los que trabajan los patrones y los equipos bajo prueba que se calibran,
cabe mencionar que calibrar no es hacer ajustes, si no determinar el error mas la incertidumbre
del equipo y de la persona que esta calibrando, esto con el fin de determinar un nivel de confianza
en los equipos bajo prueba, por ejemplo si tenemos un multimetro en el rango de 10 a 50 volts;
como sabemos si esta realizando las mediciones adecuadas, si no se esta saliendo del margen de
error que determina el fabricante, y que ese error o falla del equipo bajo prueba pudo haber sido
provocado por el uso constante u alguna otra circunstancia que a nuestro parecer realiza bien las
mediciones, cuando se tiene esa duda por saber si el equipo esta bien o mal en cualquiera de sus
alcances es ahi cuando empieza el trabajo de la calibraciones.

Las calibraciones en el Laboratorio de Metrologia se realizan de manera manual, los operadores
insertan mediciones a través del equipo patron y se esa manera se mandan los valores a los
equipos bajo prueba, los equipos patrones por obvias razones son mas exactos debido a su
trazabilidad con respecto a los equipos bajo prueba.

Como se menciona, en la actualidad se realizan calibraciones de manera manual, lo que se
pretende con este proyecto es realizar calibraciones de manera automatizada o computarizada, a
través de una buena comunicacidn entre ordenador y equipos patrones, algunos equipos patrones
del laboratorio cuentan con puertos de comunicacion mediante el cual se permitird la
manipulacion de las variables, la automatizacion ofrece grandes ventajas y beneficios como lo es la
innovacion con respecto a los demas laboratorios, al estar controlado por un ordenador disminuira
la incertidumbre del operador y realizara mediciones mds precisas, la implementaciéon de la
automatizacidn ofrecerd un mayor control y monitoreo, reduciendo los tiempos en la calibracidn
de los equipos bajo prueba y aumentando la calidad en las calibraciones. A demas de ofrecer un
ambiente visual en donde podemos observar o analizar las mediciones, también cabe sefalar que
se puede implementar recursos para fines de investigacidon y aportaciones que en ramo de la
metrologia a nivel nacional.

CFE como una empresa de clase mundial trabaja en mejorar sus métodos de calidad, y el
laboratorio aportaria su granito de arena al implementar la automatizacién en sus calibraciones, lo



gue se pretende en el laboratorio es implementar el mayor nimero de sigmas en la actualidad se
trabaja con cuatro y se maneja un nivel de confianza de mas del 95 % con la automatizacion
podemos aumentar ese porcentaje realizando las calibraciones con el menor error posible.

Se menciona esto porque hoy en dia las nuevas tendencias de automatizar los procesos con el fin
de ahorrarte tiempo, dinero y como resultado, buena calidad en las calibraciones.

El proyecto de automatizacién involucra todos los procesos involucrados como un monitoreo con
respecto al sistema de energia interrumpible, los cuales brindan proteccién, pero seria mucho
mejor visualizar sus caracteristicas en una pantalla en tiempo real.

En el informe también encontraran el vocabulario particular de metrologia que es necesario para
comprender el proyecto software para automatizaciéon de pruebas de calibracidon con equipos
patrén LAMSE.

OBIJETIVOS

Desarrollo del proyecto de comunicacidén con equipos de laboratorio para automatizacién de
pruebas de calibracidn

e Automatizacion de los sistemas de proteccion de energia interrumpible UPS.

e Comunicacion entre software de automatizacidn y equipos patrén.

e Modernizacién e innovacién con respecto a las calibraciones.

e Homogenizar problemas de compatibilidad entre diferentes marcas.

e Calibraciéon con diferentes patrones hacia un equipo bajo prueba o més dependiendo las
variables que se vayan a calibrar.

e Comodidad y desarrollo de nuevas alternativas que permitan realizar mas calibraciones
con los equipos, todo bajo el concepto visual de las pruebas que se vayan a realizar.

e Disminuir los niveles de errores y de incertidumbre aplicando métodos computarizados
mas exactos lo cual reflejara en un nivel de confianza mas alto.

e Crear subprogramas que permitan la calibracion de equipos bajo prueba que requieran
mas de un equipo patrdon y subprogramas que permitan calibrar varios equipos bajo
prueba.



CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE PARTICIPO

INSTRUMENTACION Y CONTROL EN EL AREA DE METROLOGIA

En nuestra formacidn como ingenieros electronicos con la especialidad en instrumentacion vy
control nos encontraremos problemas o necesidades que requieran de una innovacién o de una
solucidn con las nuevas tecnologias, se sabe que hoy en dia la automatizacién con software
visuales como lo es VEE (VISUAL ENVIOREMENT ENGENERING) o LABVIEW, y otros por mencionar,
gue nos permiten un monitoreo o control en tiempo real con la visualizaciones de las variables que
estamos trabajando, esto de la mano con el uso de la computadora nos permite mayor eficiencia,
efectividad y mayor calidad.

Para el desarrollo de este proyecto llamado software de automatizaciéon de pruebas con equipos
patron LAMSE (SAPEP), se realizaran un estudio de compatibilidad con los diferentes equipos
patrones que se manejan en el area de METROLOGIA, después de eso se contemplara los equipos
patrones y unidades de mediciones que estén involucradas siempre y cuando cumplan con el
requisito de comunicacién. El departamento de METROLOGIA realiza hoy en dia calibraciones de
forma manual pero sabiendo los recursos de sus equipos y de una mayor calidad en el oficio de la
calibracién que te ofrece la tecnologia, el departamento buscara innovarse y ser mas eficiente en
realizar las calibraciones de forma automatizada, siendo un parteaguas para la regién y aplicando
un mejor nivel de respuesta, ante las exigencias que genera la empresa conforme a los cambios y
desarrollos de las nuevas tecnologias que permitiran calibraciones de mayor calidad, con menos
errores y con menos incertidumbre, lo cual generara un nivel de confianza mucho mayor de lo que
se cuenta en la actualidad.



PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS

Generalmente cuando se desarrolla la automatizacidn se trata de resolver problemas recurrentes
y al mismo tiempo innovarse o modernizarse, el desarrollo de las nuevas tecnologias requiere una
buena inversidn y muy buenos resultados posteriores, otra también puede ser que los mismos
cambios tecnoldgicos que te obliguen a realizar ciertos cambios para no quedarse con la
tecnologia antafia, si no estar en constate actualizacién de acuerdo a las exigencias que afrontas
dia con dia, los problemas reflejados en este proyecto tienen un poco de ambos, los cuales quedan
desglosados de la siguiente manera:

e Problemas de comunicacién entre equipo patrén y ordenador

e Comunicacién multiple tanto en los equipos patrones como los equipos bajo prueba.

e Problema en la version del software y la necesidad de licencias para explotar al maximo
SUS recursos.

e Problema con los DRIVERS de los equipos debido a una nueva restructuraciéon de la
empresa que las fabrica.

e Problemas con los comandos de instrucciones en algunos equipos patrones debido a que
la empresa vendid la marca y la informacion estd actualizada pero no del todo.

e Mas que un problema es una necesidad de reducir los niveles de errores y de
incertidumbre los cuales generaran mayor nivel de confianza, aumentando el nimero de
sigmas y lograr mayor calidad en las calibraciones.

e Mas que ser un problema tendria que modernizarse con calibraciones automatizadas.

Con respecto a la unidad de proteccion UPS:

e Constantes alarmas en las UPS y la incertidumbre de saber que es lo origino esas fallas

e Falta de informacién detallada con respecto a los eventos que pudieron ocurrir en
determinado tiempo.

e Falta de informacidn si la carga que soporta la UPS esta en los niveles establecidos, si esta
en las condiciones adecuadas o si esta sobrepasando los niveles indicados.

e Falta de control en las unidades de carga, con la automatizacién nosotros sabremos
cuantos bancos utilizar y en base a eso poder alargar la vida de la UPS



ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

e Permitira realizar multiples calibraciones con los equipos bajo prueba.

e Se puede utilizar multiples comandos con equipos que sean de un modelo en especifico,
ademas de tener el catalogo de variables que sean necesarios en dicho proceso de calibracién.

e La red GPBI debe estar soportada tanto en comunicacion como en proteccion UPS en base a
los requerimientos que exija tanto en la ya mencionada comunicacion y la exigencia de carga
que suministra la UPS a los equipos patrones y los equipos bajo prueba.

e Con la automatizacién de la UPS el usuario no solo de laboratorio sino de otras areas donde se
requiera un control de los sistema de energia interrumpible, se realiza un monitoreo donde se
visualice los limites de carga que establece el fabricante y el monitoreo en tiempo real, por
medio del cual se permitird analizar los distintos eventos que alarmaron la UPS, con una
descripcién de los eventos que sucedieron o simplemente para verificar el funcionamiento y
proteccién de los equipos, recordando que estos tienen sus limites preestablecidos.

e Con la automatizacion computarizada se contribuye al fortalecimiento de las normas de
calidad que acreditan al laboratorio de metrologia con sede en la Gerencia Regional de
Transmisidon Sureste como una entidad que mejora sus estandares de calidad con base en el
desarrollo tecnolégico y la innovacion de las calibraciones.

LIMITACIONES

e (Cada equipo bajo prueba tiene su propio funcionamiento caracteristico asi que habra que
adaptarse a los equipos.

e Debido a los modelos de los equipos puede que haya un comportamiento diferente si los
modelos son diferentes.

e Un inadecuado calculo en la unidad UPS puede causar sobrecarga en los equipos que estén
conectados y una mala comunicacién si no se realizé la conexion adecuada.



FUNDAMENTO TEORICO

Para comprender el proyecto de automatizacién de los equipos patrones en necesario escrudiiar
sus conceptos, este laboratorio cuenta con un vocabulario que junto con la norma 17025 que
corresponde a la norma ISO la cual acredita la calidad de las calibraciones junto con otras
dependencias como lo es la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion) y de acuerdo a su
trazabilidad tanto de LAPEM (Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales) como el CENAM
(Centro Nacional de Metrologia) es necesario indagar y saber la siguiente informacion.

1,1.- INTRODUCCION A LA METROLOGIA

Con la implantacion de los sistemas de gestion de calidad en los procesos de generacion,
transmisiéon y distribuciéon de CFE se impulsé la necesidad de contar con los laboratorios
con un sistema de confirmacidn metrolégica que permitiera asegurar la calidad de las
mediciones.

Para asegurar que la exactitud y la repetibilidad de los EIMyP (Equipos, Instrumentos de
Medicién y Pruebas) cumplan con las especificaciones establecidas, estos deben de ser
calibrados a intervalos establecidos con patrones nacionales e internacionales aceptados
gue tengan una trazabilidad valida y conocida.

Por lo anterior surge el Laboratorio de Metrologia LAMSE, el cual forma parte de la
Gerencia Regional Sureste de la Comisién Federal de Electricidad.

El LAMSE cumple con todos los requisitos para operar con un sistema de gestién
técnicamente competente capaz de generar resultados técnicamente validos; los
organismo de acreditacion LAPEM (Laboratorio de Pruebas y Equipos de Medicién) y EMA
(Entidad Mexicana de Acreditacién) reconocen la competencia del laboratorio de
Metrologia basados en la norma ISO/IEC 17025:2005; NMX-IEC-17025-IMNC-2006.



1,2.- ORGANIGRAMA

GERENCIA REGIONAL
DE TRANSMISION
SURES/

SUBGERENCIA DE
PROTECCION Y
MEDICIONES

ING.NICOLAS JUAREZ

RESPONSABLE DE
LAMSE

ING. JAVIER SILVA

JEFE DE OFICINA DE
MEDICION

ING. JAVIER SILVA

PROFESIONISTA LAMSE

PROFESIONISTA LAMSE

PROFESIONISTA LAMSE

1.3.- CARTA DE TRAZABILIDAD DECFE

CENTRO NACIONAL
DE METROLOGIA

(CENAM )

LAPEM
—
L] L L
GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION
LABORATORIO SECUNDARIO SECUNDARIO LABORATORIO SECUNDARIO
(LAMSE)

LABORATORIO TERCIARIO LABORATORIO TERCIARIO

LABORATORIO DE ZONA

INSTRUMENTACION DE PROCESO INSTRUMENTACION DEL PROCESO

USUARIO

10



1.4 MISION, VISION Y POLITICA DEL LABORATORIO.

MISION

Mantener la trazabilidad de las mediciones en los patrones de referencia y de trabajo, para
asegurar la calidad vy confiabilidad de los servicios de calibracion proporcionados por el
laboratorio, para el adecuado control de nuestro proceso.

VISION

Ser un laboratorio con acreditacién nacional e internacional, con un sistema de aseguramiento
metroldgico para satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes internos y externos.

POLITICA

Asegurar la trazabilidad de las mediciones de los dispositivos de monitoreo y medicién, a través de
los servicios de calibracién, satisfaciendo los requisitos de los clientes. El personal del laboratorio
de metrologia opera, mantiene y mejora continuamente el sistema de gestion en base a los
requisitos de la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 cumpliendo con el marco legal vigente.

2.- CONOCIENDO EL LABORATORIO

El laboratorio de metrologia cuenta con diferentes areas:
e ENERGIA

En este laboratorio se calibran equipos como medidores multifuncion de energia,
WATTHORIMETROS y VARHORIMETROS.

e ELECTRICA

Este laboratorio se calibran una variedad de equipos como VOLTMETROS, WATTMETROS,
multimetros, VARMETROS, FASOMETROS, medidores RC, amperimetros de gancho, medidores de
resistencia de aislamiento, fuentes de tensién y corriente de CC y CA, transductores de V, A, Wy
VAR, medidores de rigidez dieléctrica, TTR’S, Medidores de factor de potencia.

e TIEMPO Y FRECUENCIA

Los equipos que se calibran en este laboratorio son medidores de nivel, analizadores de
comunicaciones, analizadores de lineas de datos, osciloscopios, generadores de nivel, contadores
universales, frecuencimetros, sintetizadores.
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e FIBRA OPTICA

Este departamento aun es nuevo pero el laboratorio ya esta calibrando Atenuadores, medidor de
potencia dptica, generadores de fuente de luz, OTDR y los que se vayan introduciendo a los
diferentes departamentos

3.- TERMINOLOGIA METROLOGICA

o Metrologia: Ciencia de la medicion

La metrologia incluye todos los aspectos tedricos y prdcticos relacionados con las mediciones,
cualquiera que sea si incertidumbre, en cualquiera que sea el campo de la ciencia y tecnologia.

o medicion

Secuencia ldgica de las operaciones, descrita de manera genérica, utilizada en la ejecucién de las
mediciones. Los métodos de medicién pueden ser calificados en varias formas:

+ Método de substitucion

+ Método diferencial

+ Método de nulo o de cero
o Procedimiento

Conjunto de operaciones, descritas especificamente, para realizar mediciones particulares de
acuerdo a un método dado.

Un procedimiento de medicion es usualmente descrito en un documento llamada algunas veces
“procedimiento” y que proporciona suficientes detalles para que un operador pueda realizar una
medicion sin necesitar mas informacién.

o Resultado de una medicion
Valor atribuido a un mensurando, obtenido por medicion.
NOTAS: Cuando se da un resultado, se indicara claramente si se refiere:
+ A laindicacién
#+ Al resultado no corregido
+ Al resultado corregido y si el resultado es un promedio obtenido a partir de varias
mediciones.

Una expresion completa del resultado de una medicion incluye informacién sobre Ia
incertidumbre de la medicién.

o Indicaciéon (de un instrumento de medicién)

Valor de una magnitud proporcionada por un instrumento de medicién.
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NOTAS:

1.- El valor leido en el dispositivo de lectura se puede llamar indicacién discreta, esta debe der
multiplicada por la constante del instrumento para obtener la indicacién.

2.- la magnitud puede ser el mensurando, una sefial de medicién, u otra magnitud utilizada para
calcular el valor del mensurado.

3.- para una medida materializada, la indicacién el valor que le es asignado.

RESULTADO NO CORREGIDO: Resultado de una medicién antes de la correccion del error
sistematico.

RESULTADO CORREGIDO: Resultado de una medicion después de la correccion del error
sistematico

o Exactitud

Proximidad de la concordancia entre el resultado de una medicién y un valor verdadero del
mensurando. Es cualitativo, el termino precisidon no debe utilizarse por exactitud.

o Repetibilidad(De Los Resultados De Las Mediciones)

Proximidad de la concordancia entre el resultado de las mediciones sucesivas del mismo
mensurando, con las mediciones realizadas con la aplicacidon de la totalidad de las siguientes
condiciones.

Notas: A estas condiciones se les llama condiciones de repetibilidad, las condiciones de
repetibilidad comprenden.

+ El mismo procedimiento de medicion
+ El mismo observador
+ El mismo instrumento de medicidn utilizado en las mismas condiciones.
+ El mismo lugar
+ La repeticion dentro de un periodo corto de tiempo.
La repetibilidad se puede expresar cuantitivamente con la ayuda de las caracteristicas de
la dispersion de los resultados.
o Reproducibilidad: Proximidad de la concordancia entre los resultados de las mediciones del
mismo mensurando, con las mediciones realizadas haciendo variar las condiciones de
medicion.

Notas: Las condiciones que se hacen pueden ser:

+ El principio de medicién
+ El método de la medicidon
4 El observador

13



El instrumento de medicidn
El patrén de referencia

El lugar

Las condiciones de uso

-+ F

Tiempo

o Error: Resultado de una medicion menos un valor verdadero del mensurado.

1.- puesto que un valor verdadero no puede ser determinado, en la practica se utiliza un valor
convencionalmente verdadero.

2.- cuando es necesario hacer la distincion entre el error y el error relativo, el primero es a veces
Ilamado error absoluto de medicién, no se le debe confundir con el valor absoluto error, el cual es
el modulo del error.

DESVIACION: Un valor menos su valor de referencia
ERROR RELATIVO: Es el error de medicidn dividido entre un valor verdadero de mensurado.

Nota: puesto que un valor verdadero no puede ser determinado, en la practica se utiliza un valor
convencionalmente verdadero.

ERROR ALEATORIO: Resultado de una medicion menos la media de un numero infinito de
mediciones del mismo mensurando, efectuadas en condiciones de repetibilidad.

El error aleatorio es igual al error menos el error sistematico. Como solo puede hacer un nimero
finito de mediciones, solo es posible una estimacién del error aleatorio.

ERROR SISTEMATICO

Media que resultaria de un nimero infinito de mediciones del mismo mensurando, efectuada bajo
condiciones de repetibilidad, menos un valor verdadero del mensurando.

NOTAS:

1.- ERROR SISTEMATICO es igual al error menos el error aleatorio.

2.- como el valor verdadero, el error sistematico y sus causas no puede ser conocidos
completamente.

3.- para un instrumento de medicién ver “error de ajuste”.

MENSURANDO
Magnitud particular sujeta a medicion.

1.- las especificaciones de un mensurando puede requerir indicaciones acerca de magnitudes
tales como el tiempo, la temperatura y la presion.
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o Instrumento de medicion

Numerosos términos diferentes se emplean para escribir los elementos que se utilizan en las
mediciones. Este vocabulario define solo una seleccién de términos preferentes la siguiente lista
es mds completa y esta ordenada de un orden aproximado de complejidad creciente. Estos
términos no se excluyen mutuamente.

= Elemento
= Componente

Parte

Transductor de medicién
Dispositivo de medicion
Material de referencia
Medida materializada
Instrumento de medicién
Cadena de medicidn
Equipo de medicion
Sistema de medicidn

SN N N N Y SR NN

Instalacion de medicién

INSTRUMENTO DE MEDICION Dispositivo destinado a ser utilizado para hacer mediciones, solo
asociado a uno o varios dispositivos anexos.

o SISTEMA DE MEDICION

Conjunto completo de instrumentos de mediciéon y otros equipos ensamblados para ejecutar
mediciones especificas.

INSTRUMENTO DE MEDICION REGISTRADOR
Instrumento de medicién que proporciona un registro del indicador.

Ejemplos:

a) Bardgrafo

b) Dosimetro termoluminiscente
c) Espectrémetro registrador

INSTRUMENTO (DE MEDICION) TOTALIZADOR
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Instrumento de medicidon que determina el valor de un mensurando haciendo la suma de los
valores parciales de ese mensurando, obtenidos simultdneamente o consecutivamente de una o
mas fuentes.

Ejemplos

a) Bascula totalizadora, de via (ferrocarrilera)
b) Instrumento de medicién totalizador de potencia eléctrica

o TRAZABILIDAD: Propiedad del resultado de una medicién o del valor de un patrdn, tal que
esta pueda ser relacionada con referencias determinadas, generalmente patrones nacionales
o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de comparaciones teniendo todas
incertidumbres determinadas.

NOTAS:

1. Frecuentemente este concepto se expresa por el objetivo trazable
2. Lacadenaininterrumpida de comparaciones es llamada cadena de trazabilidad

o Patrones

En la ciencia y tecnologia, la palabra inglesa “standar” tiene dos acepciones diferentes: como
documento técnico normativo ampliamente adoptado, especificacidon, recomendacién técnica o
documento similar (en francés “norme”) y también como “patrén” (en inglés “measurement
standard” y en francés “etalon”). La segunda acepcidn es la que se utiliza en el presente capitulo.

o PATRON

Medida materializada, instrumento de medicidn, material de referencia o sistema de medicion,
material de referencia o sistema de medicidn destinado a definir, realizar, conservar o reproducir
una unidad o uno o varios valores de una magnitud para servir de referencia.

Ejemplos:

a) Patron de masa de 1Kg

b) Resistencia patrén de 100 W

c) Amperimetro patrén

d) Patrdn de frecuencia de cesio

e) Electrodo de referencia de hidrogeno

f) Solucion de referencia de cortisol en el suero humano, con concentracidn certificada.
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1. Un conjunto de medidas materializadas o de instrumentos de mediciéon similares que,
utilizados conjuntamente, constituyen un patrdn, es llamado patrén colectivo .

2. Un conjunto de patrones de valores seleccionados que individualmente o combinados,
proporcionan una serie de valores de magnitudes de la misma naturaleza, es llamado serie
de patrones.

Patron internacional

Patrén reconocido por un acuerdo internacional para servir internacionalmente como la base para
la asignacién de valores a otros patrones de la magnitud de interés.

Patron nacional

Patrén reconocido por una decisidon nacional, en un pais, para servir como la base para la
asignacion de valores a otros patrones de la magnitud de interés.

Patrén primario

Patron que es designado o ampliamente reconocido, que presenta las mas altas cualidades
metroldgicas y cuyo valor es establecido sin referirse a otros patrones de la misma magnitud.

1. El concepto patrén primario es valido tanto para las magnitudes de base como para las
magnitudes derivadas.

Patrén secundario
Patrén cuyo valor es establecido por comparacidn con un patrén primario de la misma magnitud.
Patrén de referencia

Patrén, en general de la mas alta calidad metroldgica disponible en un lugar dado o en una
organizacidn dada, de donde derivan las mediciones que ahi son realizadas.

Patron de trabajo

Patron utilizado comunmente para calibrar o controlar medidas materializadas, de los
instrumentos de medicion o de los materiales de referencia.

NOTAS:

1. Un patrdn de trabajo habitualmente se calibra con respecto a un patrén de referencia.
2. Un patrén de trabajo utilizado cominmente para asegurar que las mediciones que se
llevan a cabo correctamente es llamado patrén de control.

Patron de transferencia

Patrén utilizado como intermediario para comparar patrones.
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NOTA:

1. El término del dispositivo de transferencia debe ser utilizado cuando el intermediario no
es un patron.

Patrén viajero
Patrdn, algunas veces de construcciéon especial, destinado al transporte a diferentes lugares.

Ejemplos: Patrén de frecuencia de cesio, portatil, funcionando con un acumulador

4.- SISTEMA DE CALIDAD

La adopcion de un sistema de gestidn de la calidad deberia ser una decision estratégica de la
organizacion. El disefio y la implementacién del sistema de gestidn de calidad de una organizacién
estan influenciados por diferentes necesidades, objetivos particulares, los productos
suministrados, los procesos empleados y el tamafio y estructura de la organizacion.

EN LOS REQUISITOS GENERALES

La organizacidn debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gestién de
calidad y mejorar continuamente su eficiencia de acuerdo con los requisitos de esta norma
Mexicana.

La organizacidén debe:

a) Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad y su aplicacion a
través de la organizacion.

b) Determinar la secuencia e interaccién en estos procesos.

c) Determinar criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la operacion
como el control del proceso sean eficaces.

d) Asegurarse de la disponibilidad de los recursos e informacion necesarios para apoyar la
operacion y seguimiento de estos procesos.

e) Realizar el seguimiento, la medicidn y el andlisis de estos procesos.

f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora
continua de estos procesos.

Para entender mejor el proceso de sistema de calidad pues en un sistema valga la redundancia en
el que se tiene que realizar un proceso con calidad, y eso incluye desde una documentacion
adecuada, infraestructura, ambiente de trabajo todo esto para proveer el mejor servicio al cliente.

Los procesos que se lleva a cabo en este laboratorio esta bien sustentado debidos a los controles
preventivos y correctivos, el andlisis de los dato, y el seguimiento de los procesos permite al
laboratorio y al personal que labora en ella una mejora continua en sus procesos, adecuandose y
adoptando a los cambios que permitan la mejora tanto de la empresa como de los profesionista
gue estan a su cargo.
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En resumen podemos decir que el sistema de gestidén de calidad es un proceso que nos permite

hacer las cosas bien desde el momento que se inicia hasta que se culmina en cual esta implicita la

calidad del trabajo realizado, el cual para tener un servicio de calidad se tiene que llevar un serie

de pasos y requerimientos para poder competir, brindar y confiar en un servicio de calidad.

5.- AREA TECNICA

5. 1.- EQUIPOS PATRON

TIEMPO Y FRECUENCIA

EQUIPO MARCA MODELO CONEXION CARACTERIZTICAS VARIABLES DE
MEDICION
CONTADOR AGILENT | 53132A HP-IB (IEEE- 2 CANALES FRECUENCIA,
UNIVERSAL 488.1)INTERFACE . Contiene canales desde los PERIODO, FASE
CONECTOR 100MHz con diferentes
+RS232 opciones que llegan hasta los
12.4 GHz.
e Ancho de pulso mayores a 50ns.
e Tiene opciones de estabilidad
alta, baja o media.
MULTICALIB | FLUKE 5500A GPBI; RS232 . VOLTAGECD +- 1Mvab6.6V . CA
RADOR (50 ohms) e CD
. AC1 Mv a 6.6 V(50 ohm) . FRECUENCIA
. 1mVail30V(1MQ) . PERIODO
. FRECUENCIAA0.01HzA 2.5 . TENSION
PPM HASTA 2 MHz . TRIGGER
. IMPEDANCIA
. CAPACITANCI
A
. ARMONICOS
P MULTIMETR | AGILENT | 34401 A GBPI, RS232 . VOLTAGE CD 100mV 1000 . TENSION
0 O DIGITAL \ . CORRIENT
0 . RESISTENCIA E
. 100QA 1mA . RESISTEN
8 Hasta 100Q a 500 nA/10MQ CIA
(] CORRIENETCD 10 Maa< (] PERIODO
0.1V ° CONTINUI
. CONTINUIDAD DE 1000.0 Q DAD
Al1lmA . DBm
e Diodo test 1.000va 1 mA MAXIMO
. DC:DC RATIO DE 100mV a Y MINIMO
1000V . cD
° CA
P CONTADOR AGILENT | 531322 GBPI, RS232 * CONTIENE 3 CANALES . FRECUEN
0 UNIVERSAL PARA CANAL1Y2 CIA
* DC—225MHz . PERIODO
0 * 1 MHz -225 MHz e TIEMPO
6 *TOLERANCIA EN FM DEL 25 %
* RANGO DE VOLTAIEY
SENSIBILIDAD
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DC- 100 MHz
100MHz A 200MHz
200 MHz- 225 MHz

+ # #

PARA CANAL 3

4+ OPTION 30100 MHz A 3
GHZ

4+ OPTION 50 200MHz A 5
GHz

4 OPTION 124 200 MHz A
12.4 GHz

EQUIPO DE
RADIOCOM
UNICACION

RHODE

SCHAW
ART

RS-232
PERMITE
COMUNICACION
ENTRE VARIOS
EQUIPOS, DEBIDO
A SU VARIEDAD
DE PUERTOS.

ANALIZA HASTA 20 KHz EN RF Y 2700
MHZ

e  Generay analiza potencia
e Rango: 10 MHz ---2.7 GHz
. Span

FRECUENCIA

GSM,GSMK,8PSK

GENERA POTENCIA,
POTENCIA EN RF,
AM

TENSION HASTA 5
VOLTS

e CDMA

e WCDMA

. BLUETOO
H

e  ANALIZA

e  ARMONIC
(6N

. RUIDOS

. FM

. AM

. PORTADO
RAS

° MODULA
CION FM

e  ANALIZA
RF

. FASES DE
RUIDO

° RESIDUOS
DE FM

. RESIDUO
DE AM
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GENERADO AGILENT | 332502 GPIB-INTERFACE PROGRAMACION SCPI GENERADOR DE
R DE RS232 CARACTERIZTICAS EN SUS ONDAS: ONDA QUE TIENE
FUNCIONES . SENOIDAL DE 1 puHz A 80 COMO VARIABLES
MHz SENALES:
. CUADRADA DE . SENOIDAL
1 pHz A 80 MHz ES
. RAMPA 1 pHz A1 MHz . CUADRAD
. RUIDO: ANCHO DE BANDA A
DE 50 MHz . RAMPA
. ARB 1- 25MHz . PULSO
RESOLUCION 1 MHz . RUIDO
EXACTITUD: 2ppm de 182 Ca 28°C
3 ppm 0°Ca 55°C
CARACTERIZTICAS DE MODULACION
*AM
*FM
* FSK
*MDODULACION EXTERNA
RELOJ GPS FLUKE 910R (GPS- RS-232 Sincroniza el tiempo segun los Sincroniza el tiempo
Rb) errores que envie cada satélite que
ha sido captado,
Maneja los siguientes datos:
1x10'2 = 100s
3x10712 = 100s
1x10'' = 10s
<3x107" =t=1s
9600bps
ELECTRICA
DECADA DE GUILDI 92112 NO TIENE PERMITE CORRIENTES DE: ) CORRIENT
RESISTENCIA | NE . 10A E
S DE CCC . 100 A . TENSION
e 300A

EN LOS MODULOS DE LAS
RESISTENCIAS SON DE :
e 10000 ohm

e 1000 ohm
e 100 ohm
e 1.0o0hm
e 0.1ohm
e 0.01 ohm
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KILOVOLME VITREK MOD 13008 | NO TIENE TIENE DOS ALCANCES DE: PERMITE MEDIR LA
TRO DE ALTA . 2KV HASTA 20 KV TENSIONENCAY
TENSION cD
SHUNT DE ESTE APARTO CALCULA RESISTENCIA
CORRIENTE POR CAIDA DE TENSION
MANEJA LOS SIGUIENTES VALORES :
. 50HMA10W
. 10HM A10W
. 10OHM A10W
SISTEMA DE HIPOTR | KM-100 RS-232 PUEDE FUNCIONAR COMO UN MIDE TENSION EN
MEDCION ONIC TRANSFORMADOR DE CORRIENTE, EL | CANTIDADES
DE ALTA CUAL TIENE LAS SIGUIENTES GRANDES
TENSION CARACTERIZTICAS:
. CAPACITANCIA=0.02 pF
. VOLTAIJE= 100 KV
. LA FRECUENCIA LA DIVIDE
ANALIZADO ARBITE 931A RS-232 . Ancho de banda de 3KHz . Voltaje
RDE R e  Exactitud=0.05% e Corriente
POTENCIA e  Transductor con exactitud e  Frecuenci
del 0.05% a
e Transductor con e Armonico
proteccion de sobre voltaje s
y aislamiento éptico. e Formade
onda
[ ]
CALIBRADOR | FLUKE 61002 RS-232 . Tensién des 1.0 V hasta . Corriente
DE ALTA 1008. . Tensién
TENSION e  Con frecuencia de 6hz e  Resistenci
hasta 6khz a
e  Corriente desde 0.01 A e  Frecuenci
hasta 80A. a
e Detecta armdnicos, flicker, e inductanci
fluctuaciones de armonico, a
interarmonicos.
e  Dipsand swells
e  Equipo de 6 digitos.
e  Exactitud 50 ppm
e  Tiempo de transcurso <
1.4s
CROPIC | RH9-3 e  décadas disponibles de 1, e  TENSION
DECADA DE (6] 3,6y09. . CORRIENT
RESISTENCIA e Rangode 1kohm hasta E
S 1Tohm . RESISTIVI
e Mdximo voltaje 5 KV DAD
e  Exactitud 0.1%
FACTOR DE AVOX ACGO-1000- e  Capacitancia de 1000 pF VAR
POTENCIA 104 e  Con exactitud del 0.05%.
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FUENTE DOBLE F6150 RS-232 ° Fuente de cd desde 75 VA . Tension
TRIFASICA ENGEN ETHERNET A 450 VA. ac
ERING e 50060Hz. e  Tensién
e  Distorsién armdnica del dc
0.02%. . Corriente
e Mu confiable para los ac
sistemas eléctricos e  Corriente
alrededor del mundo. dc
[ ]
EQUIPOS DEL
LABORATORIO DE
FIBRA OPTICA
EQUIPO Rs-232 Este laboratorio cuenta con e Anchode
PATRON DE usB diferentes equipos como lo es: banda
FIBRA Ethernet FO e  Llongitud
e  Atenuador de onda.
Este equipo e  Fuente ° Potencia
cuenta con e Acoplador e Acoplalas
diferentes sefiales.
modulos en
los cuales
realiza
diferentes
funciones.
EQUIPOS DEL
LABORATORIO DE
ENERGIA
CALIBRADOR | FLUKE 55202 RS-232 TRABAJA CON DIFERENTES CA
VARIABLES DE CD TANTO TENSION ch
COMO CORRIENTE. VCA
. ANCHO DE BANDA DE 10 VCD
HZ A 10 KHZ RESISTENCIA
e  RESISTENCIASDEOA CAPACITANCI
1100MOHM (diferente AS
alcances con algunas TEMPERATUR
variables de tiempo) A
. VOLTAJE Y CORRIENTE N CA FRECUENCIAS
-VOLTAJE 1.0Mv-1020, trabaja
con su respectiva frecuencia,
incertidumbre
. EN CORRIENTE ALTERNA
Valores de 29pA-- >20.5 A
Trabajando con su respectiva
frecuencia, incertidumbre,
distorsidn.
. CAPACITANCIAS DESDE:
0.19nf-- > 110 mF.
e Diferentes rangos de
temperatura, con sus
respectivas modificaciones en
base al tiempo
COMPARAD RADIA RM-10 Compara pulsos con una serie de Frecuencias
OR DE N equipos, cada cierto tiempo, cada Tiempo
PULSOS cierto tiempo se activan algunos

23




pulsos para ver si estan bien.

WHATORIM RADIA GENERA POTENCIAL DE: Permite generar
ETRO N 30-525 AC---50HZ potencia para
TRIFASICO 30-630 AC---60 HZ trabajar con otros
CORRIENTE equipos.
0.02—120A
0.02----200A
CALIBRADOR | ARBITE RS.232 e  Sincroniza via GPS e  TENSION
DE ENERGIA | R ETHERNET e  Exactitud=0.02 % e  CORRIENTE
e  Analiza la calidad de la energia, e VA
armonicos, flicker, e POTENCIAW
interrupciones de energiacomo | ¢ VAR
sobretension, sacks,swels. e FRECUENCIA
REGISTRADO | OPUS Permite el registro del tiempo y la
R DE humedad, los cuales sirven como
TIEMPO Y datos para calibrar los equipos.
HUMEDAD
WHATORIM RADIA RM-11 Permite introducir pulsos en los e  FRECUENCIA
ETRO N equipos para analizar otros equipos. . POTENCIA
e CORRIENTE

. Potencia 60---600VAC

. Fuente aux: 120---240 AC
e  CORRIENTE:0.2---502

e  EXACTITUD:0.02%

6.- PROCEDIMIENTOS TECNICOS

Los procedimiento técnicos es la forma en cdmo van a calibrar lo equipos de laboratorio, por

ejemplo cada uno de los equipos que se encuentran en la lista, tiene un procedimiento técnico en

donde se toman en cuenta diferentes parametros.

Como se sabe un procedimiento es el documento que contiene la descripcidon de actividades a

seguirse, en este caso la calibracién del equipo y del patrén que se va a utilizar.

En la empresa de CFE se llevan a cabo estos procedimientos para garantizar un trabajo de calidad

conforme a los estandares establecidos.

7.- INFORMES DE CALIBRACION

El informe de calibracidn que se utiliza es el siguiente formato:

En donde se lleva el control, especificaciones tanto del equipo patron como el equipo que fue

calibrado, en este formato se indica el nimero de folio, lugar de procedencia del equipo,

descripcién del equipo a calibrar donde se indica:

24




e Identificacidon, marca, modelo, nimero de serie y el tipo de especificacidon

INFORME DE CALIBRACION

ek a b Dagartamanto da Control CH. Angostura

Oureason Carrratars Tustia-Vs Carranza; Angs 2, Chiapas.

EQUIPO BATS CALTERACION

Owacrapesin | Weniifeacion | Marca I [

Multimetro Digital 852 Fluke 180 B291014

Después tenemos la especificacidon del equipo patrén utilizado en donde se indica: el nimero de

patrones va a depender segun el equipo a calibrar.

e Descripcién, marca, niumero de serie, exactitud, folio, modelo y vigencia

En dicha descripcién podemos ver que nuestro equipo cumple con sus caracteristicas, o también

se puede llegar el caso de que si cumple parcialmente.

También podemos ver las fechas de cuando fue recibido el equipo y cuando se realizd su

calibracién.

Como podemos ver en la imagen se muestra la trazabilidad, la trazabilidad como se menciona
anteriormente, en nuestro pais es el CENAM el organismo que acredita y da fe de las mediciones
que se realizan que brindan un servicio. El CENAM esta a cargo de la secretaria de economia.

LA TRAZABILIDAD SE MUESTRA DE LA SIGUIENTE MANERA.

CENAM cCentro Nacional de Metrologia

LAPEM Laboratorio de Pruebas de
Equipos y Materiales

O

TRANSMISIOMN

g

LAMSE Laboratoric
de Metrologia
Secundario
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En el circulo marcado con rojo podemos ver los siguientes datos:

e Incertidumbre con factor de cobertura=2
e Para un nivel de confianza del =95 %

Estos datos nos hablan de que la empresa hoy esta trabajando con cuatro sigmas y en algunos
casos con 5 sigmas, a continuacién tendremos una grafica la famosa campana de Gauss.

Como se menciona en el informe tenemos un factor de cobertura de cobertura de 2, como
podemos ver en la imagen la linea azul nos da una cobertura de 4 sigma, esto va a depender
segln los equipos que se estén calibrando ya que el fabricante proporciona una parte del analisis,
las 4 sigmas y el 95 %de confianza se basa en este analisis de incertidumbre.

Esto nos quiere dar entender que el 95 % caerdn en la parte central roja y el que el otro 5 por
ciento puede quedar en cualquier otro sitio que no salga de 2 sigmas. Hay equipos que no brindan
un factor de cobertura de 2.5 y eso pues lo vuelve mas exactos y precisos.

CFE es una empresa que brinda el servicio eléctrico, y como es una empresa con calidad eso
conlleva a que se cometan muy pocos errores, sabemos que la perfeccién no existe pero se lucha
por alcanzarla.

En este laboratorio de metrologia (LAMSE), se calibran equipos que usan los técnicos e ingenieros
de la empresa, ellos confian en lo que este laboratorio dictamine ya que por ejemplo la mayoria de
estos aparatos miden y controlan lo que CFE produce en energia, la empresa vende y ofrece un
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servicio al cliente, es por ello también que debe contar con las mediciones precisas y hasta exactas

ya que se cobra por dicho servicio.

CFE estd entrando al desarrollo empresarial de alta calidad tanto en su servicios como su personal

gue labora en ella, es por eso que trata de incrementar el nivel de cobertura; en la industria

eléctrica es un ambiente que puede ser peligroso si no se tienen los cuidados adecuados es por

eso que se deben evitar cometer errores y trabajar con los estandares que exigen mayor

perfeccidon y prueba de esto son los informes de calibraciones.

IMAGEN DE UN INFORME CON ALGUNOS RANGOS DE CALIBRACION

Como se puede ver en la imagen podemos ver lo que contiene un informe de calibracién, todos los

datos mostrados aqui requiere un exhaustivo analisis y el calculo correcto para poder arrojar los

resultados, a continuacién explicara cada uno de esos puntos.

Lectura patrdn: se refiere al dato que se ingresa en equipo patrén y es donde se van emitir
alguna de las variables, me refiero a algunas ya que se puede utilizar mas de un equipo
patrdn para poder calibrar un equipo.

Lectura del instrumento: la lectura del instrumento es el que es mostrada en el equipo que
se estd calibrando.

El error: es el resultado de lo que se mide en el instrumento menos lo que nos dio en el
equipo patrén

Limites: es el alcance que tiene los aparatos, sabemos que un equipo no es perfecto es por
eso que nos da un rango de hasta donde es permitido poder evaluar sus resultados, el cual
puede ser mas o menos segun el rango a medir

La incertidumbre: es esa pequefia duda que existe entre que estd calibrando y los aparatos
de medicién que esta utilizando.

El alcance se refiere de donde inicia y donde termina el rango de un valor por ejemplo de 0
a 200 ohm, es un alcance que nos indica cuanto es lo que puede medir.
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e Grafica de incertidumbre: esa grafica nos permite saber dénde caen los puntos de algunas
mediciones, si estan en el rango adecuado, cumple; si no lo estdn pues no cumplen y con
una condicionante que no cumpla, el instrumento de medicién no es adecuado para
efectuar mediciones.

Es asi como se realizan las mediciones, como pudimos observar cada alcance tiene una exactitud
utilizada, y en cada uno de esos puntos se evalua la precision del equipo.

Esto se realiza segun las variables con las que cuente el instrumento de medicién.

CFE ron reveay oe

Y
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8.- INVESTIGACION DE LOS SOFTWARE’S, TARJETAS Y ACCESORIOS
PARA REALIZAR LA AUTOMATIZACION

EL PROYECTO CONTARA PARA SU CONSTRUCCION DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:
ANALISIS Y DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE SE NECESITA PARA DESARROLLAR EL
PROYECTO.

8.1 SOFTWARE

AGILENT VEE PRO 9.3
Microsoft Windows ® 7 compatibilidad

Agilent VEE Pro

Un rendimiento mas rapido:

e Multiples lecturas
e  Mullti-ntcleo de programacién

Mayor facilidad de uso:

e Mas programas de ejemplo
Herramienta Modular USB DAQ
Herramienta generales

SCPI finalizacion

Puntos de interrupcién condicionales
Puntos de corte ventana

Funcién de usuario privado
Soporta los Ultimos estandares de la industria:
e Integrado LXI apoyo, apoyo a la base de datos integrada

Este es el software con el que haremos la automatizacién de los equipos patrones en el laboratorio
se cuenta con marcas como lo es AGILENT TECHNOLOGIES, para tener compatibilidad y
aprovechando el recurso que nos ofrece este software, VEE Visual Enviorement Engenering ha
sido aplicado en numerosos procesos industriales siendo junto LABVIEW los programas que mas
automatizado tienen las industrias asi como los procesos administrativos, sabemos de antemano
que estamos en un mundo en donde las exigencias del trabajo y de las especialidades que esta
tiene, para ello debemos de hacer nuestro oficio mas preciso, seguro y con la mayor eficiencia la
cual demuestre mayor calidad, respondiendo asi a las exigencias y seguir en busca de la
innovacion y modernizacion constante.

En el caso de este proyecto se utiliza la version 6.2 ya que es la que se tiene disponible en la
empresa como version de prueba. El cual se adquirié con la adquisicion de los equipos patrones de
la marca AGILENT.
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NI 488.2

e Optimizado para el sistema operativo y
plataforma informéatica

e Software de seguimiento de utlidad para
solucionar problemas

e Completa I|EEE-488.2 del software del
controlador de sistema de configuracion mas

e Utilidad de control interactivo para facilitar el desarrollo
e Disponible para Windows, Mactel, Mac OS, Solaris, Linux, y méas

e Disponible en Inglés, japonés, coreano y chino simplificado

Para la comunicacidn entre software es necesario usar una tarjeta de comunicacidn que mas
adelante sera mostrada, pero para reconocer el puerto IEE-488.2, mejor conocido como GPIB, es
necesario usar un software que me reconozca esa comunicacion y eso es lo que permite este
software con las caracteristicas mencionadas anteriormente.

POWERT ALERT CONSOLE

Software para administracién de la energia

PowerAlert monitorea y controla cientos de sistemas UPS, PDU,
sensores y equipos, y computadoras que éstos soportan.
El software POWERALERT Local estd destinado a las tipicas
aplicaciones hogarefias y de empresas pequefias. Se instala en una

computadora de escritorio o en un servidor de red y permite que la

computadora se comunique con un sistema UPS mediante un cable

de conexidn serial o USB. Puede usarlo para monitorear las condiciones eléctricas, controlar su
sistema UPS y permitir el apagado automatico de la computadora en el caso de una falla en el
suministro eléctrico.

POWERALERT también permite que su sistema UPS aparezca como un dispositivo de la red
manejable por SNMP, permitiendo el monitoreo y control remotos mediante el software
PowerAlert Network Management System o un sistema de administracién de red de terceros
como HP Openview o CA Unicenter. Si tiene dos sistemas UPS conectados a una computadora para
proporcionarle respaldo de energia redundante, POWERALERT Local puede administrar ambos
sistemas UPS. PowerAlert Local requiere el Java RuntimeEnvironment gratuito.

Caracteristicas

e Apagado del sistema operativo
e Capacidad de monitorear varios sistemas UPS conectados mediante USB o serial para

redundancia
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e Notificacion de eventos (correo electrénico o trampa SNMP)
e Registro
e Control de equipos (reinicio de tomacorrientes, auto test de UPS, etc.)

e Agente SNMP incorporado

Requisitos
El software PowerAlert de Tripp Lite permite que los usuarios monitoreen y controlen los
sistemas UPS conectados. PowerAlert funciona con varias plataformas de computacion,
incluyendo Microsoft Windows y Linux. Para las instrucciones de instalacién completas,
consulte:
Los requisitos minimos de sistema para cada componente PowerAlert son:

Microsoft Windows (2000, XP, Servidor 2003, Vista (32-bit), Windows 7)
e CPU Pentium 4
e 256 MB RAM
e Java Runtime Environment 1.6.0_3 o superior
e Puerto USB o serial disponible
e Conexidn de red TCP/IP (es necesaria si quiere que su sistema UPS aparezca en las redes

locales como un dispositivo que se puede administrar por SNMP)

8.2 TARJETA GPIB

NI EXPRESS CARD GPIB

NI ExpressCard-GPIB

»

e NI-488.2 para Windows 7/Vista/XP/2000

e Hi-SpeedUSB a través de la tecnologia ExpressCard slot

e Disefio basado en NI GPIB-USB-HS

e Lastasas maximas de transferencia de - 1,8 MB / s (IEEE 488.1) y 7,7 MB / s (HS488)
e  FIFOs para un mayor rendimiento

e Completa compatibilidad con IEEE 488.2

Gran parte y una de las mds importantes para el desarrollo de este proyecto se trata de la tarjeta
que nos permitird la comunicacién entre PC y equipos patrones, esta tarjeta que no es muy
conocida por muchos de nosotros, nos ofrece muchas ventajas y mds adelante observaremos la
como sera usada en la comunicacion con los patrones.
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8.3 CABLES Y ACCESORIOS

Sistema muy flexible

De alta calidad blindados GPIB cableado para satisfacer las necesidades de su sistema
Opcional de montaje en rack kits disponibles

Adaptadores de cable

GPIB Aisladores, expansores y Conmutadores

De alta velocidad de fibra dptica extensores

Utilice los accesorios GPIB para crear sistemas GPIB para multiples requerimientos del sistema y
las configuraciones. NI ofrece adaptadores, cables y kits de montaje en rack para sistemas GPIB,
asi como productos de GPIB de apoyo - incluyendo extensores GPIB, GPIB expansores / aisladores
y conmutadores mecanicos GPIB. Nuestros accesorios tienen la capacidad de trabajar en
ambientes del laboratorio a la fabrica.

LOS QUE UTILIZAREMOS SON:

SCHELDIED GPIB CABLE (Alta calidad para instrumentos de
control)

e Doble de cables con pantalla estandar (X2 y X5)
e Con pantalla Unica, peso ligero (X12)
e Varias longitudes (1, 2,4y 8 m)

e De mujer a hombre cables

ADAPTADOR GPIB HEMBRA/MACHO

Adaptadores de tabique
Cubiertas de los conectores
Invertir adaptadores de cable

XA adaptadores para equipos con paneles empotrados de nuevo
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9.- ANALISIS SOBRE LOS EQUIPOS PATRON DEL LABORATORIO

EN EL SIGUIENTE ESTUDIO SE PLANTEAN CUATRO PUNTOS IMPORTANTES EN EL DESARROLLO
DEL PROYECTO SOFTWARE PARA AUTOMATIZACION DE PRUEBAS CON EQUIPOS PATRON
LAMSE, ESTOS CUATRO PUNTOS SON:

9.1.- EQUIPOS PATRON QUE SE PUEDE REALIZAR LA AUTOMATIZACION

En este punto se detalla en una tabla en donde se tiene el nombre del equipo, marca, modelo,
tipo de comunicacion, si se puede automatizar o no, y que software es compatible, cabe
mencionar que el objetivo de esta tabla es establecer el tipo de comunicacién y el software con el
que trabaja el equipo, podemos observar que son diferentes marcas, la mayoria utiliza una
interfaz llamada GPIB, esta interfaz nos permitird comunicarnos de forma serial desde una PC a
todos los demas equipos, el laboratorio de metrologia cuenta con equipos de alta tecnologia lo
cual nos garantiza la calidad en las mediciones, ademas estan soportadas por una muy buena
trazabilidad a través del CENAM y de LAPEM.

Las marcas que tenemos en la tabla como lo es AGILENT, RHODE AND SCHAWARTZ, FLUKE,
ARBITER, DOBLE ENGINER son marcas reconocidas mundialmente que nos ofrecen la confiabilidad
para que esta empresa sea una EMPRESA DE CLASE MUNDIAL.

9. 2.- CONECTIVIDAD CON EQUIPO PATRON A PC

Los equipos del laboratorio cuentan con conexiones RS-232, GPIB, ETHERNET, como se puede
observar en la tabla la conexién que tiene en comun todos es GPIB, mdas adelante se dard una
explicacion sobre este tipo de interfaz, como sabemos para lograr una buena automatizacién se
necesita que cuente con los puertos o conexiones adecuadas, la automatizacion es un proceso que
necesita de todos los elementos y que cada uno de estos genere las mayores ventajas que nos
puedan ofrecer.

9. 3.- EQUIPOS PATRON VS EQUIPO BAJO PRUEBA

En este punto se hace un analisis de conexiones entre la PC, LOS PATRONES y los EQUIPOS BAJO
PRUEBA, este punto se explica de manera amplia con la visualizacidon del esquema, pero en este
punto lo que se pretende, es que en la PC se tenga el MENU de los EQUIPOS PATRONES y que esta
me permita hacer varios enlaces, cabe mencionar que para calibrar los equipos bajo prueba se
necesitan mas de un patrdn, pero también tenemos la otra posibilidad de estar calibrando varios
equipos desde la PC.

Es en este punto es donde entra en juego la automatizacion de ver que tantas ventajas nos ofrece
de acuerdo a la factibilidad de los equipos de calibrar.
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4.-EQUIPOS BAJO PRUEBA QUE SE PUEDEN CALIBRAR

Sabemos que Comisidon Federal de Electricidad se divide en tres grandes grupos Generacion,
Transmisidn, Distribucidon, estos grupos cuentan con una gran gama de equipos con las
caracteristicas que exigen cada uno de sus departamentos, los equipos de medicién que utilizan
en su mayoria los de transmision sureste son los que se calibran en este laboratorio, pero también
calibran equipos de generacién y distribucion, este laboratorio cuenta con una muy buena
normatividad y acreditacion por una de las mas importantes, la norma 17025 la cual es la que
certifica la calidad de las mediciones, es por eso que también el LABORATORIO DE METROLOGIA
calibra equipos de empresas externas, la cual como laboratorio asegura una alta confiabilidad en
sus mediciones, mas adelante se presenta una lista de los equipos para calibrar, su marca, modelo
y especialidad donde es utilizada, en dicha lista estan los equipos patrones con su respectiva tabla

de los equipos que se calibran.

9. 1.- EQUIPOS PATRON QUE SE PUEDE REALIZAR LA
AUTOMATIZACION
EQUIPO MARCA MODELO | TIPO DE SE PUEDE SOFTWARE
COMUNICACION | AUTOMATIZAR | COMPATIBLE
TIEMPO Y FRECUENCIA
CONTADOR AGILENT 53132A | GPIB,RS232 SI VEE, INTUILINK
UNIVERSAL 2 FOR COUNTERS
CANALES
MULTICALIBRADOR FLUKE 5500A | GPIB,RS-232 SI METCAL, TES
STAND
MULTIMETRO DIGITAL | AGILENT 34401 GPIB,RS-232 SI
6%
RELOJ GPS FLUKE 910R RS-232 MET /CAL
GENERADOR DE AGILENT 33250 GPIB,RS-232 SI VEE, INTUILINK
FUNCIONES WAVEFORM
EQUIPO DE RHODE AND | CMU-200 | GPIB, RS-232 SI
RADIOCOMUNICACION | SCHAWART PERMITE LA
COMU NICACION
ENTRE VARIOS
EQUIPOS, DEBIDO
A SUS MULTIPLES
PUERTOS
CONTADOR AGILENT 53132 GPIB,RS-232 Si VEE, INTUILINK
UNIVERSAL 3 FOR COUNTERS
CANALES
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ELECTRICA

MULTICALIBRADOR FLUKE 55202 GPIB,RS-232 Sl METCAL,TEST
STAND

MULTIMETRO DIGITAL | AGILENT 34401 GPIB,RS-232 Sl VEE, INTUILINK

6% FOR
MULTIMETER

CALIBRADOR DE ALTA | FLUKE 61002 RS-232

TENSION

FUENTE TRIFASICA DOBLE F6150 RS-232,

ENGENERING ETHERNET
ENERGIA
MULTICALIBRADOR FLUKE | 55202 RS 232Y ]| METCAL, TEST
ETHERNET STAND
CALIBRADOR DE | ARBITER RS-232, ETHERNET
ENERGIA

9.2.- CONECTIVIDAD EQUIPO PATRON CON PC

En la imagen podemos ver la manera como se conectan la PC con los equipos patrén, el cable que
se utilizara es el GPIB, los cuales estaran conectados en serie.

Comecte ala tajeta GPIR

EZ350 instalada en s PC

En la siguiente imagen podemos ver que en la parte de atrds del equipo podemos ver la

U
_-I Coracte 3 puertn P
en &l instramento

Cable PR

[nstnumanto

(1
1

Fetrumento

interfaz/comunicacién que manejan los equipos patrdn, en el podemos destacar el mencionado
GPIB el cual esta numerado con el nimero 6y el puerto serial, el cual esta enumerado con el

numero 7.

CONTADOR 53132 (AGILENT)

0

bups

T ms-zzz

& GFIB (IEEE-4882) interface connector
Nterfacs connactor
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COMUNICACION FULL-DUPLEX

La comunicacion que maneja estos equipos es FULL/DUPLEX, ya que nosotros enviaremos pero
también recibiremos los datos que hemos estado enviando, esta es una de las comunicaciones
mas eficientes y permite la optima comunicacién entre el equipo patréony la PC.

FULL DUPLEX

—
TX/Rx
B ——

TX/Rx

TIEMPO Y FRECUENCIA

En la siguiente imagen podemos ver la distribucion de equipos patrén en tiempo y frecuencia, los
equipos patron como hemos venido mencionando cuenta con el puerto de comunicacion GPBI,
este puerto nos permiten conexiones como la mostrada.

EQUIPO PATRON VS EQUIPO BAJO PRUEBA
| _EQUIPO PATRON | |_EQ 1

B MULTICALIBRADOR ——
| CONTADOR s
UMNIVERSAL J

l/

| MULTIMETRO A
DIGITALG 1/2 \ )
[ GENERADOR DE =
FUNCIONES /,-—*-* ’*“*7
. _7_),/

ANALIZADOR DE L
COMUNICACIONES -

Para lograr esto, se debe contar con una tarjeta de comunicacién, la tarjeta se llama ni EXPRESS
CARD-GPIB (IEEE-488.2), esta tarjeta utiliza un software de NATIONAL INSTRUMENT llamado
MEASUREMENT & AUTOMATATION, ya teniendo el software instalado permite el reconocimiento
de los equipos patrones.

\

=

En pantalla el software de GPBI es el siguiente.

National Instruments
Measurement & Automation Explorer

IMAGEN 9.2 INICIO DEL PROGRAMA DE NI PARA RECONOCIMIENTO DE LA TARJETA GPIB
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Ya cuando tenemos instalado el programa podemos utilizar los elementos de entrada y salida y en
el visualizaremos el equipo que hayamos conectado.

e el cable que va del equipo patron a la pc es el siguiente:

sl

o

IMAGEN 9.3 CABLE DE LA TARJETA GPIB

Para enlazarnos con los demas equipos necesitamos mas cable como estos, tantos como sean
necesarios, para identificar los puertos, entrada/salida hembra y macho.

Como podemos ver de la tarjeta de comunicacion se enlaza a un equipo en este caso es el multica
librador, se conectan al puerto hembra del equipo, el GPBI, en sus extremos cuenta con los
puertos hembra y macho para poder enlazarse a la PC con el mismo cable, es como una conexidn
en serie. Cabe sefalar que con la incorporacién de la UPS se ampliara de mejor el proceso de
automatizacion.

DIAGRAMA DE CONEXIONES ENTRE EQUIPOS Y PC CORRESPONDIENTES A LA AUTOMATIZACION

LINEAS ROJAS
ALIMENTACION
DE LOS
EQUIPOS

LINEAS

NEGRA
_ os
GEMERADCR DE NIVEL CACION

GPIB)

OPERADOR
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ELECTRICAYY ENERGIA

GPIB, RS 232

MULTICALIBRADOR

IMAGEN 9.7 CONEXION ENTRE EQUIPO PATRON Y PC EN EL AREA DE ELECTRICA

Por el momento para eléctrica y energia, tiene unos de los equipos que nos permite una
automatizacion es el del MULTICALIBRADOR FLUKE 5520A, el cual ya sea por el SOFTWARE
METCAL o TEST STAND, estos dos nos permitiran una automatizacién adecuada, en las siguientes
hojas se muestran una lista de los equipos bajo prueba, para el caso de este laboratorio y
especialmente para el drea de eléctrica, los equipos que mas llegan al laboratorio son multimetros
y ganchos.

EN LAS SIGUIENTES IMAGENES PODEMOS OBSERVAR LOS EQUIPOS
PATRONES DE TIEMPO Y FRECUENCIA:

a) EQUIPO DE RADIOCOMUNICACION CMU200 DE RHODE AND SCHAWARTZ

IMAGEN 9.8 CMU 200

b) GENERADOR DE FUNCIONES 33250 DE LA MARCA AGILENT
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IMAGEN 9.10 GENERADOR DE FUNCIONES

c) MULTIMETRO AGILENT 34401, CONTADOR 53132 Y RELOJ GPS

IMAGEN 9.11 MULTIMETRO, GENERADOR Y RELOJ GPS

d) MULTIMETRO 34401A DE LA MARCA AGILENT

IMAGEN 9.12 MULTIMETRO DIGITAL 6 1/2
e) MULTICALIBRADOR 5500 FLUKE Y CONTADOR 53132A (2 CANALES)

IMAGEN 9.13 DEL MULTICALIBRADOR Y UN EQUIPO AGILENT
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EL AREA DE ELECTRICA CUENTA CON DOS EQUIPOS PARA LA AUTOMATIZACION EL
MULTIMETRO 34401 DE AGILENT Y EL MULTICALIBRADOR FLUKE 5520A, AMBOS SE
UTILIZAN PARA CALIBRAR DIFERENTES EQUIPOS.

IMAGEN 9.14 MULTICALIBRADOR FLUKE

MULTIMETRO AGILENT 34401A

IMAGEN 9.15 MULTIMETRO AGILENT

En el laboratorio de metrologia LAMSE, para poder enlazarse o comunicarse con los equipos se
necesitan una serie de cables, ya se para enviar sefiales eléctricas o para transportar corriente, el
laboratorio cuenta con una gamma de ellos, los cuales se muestran a continuacion.

IMAGEN 9.16 CABLES Y ACCESORIOS PARA CONEXIONES ENTRE PC, PATRONES Y EQUIPOS BAJO PRUEBA
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9. 3.- EQUIPO PATRON VS EQUIPO BAJO PRUEBA

EQUIPO PATRON Vs EQUIPO BAJO PRUEBA
[ ] [ ]
|

el MULTICALIBRADOR
| CONTADOR -
UMIVERSAL :.

| MULTIMETRO

DIGITAL 6 1/2

|
4
| GENERADOR DE -
FUMNCHOMNES /— -

— Ul AMALIZADOR DE —
CONMUIMNICACIOMNES _

IMAGEN 9.17 EQUIPOS PATRON VS EQUIPOS BAJO PRUEBA

En esta figura se puede observar que desde una PC, en donde tenemos conectados todos
los equipos patrones como lo es el MULTICALIBRADOR, EL CONTADOR, EL MULTIMETRO,
EL GENERADOR DE FUNCIONES Y EL ANALIZADOR DE COMUNICACIONES, se pretende
que desde esa PC haya un menu, en donde hagamos uso de cada patrén, y también desde
esa misma PC trabajar con diferentes equipos bajo prueba, ya que si tenemos el acceso a
los patrones, mandaremos las instrucciones de la siguiente manera:

GEMERADOR DE
h FUNCIOMNES "“m\

CONTADOR -
.

/.
!
II ™ \
! ) ", ".
_ N \
Y \
A s

COMUNICACION ENTRE 2 PATROMES ¥
uUnN EQUIPC BAJD PRUEBA, AMBOS

I
) -

PATROMES SE PUEDEN VISUALIZARMN EM
LA pC.

IMAGEN 9.18 CONEXON Y COMUNICACION ENTRE LA PC, DOS PATRONES Y EL EQUIPO BAJO PRUEBA

Algunos equipos bajo prueba que llegan al drea de tiempo y frecuencia, se necesita mas
de un patrdn, para poder calibrarlo, a través de la PC, nosotros podremos hacer el enlace
con los dos equipos, y también la comunicacion con los patrones si se requiere para
alguna configuracién o para trabajar alguna variable.

Como se puede observar, el equipo bajo prueba recibe las instrucciones de ambos
patrones, como ya se ha venido mencionando todos los comandos se realizaran desde la
PC.
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9.4.- EQUIPOS BAJO PRUEBA QUE SE PUEDEN CALIBRAR

9.4-1.- TABLA DE LOS EQUIPOS QUE SE CALIBRAN CON EL CONTADOR DE FRECUENCIA

AGILENT

DESCRIPCION MODELO M ARCA ESPECIALIDAD | OBSERVACIONES

GENERADOR DE NIVEL | D2155 SIEMENS cMm

GENERADOR DE 3910 KEITHLEY CM

FRECUENCIA

GENERADOR DE 3312 A HP CM

FRECUENCIA

GENERADOR DE D2155 SIEMENS CM

MEDIDOR

GENERADOR DE NIVEL | R-10402 MOTOROLA CM

GENERADOR DE NIVEL | 8656 HP Cc™m

GENERADOR DE NIVEL | W-208 SIEMENS CM

GENERADOR DE 3312 A HP ‘CM

FRECUENCIA

GENERADOR DE 8656B HP Cc™m

SENAL

*ANALIZADORES DE R-2001D MOTOROLA CM CON ESTE EQUIPO

COMUNICACIONES SOLO SE REALIZAN
ALGUNAS PRUEBAS

*ANALIZADORES DE R-2001C MOTOROLA CM (2)

COMUNICACIONES CON ESTE EQUIPO
SOLO SE REALIZAN
ALGUNAS PRUEBA

CONTADOR DE 53852 HP Cc™m (2)

FRECUENCI A

CONTADOR DE 53022 HP Cc™m

FRECUENCIA

MEDIDOR DE 53832 HP Cc™m

FRECUENCIA
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9.4-3.- TABLA DE LOS EQUIPOS QUE SE CALIBRAN CON €EL
MULTICALIBRADOR
DESCRIPCION MODELO | MARCA | ESPECIALIDAD | OBSERVACIONES
MULTIMETRO DIGITAL | 77 FLUKE PM, CM,CT,SL
MULTIMETRO DIGITAL | 8060 FLUKE PM,CT,CM,SL
MULTIMETRO DIGITAL | 630-NA TRIPLETT PM
MULTIMETRO GANZUNIV GANZ PM
ANALOGICO
MULTIMETRO DIGITAL | 771I FLUKE PM
MULTIMETRO DIGITAL | 79 Il FLUKE PM
MULTIMETRO DIGITAL | W7365 WHEASTONE | SL
MULTIMETRO DIGITAL | 3435 HP cm
MULTIMETRO DIGITAL | 87 Il FLUKE SL
MULTIMETRO 260 SIMPSON cm
ANALOGICO
MULTIMETRO DIGITAL | E2378A HP cm
MULTIMETRO DIGITAL | 175 A KEITHLEY cm
MULTIMETRO DIGITAL | 183 FINEST cm
MULTIMETRO DIGITAL | 11 FLUKE cm
MULTIMETRO DIGITAL | 500 TMK cm
MULTIMETRO DIGITAL | 77 Il FLUKE cm
MULTIMETRO PC-500 PRECISION cm
ANALOGICO
MULTIMETRO 261 EMI
ANALOGICO
MULTIMETRO DIGITAL | DM-313 GOLDSTAR cm
MULTIMETRO DIGITAL | 73 il FLUKE PM
MULTIMETRO R-1024B MOTOROLA | CM
ANALOGICO
MULTIMETRO 7KA1000 SIEMENS cm
ANALOGICO
MULTIMETRO DIGITAL | 83 Il FLUKE PM,SL
MULTIMETRO 22-163 RADIO SHACK
ANALOGICO
MULTIMETRO DIGITAL | 7544 01 YOKOGAWA | PM
MULTIMETRO DIGITAL | B-1002 SIEMENS cm
MULTIMETRO DIGITAL | B-1021 SIEMENS cm
MULTIMETRO DIGITAL | E1377-A HP cm
MULTIMETRO DIGITAL | 733 02 YOKOGAWA | CT
MULTIMETRO 4020 SOAR PM
ANALOGICO
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MULTIMETRO DIGITAL | MUL-040 PROAM CT
MULTIETRO DIGITAL MX-55 METRIX CT
MULTIMETRO DIGITAL | 177 FLUKE CT,SL,PM,GEN-PM
MULTIMETRO DIGITAL | 753202 Y OKOGAWA PM
MULTIMETRO DIGITAL | 22215 RADIO-SHACK | CM
MULTIMETRO DIGITAL | 22-167 MICRONTA SL
MULTIMETRO DIGITAL | MX-54 AEMC PM,SL
MULTIMETRO DIGITAL | MUL-040 PROAM SL
MULTIMETRO RH-8300 ENTSA PM
ANALOGICO
MULTIMETRO DIGITAL | 179 FLUKE CM,PM,CT
MULTIMETRO DIGITAL | MUL-280 STEREN Cc™M
MULTIMETRO DIGITAL | MUL-600 STEREN CM
MULTIMETRO DIGITAL | MUL-500 STEREN CM
MULTIMETRO DIGITAL | 67V FLUKE PM
MULTIMETRO DIGITAL | M8037 MEGGER ELECTRICO
MULTIMETRO DIGITAL | 189 FLUKE CT
MULTIMETRO 867B FLUKE CcT
GRAFICO
MULTIMETRO DIGITAL | TM-107 TECH CT
MULTIMETRO DIGITAL | 16-100 TULMEX MEDICION Y
DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | CM-600 GREEN LEE MEDICION Y
SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | YF-800 YFE MEDICION Y
DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | 30 FLUKE MEDICION Y
DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | 34401 AGILENT MEDICION Y
DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DE 234303 YOKOGAWA EXTERNO ING. GASPAR
GANCHO
MULTIMETRO 260 SIMPSON PM DE
ANALOGICO DISTRIBUCION
MULTIMETRO AM-91 AMPROBE PM DE
ANALOGICO DISTRIBUCION
MULTIMETRO DE 234304 YOKOGAWA EXTERNO
GANCHO
MULTIMETRO DE 300 30 YOKOGAWA EXTERNO
GANCHO
MULTIMETRO DE 300 21 YOKOGAWA EXTERNO
GANCHO
MULTIMETRO DIGITAL | AM-91 AMPROBE PM DE
DISTRIBUCION
MULTIMETRO DIGITAL | CM-1300 GREEN LEE MEDICION Y
DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | CM-600 GREEN LEE MEDICION Y
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DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | CM-750 GREEN LEE MEDICION Y
DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | MUL-100 STEREN MEDICION Y
DE GANCHO SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | MUL-600 STEREN GEN-ELECTRICO
MULTIMETRO DMM-254 TEKTRONIX MEDICION Y
SERVICIO
MULTIMETRO 287 FLUKE MEDICION Y
SERVICIO
MULTIMETRO 116 FLUKE MEDICION Y
SERVICIO
MULTIMETRO DIGITAL | 117 FLUKE ING Y SERVICIO AL
CLIENTE
MULTIMETRO DIGITAL | 287 FLUKE TELECOMUNICACION
DE DIST.
MULTIMETRO DIGITAL | MUT-830 TRUPER MEDICION Y
SERVCIO
MULTIMETRO 865 FLUKE TELECOMUNICACION
GRAFICO DE DIST.
MULTIMETRO CON 1587 FLUKE PM
MEDIDAD DE
AISLAMIENTO

9.4-3.-TABLA DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA QUE SE CALIBRAN CON
EL EQUIPO DE RADIO COMUNICACION (RHODE AND SCHAWARTZ)

DESCRIPCION MODELO MARCA ESPECIALIDAD OBSERVACIONES
GENERADOR DE W2008 SIEMENS ™M
NIVEL

GENERADOR DE PS-33 W&G ™M
NIVEL

GENERADOR DE PS-10 W&G ™M
NIVEL

GENERADOR DE SMX R&S ™M
NIVEL

GENERADOR DE R-10402 MOTOROLA ™M
NIVEL

GENERADOR DE 8656 HP ™M
NIVEL

GENERADOR DE R-10402 MOTOROLA ™M
NIVEL

ANALIZADOR SNA-TA W&G ™M
ESPECTRO
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GENERADOR DE 8656-B HP Cc™m

SENAL

MEDIDOR DE NIVEL SPM-33 W&G Cc™m

MEDIDOR DE NIVEL PMP-20 W&G Cc™m

OSCILOSCOPIOS PM-33502 PHILIPS Cc™m

OSCILOSCOPIO 7201-A KIKUSUI cT

OSCILOSCOPIO STORAGE-214 | TEKTRONIX cT

OSCILOSCOPIO 54600 A HP Cc™m

OSCILOSCOPIO DL1100 YOKOGAWA Cc™m

OSCILOSCOPIO 54503 HP CM,PM

OSCILOSCOPIO 97 FLUKE cT

OSCILOSCOPIO 99-B FLUKE GEN-(PM,CT)

OSCILOSCOPIO 199-C FLUKE GEN-(CT)

OSCILOSCOPIO 99B FLUKE GEN-PM

DIGITAL

OSCILOSCOPIO 7201-A KIKUSUI Cc™m

OSCILOSCOPIO 2230 TEKTRONIX cT

OSCILOSCOPIO 72-6800 TENMA EXTERNO

OSCILOSCOPIO THS720 STD TEKTRONIX TELECOMUNICACIONES
DE DISTRIBUCION

9.4-4. TABLA DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA QUE SE CALIBRAN CON EL
GENERADOR DE FUNCIONES (AGILENT 33250)

DESCRIPCION | MODELO | MARCA ESPECIALIDAD OBSERVACIONES
MEDIDOR DE NIVEL | D-2008 SIEMENS ™M
MEDIDOR DE NIVEL | SPM-33 W&G ™M
MEDIDOR DE NIVEL | PMP-20 W&G ™M
MEDIDOR DE NIVEL | W-2099 SIEMENS ™M
MEDIDOR DE NIVEL | 35862 HP ™M
CONTADOR DE 53852 HP ™M
FRECUENCIA
MEDIDOR DE NIVEL | D-2009 SIEMENS ™M
FRECUENCIMETRO | E244 CROMPTON GEN-(PM)
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9.4-5 TABLA DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA QUE SE CALIBRAN CON EL
MULTIMETRO DIGITAL 6 % (34401)

DESCRIPCION MODELO | MARCA ESPECIALIDAD OBSEVACIONES
PROBADOR DE TC'S CTER-88-E AVO PM SE CALIBRAN
ALGUNAS VARIABLES
OSCILOSCOPIO 54503 A HP PM
GENERADOR DE NIVEL | 2008B SIEMENS PM
GENERADOR DE NIVEL | PS-33 W&G Cc™m
GENERADOR DE NIVEL | PS-10 W&G Cc™m
GENERADOR DE NIVEL | SMX R&S Cc™m
GENERADOR DE NIVEL | R-10402 MOTOROLA Cc™m
GENERADOR DE NIVEL | 8656 HP Cc™m
GENERADOR DE NIVEL | R-10402 MOTOROLA CM
ANALIZADOR DE 3332 TRANSCAT cT
SENAL
CALIBRADOR DE 18 C METRA HIT cT
PROCESOS
PROBADOR DE TC’S VIC/600 ISA PM
CALIBRADOR DE 715 FLUKE cT
PROCESOS
PROBADOR DE TC'S CTER-91-115 | AVO PM
PROBADOR DE TC'S CTER-88-E AVO PM
GENERADOR DE NIVEL | R-10402 MOTOROLA CM
PROBADOR DE TC'S EZCT VANGUARD GEN-PM
INST.
CALIBRADOR DE 725 FLUKE GEN-PM
PROCESOS
CALIBRADOR DE 744 FLUKE GEN-COM
PROCESOS
CALIBRADOR DE 734 B FLUKE cT
PROCESOS
PROBADOR DE TC'S CPC-100 OMICRON PM
PROBADOR DE TC'S EZCT-2000 VANGUARD PM
INST.
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10.- ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO DE AUTOMATIZACION

DESCRIPCION DEL MODELO PRECIO CANTIDAD
ARTICULO /VERSION/CARACTERIZTICA NECESARIA
PARTICULAR
NI EXPRESS CARD EXPRESS CARD, CON 2 $10,825 1
(GPIB) METROS DE CABLE MOD.
779942504
GPIB CABLE SCHIELDED. e §$1,680.00(2m) |- 8 de2 metros
CON LONGUITUDES DE: e $1,755.00 (4m)
e 2m e $3,355.00 (10
e 4m m)
e 10m
SOFTWARE NI 488.2 | MOD. 777599-01 PARA $1,615.00 1
WINDOWS
ADAPTADOR GPIB $ 800.00 3
AGILENT VEE 9.3 U OTRA VERSION $23,634.00 (1)
MET/CAL | = e e
POWER ALERT MODELO: 12.03 GRATIS VERSION | —-=---—-—-—-
CONSOLE TRIPPLITE 12.03
CABLE USB ARS232 | ------ $600.00 (2)
CANTIDAD REQUERIDA $53,114.00

*LOS PRECIOS PUENDEN VARIAR DEPENDIENDO AL MOVIMIETO DEL DOLAR CONTRA EL PESO MEXICANO
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11.- PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Cuando se mandd la propuesta de residencia se manejo la descripcidon de las actividades, pero
segun lo aprendido y lo aplicado se complementd para el mejor desarrollo de este proyecto.

Descripcion detallada de las actividades
El residente investigara sobre el software que utilizara en este proyecto:

- El software se utilizara por primera vez en la empresa por lo que se investigara sobre las
aplicaciones y sobre los resultados que ofrece, mas adelante se muestra un estudio de
acuerdo a la compatibilidad del equipo y a los recursos que estos nos pueden ofrecer, ya que
en el laboratorio de manejan muchas marcas y cada uno con su cierta particularidad como
conexion, tipo de comunicacién etc.

- Andlisis sobre los equipos patrén del laboratorio (calibracion de los instrumentos). Es muy
importante realizar el andlisis sobre los equipos patrones ya que no todos se pueden
automatizar cada uno ofrece sus caracteristicas, un comando de instrucciones especificas, el
tipo de comunicacién, el software con el cual es posible trabajarlo asi como las variables con
la que cada uno de estos equipos patrén permite calibrar los equipos bajo prueba.

e Se capacitara y actualizara en el manejo del software

- Elresidente se tiene que capacitar en el manejo de esta tecnologia conocer sus caracteristicas
y obtener los mayores beneficios.

- Para el caso de este punto yo afirmo lo siguiente, tal vez nosotros como estudiantes nos
hayamos casado con el uso de un software es especifico, pero sabemos que en la realidad uno
se enfrente con problemas o retos en donde uno tiene que aprender a usar ciertos recursos
que tal vez no hayamos usado o la actualizacidon de un proceso, la funcidn del ingeniero es
brindar soluciones con las herramientas que la tecnologia ofrece.

- Para este proyecto fue necesario usar el manual de operaciones para desarrollar los recursos
que tiene este software.

e Aprendera el lenguaje de programacion para su posterior desarrollo

- El lenguaje de programacion puede variar segun la aplicaciones para el caso de este proyecto
se utiliza un lenguaje G, el cual involucra muchos lenguajes como lo es C normal, C++, ASM y
otros mas, ademds no estd demds mencionar que también hay que saber la parte
configurable de los software utilizado en este proyecto.

e Desarrollard el software para automatizacion

- En este punto el residente trabajara junto con sus asesores para crear el programa adecuado
segun las caracteristicas y las necesidades.

e Después de haber concluido con el programa adecuado se realizaran pruebas con
los equipos de laboratorio en él se detallaran los puntos que pudiesen faltar o
fallar, se realizaran las modificaciones, se haran las pruebas pertinentes tantas
como sean necesarias hasta obtener los resultados éptimos.

e Validacién de resultados
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La validacion de los resultados quedara a disposicion del jefe de laboratorio, el
ingeniero Francisco Javier Silva Benitez.

e Laaplicacién del software a los equipos.
- El software se aplicara a una gamma de equipos que tiene CFE para realizar las calibraciones.

12.-RESULTADOS, PLANOS, GRAFICAS, PROTOTIPOS, PROGRAMAS

12.1 CONEXIONES Y COMUNICACION ENTRE EQUIPOS Y SISTEMA DE PROTECCION UPS

De acuerdo a las conexiones mostradas anteriormente emplearemos la imagen para poder
comprender de mejor la finalidad del proyecto.

LINEAS ROJAS
ALIMENTACION
DE LOS
EQUIPOS

(e =)

LIINEAS

NEGRAS
[conumMI
e
GPIB)

OPERADOR

COMUNICACION
USB A RS-232

IMAGEN 12.1 CONEXIONES REALES DE LA AUTOMATIZACION

Como se puede observar en la imagen 12.1 el proyecto de automatizacién contara con las
siguientes conexiones usando GPIB y RS232.

e Parael caso de la conexién entre PCy patrones como ya se ha mencionado contara con
comunicacion GPBI.

e Para el caso de conexidn entre PC y UPS se manejara una comunicacién USB a RS-232, el
cual puede variar dependiendo de la UPS o de las necesidades y facilidades de quien este
implementando este tipo de automatizacion.

En las siguientes imagenes descompondremos el proceso para una mayor apreciacion de la
automatizacién que se debe recalcar que cada uno realiza un proceso especifico y diferente.
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12.2 AUTOMATIZACION DE PC y PATRONES

] R

OPERADOR

IMAGEN 12.2 COMUNICACION ENTRE PC, PATRONES Y GENERADOR DE NIVEL

Como se puede apreciar en la imagen desde una tarjeta conectada a la PC nos comunicamos con
los demas patrones como lo es el CONTADOR UNIVERSAL, EL GENERADOR DE ONDA, EL
MULTICALIBRADOR, EL ANALIZADOR DE COMUNICACIONES, es por medio de la PC que se enviara
las instrucciones, en el ejemplo de la imagen 12.2, se esquematiza la calibracién en el generador
de nivel, para este equipo bajo prueba se necesitan de dos equipos patrones el contador y el
generador de onda, cada uno de estos instrumentos mandan los comandos con las variables
adecuadas a través de la OPCION MULTINSTRUMENTO, esta opcidén se utilizara cuando se calibre
equipos que necesiten mas de dos patrones.

Es esta la gran ventaja de tener la automatizacién en el programa VEE nosotros podemos disefiar
la calibracidn para un equipo que necesite mas dos patrones

12.3 AUTOMATIZACION DE LA UPS

consuNIDOR

POWERT
ALERT

CONSOLE
(PERMITE
MONITOR
EOEN
TIEMPO
REAL)

COMUNICACIEN
RS-232

IMAGEN CON LA COMUNICACION Y CONEXION ENTRE PC Y PATRONES CON LA UPS
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En el caso de esta imagen podemos apreciar el software que estd monitoreando la UPS, la UPS
tiene consumos de los supresores de pico o multicontactos, los cuales tienen consumidor de carga
simbolizando de color naranja.

Como se puede observar tiene una comunicaciéon USB a RS-232, es muy importante contar con el
driver adecuada ya que este es quien nos permitira la comunicacion.

Entonces podremos observar nuestra automatizaciéon de la siguiente manera:

COMUNICACION
— TI TI TI

EL SISTEMA AUTOMATIZADO
UPS TENDRA LA COMUNICACION
GPIB CON LOS EQUIPOS
PATROMNES Y COMUNICACION
RS-232 COMNEL UPS

13.- CONOCIENDO EL USO DE SOFTWARE POWER ALERT CONSOLE

13.1 objetivos y caracteristicas del funcionamiento de la UPS.

Como parte de la automatizacién se implementara el monitoreo y control de las UPS, esto con fin
de automatizar y proteger tanto con los equipos bajo prueba como los equipos patrones al
monitorear en tiempo real la cantidad de carga suministrada en la UPS de acuerdo a su capacidad
con ello se automatiza la mayor parte de este laboratorio.

Los objetivos de la automatizar las UPS son:

e Monitorear la entrada y salida de energia

e Analizar la cantidad de eventos de acuerdo a las especificaciones del equipo.

e Analizar y monitorear los bancos de las UPS

e Monitorear la capacidad de carga y que no se sobrepase de los niveles establecidos.
e Programar la lectura de eventos de acuerdo a las necesidades.

e Controlar los bancos de las UPS de acuerdo a la carga que se esté suministrando.

e Pero todo esto debe estar monitoreado y controlado en tiempo real.

Cabe mencionar que esto ya esta implementando en la LABORATORIO DE METROLOGIA (LAMSE),
y que las lecturas mostradas a continuacién corresponden a dos sistema UPS ubicados en el area
de ELECTRICA Y TIEMPO y FRECUENCIA, las cuales para ver la diferencia entre un comportamiento
normal y uno que se esté alarmando constantemente, de hecho una de las causas para realizar
esta automatizaciéon fueron las constante alarmas, como se sabe el proyecto original de
automatizar los patrones para realizar as calibraciones, el encargado de este laboratorio considero
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gue se diera solucién lo de las constantes alarmas y que se automatice todo lo que estd
relacionado con los patrones, las UPS son los centros de consumo de los patrones y los equipos
bajo prueba, los patrones son equipos muy caros que debe de tener un especial cuidado, y que
mejor que monitorear y controlar su sistema de proteccion.

14.- RESULTADOS DE LAS LECTURAS DEL POWERT ALERT CONSOLE

En las siguientes imagenes se muestran las lecturas de los sistemas de proteccién UPS
correspondientes a las especialidades de TIEMPO Y FRECUENCIA y ELECTRICA en las cuales se hace
un analisis de las lecturas que se han registrado en un periodo de tiempo.

En los resultados nos podremos dar cuenta de la importancia que tiene la implementacion de este
software, por ejemplo uno de los mostrados a continuacién se estaba alarmando pero los
encargados de laboratorio desconocian que es lo que pasaba, lo ideal es visualizar porque estd
sucediendo esas alarmas y si estamos recibiendo lo que indica el fabricante de estos equipos.

Las lecturas presentadas son de la UPS SMART3000 el cual tiene una capacidad de carga de 3 KVA,
y una proteccién entre con tensiones de 80 y 140 volts, y una duracidon de 12 minutos, con mas
equipos conectados disminuye la duracién del tiempo.

14.1 ESPECIALIDAD: ELECTRICA

A continuacion se presentan los resultados en tiempo real de las UPS que se ubican en el drea de
eléctrica, en estos resultados observaran el correcto funcionamiento de la UPS.

LECTURA EN LA ENTRADA

£ Powerhlert Console 12,03

Actions Settings  Logs  Help

& Device Summary

Engine Address:
169,254,13,65

Device Hame: < )

Device 1 E >
Qutput Input Information
Tripp Lite:
Model:

SHARTI000RMZU (Z) Norrinal Input okage 120
Location: of Device Mode Uiy

of Input Yoltage 127.0v

Alarm Status \{ /A Tep State Redudng!
Device: (@) Minimum Input Vokage 125,01
() Maximum Input Voktage 128,01
Cause:
- - of Frequency 59.9H
Response: - R '=\ () NominalFrequency 60 Hz

IMAGEN 14.1 LECTURA EN LA ENTRADA DE LA UPS DEL AREA DE ELECTRICA
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Como se puede observar el software nos proporciona los pardmetros de la UPS, y también en cual
podemos observar dos alarmas que son de tensiones de 125 y 129 volts, es por eso que se observa
en la entrada de la UPS en color amarillo.

La frecuencia con la que estd trabajando, en el software se puede visualizar lo siguiente:

e Direccién correspondiente de la UPS.

e LamarcadelaUPS

e Modelo correspondiente

e Y un aviso si se estan presentando alarmas

SALIDA DE LA UPS

En la siguiente imagen se presenta la salida de la UPS.

@ G0 6

Status S v Detail Actions Settings

Logs Help

# Device Summary

Device 1

Manufacturer:

OutpLt X
Tripp Lits Qutput Information

Model:
RS () Load Banks Controllable 3
(Z) Load Barks Total 4
3 Output Load 11.0%

+f Load Bank 1 Status on

Location:

Alarm Status Q{

Device:

+f Load Bank 2 Status oan

Cause: +f Load Bank 3 Status on

3 ‘\ 3 '\ of Load Bark 4 Stabus—~ On
[+

IMAGEN 14.2 LECTURA EN TIEMPO REAL DE LA SALIDA DE LA UPS

Response:

En la siguiente imagen se puede visualizar que estan trabajando correctamente los 4 bancos y
vemos la exigencia de carga que va de acuerdo a los equipos conectados en este caso el
consumo de carga es de 11% este puede aumentar en la medida que se le vaya conectando
mas equipos, como se ve en pantalla estd libre de alarmas, la marca es TRIPPLITE y el modelo
es SMART3000RMU.
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ANALISIS DE LA BATERIA

XK

Help

Actions Settings  Logs

&8 Device Summary

Outpuk Battery Information

Manufacturer:

(@) Low Battery Warning 50

o Battery Age 0.0 Years
(&) Nominal Battery ¥oltage 48V

+ Battery Voltage 544V

+ Battery Charge Remaining 100 %
o Battery Temperature (C) - 38,6 C
o Battery Temperature (F)  101.5F

) ) o Battery Voltage Condition  ©K
[+-1 |

Response:

IMAGEN 14.3 LECTURA DE LA BATERIA

En informacién de la bateria tenemos lo siguiente:

e 50 avisos de bateria baja

e Elvoltaje de la bateria

e el porcentaje de bateria

e latemperatura dentro de la UPS.

e Sila bateria tiene buenas condiciones.

Cada equipo conectado genera un numero de direccidn y se asigna un numero como en este caso
DEVICE 1, debido a que también puede ser controlado por escritorio remoto.

MISCELLANEUS

v Detail Actions Seitings  Logs

8 Device Summary

(F) Serial humber s

() Firmwsare version 1115 (Rev B)
Engine Address: (Z) Communication Protocal 3003
169.254.13.65
ey _ iy | D ommncaton rore coms
E Watchdog Information
“’e" Ouitput () Watchdag Status Disabled
= () watchdog Time: Disabled
Location: "
— System information
Alarm Status 4 (@) 5elf Test Date 1711102011

Device: o Self Test Status Test Ok
Ca“se: (@) A Rating 000
T — ~ (@) Auto Restart on shutdown Disablad
ﬂespn& 4 (F) Auto Restart on Delayed Wakeup Disabled

y (&) Auto Restart On Low voltage Disabled
== = D asnmsnon vt Cieabiad

Battery Miscellansous FFY Ake Dok ank e Poarkorme Picahlad

IMAGEN 14.4 MISCELLANEOUS
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En miscellaneous vemos la siguiente informacion:

e El nimero de serial

e Version de firmware

e Protocolo de comunicaciéon

e Avisos

e El dia que se checan los parametros y eventos.

e (Capacidad de VATIOS

e Y la informacidon que nosotros podemos configurar como los restablecimientos con las
condiciones que aparecen en la imagen.

TRABAJO DE ENTRADA Y SALIDA DE VOLTAIE

Se observa de manera grafica la entrada de voltaje y la salida que se obtiene con la carga que
suministra la UPS.

2 PowerAlert Console 12.03 EEX
@ e o S @ @

Status Summary Detail Actions Settings Logs  Help

@) Device Details
S
Engine Address:
169.254.13.65 (@) Loeation

Device Name:
(@) Device Hame Device 1
@ bevice 0 65535

Manufacturer: (@) Date nstalled 17/11/2011
(@) serial Mumber
(@) Firmware Yersion 1115 (Rev B)
(@) Communication Prokocal 3003
(@ ommurication Part cor

Alarm status of7
(@) Load Barks Controllable 3
(@) Load Barks Tokal +
+f Output Load 11.0%
Battery Charge Remaining + Load Bank 1 Status on

+f Load Bank 2 Status on
+f Load Bark 3 Status on
+f Load Bark 4 Status on =
< >

IMAGEN 14.5 CARGAS DE LA BATERIA

En la imagen 14.5 se observa la entrada de voltaje y la salida de carga ya con las correcciones
pertinentes, la condicion de los bancos, el puerto de comunicaciéon y por si hay duda que fue
implementado tenemos la fecha 17 de noviembre del 2011.
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£ Powarhlert Consale 12,03

PPLITE & o .

@ Device Details
°
®
.
sy
Input Voltage 100 %
smoc
o1
-
[input Information |
(@) Norminal 1npu Valkage: 120
o Davice Mode ity
o Input Voltage 127.0
A Tap state Reducingl
@) Minimum Input Voltage 12309
Py
oma
: >

IMAGEN 14.6 CONTINUACION DE LECTURAS

Se observa también las entradas maximas y minimas de tensidn, una disminucion de la frecuencia,
todo esto se refleja segun los eventos ocurridos.

% PowerAlert Console 12.03 [S=T]

4 f/\'« 1] =
TRIPPLITE = eocoeo

thge Mk

@) Device Details

(@ Nomnal Inpus Voltage 120
 Device Mods Uiy

o tnput Voltage 127,09
A\ Top State Reducng!
@ Mrimam toput Voitags 1230V
@ Maimuam Inpus Vokags 1290V
 Frequency EXTH
@ Mol Frequency ke
(@ self Test Date 7jtij2011
o et Test Sstus Test 0K
@ varatng 2000
(@) AutoRestart On Shutdown. Oisabled

(@ Auto Restart On Delayed Wakaup Cisabled
(@) AukoRestart On Low Votage  Disabled

(@) Auto Restart On Overdoad Orsathed

(@ AoRssat onOvetenp Disatled

(@ Auto Restart SelfTest Disabled

@ 200
< >

IMAGEN 14.7 INFORMACION DE CARGAS DE LA UPS
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14.2 LECTURAS DE TIEMPO Y FRECUENCIA

El software por medio de la comunicacidn permite iniciar los bancos, resetear la UPS, hibernar u
otra actividad que el usuario necesite de acuerdo a su menu de opciones.

rAlert Console 12.03

) Device Control Commands

~| [ csmets command ]

IMAGEN 14.21 COMANDOS

Como se puede observar en el siguiente sistema de proteccién UPS presenta un status de alarma,
el equipo vy la causa.

A continuacién encontraremos la causa de la alarma presentada en el drea de tiempo y frecuencia.

@ Device Details

(@) Nominal Input Volkage 120

- Device Made Uiy

- Tneut voltage 1290
N Tap State Reducinal
(@) Minimum Input Volkage 1z8.0v
(@ Maximum Input Yoltage 1310
' Freauency sa.9Hz
(@) Maminal Freauency G0 Hz

System Information

(@) sef Test Date 17iLfz001
o Self Test Status Test OK

() vi Rating 3000

() Auko Restark On Shutdown Ensbled

() Auto Restart on Delayed wakeup Disabled

(Z) AULD Restart ©n Low Yoltags Disabled

(@) Aot Restart On Overlosd Ensbied

14.22 LECTURA DE BATERIA

Como se puede ver en la imagen anterior se visualiza la alarma que mencione al principio de esta
UPS presenta problemas y por eso se esta alarmando. Se presenta aumentos y disminuciones de
tension. Al igual que en el area de eléctrica en este vemos las siguientes lecturas:
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LECTURA DE ENTRADA

En esta lectura se puede observar que no todos los bancos estan funcionando y que la capacidad
de carga de salida es el 9%.

& Device Summary

Gutpt = n
Output Information

) toad Banks Controlisble 3

a
on
ar

3

Miscellan=ous

14.23 LECTURA DE ENTRADA EN EL AREA DE TIEMPO Y FRECUENCIA

Como se puede observar en la imagen 14.23 uno de los bancos se encuentra apagado y puede ser
la causa de las alarmas, lo mas probable es que se haya excedido el limite de cargas al no estar
todos los bancos encendidos.

MISSCELANEUS

Se observa que la entrada y salida presentan problemas y vemos la informacién que fue explicada
anteriormente.

 PawerAlert Cansale 12.03 EE&x

@ E A

Actions Settings  Logs Help

8 Device Summary

1115 (Rav B
3003
camd

K ’ Watchdog Information

outpuE (@) Wetchdog Status Disabled

() wakchedog Time Dizabled!
System Information
(@) Seff Test Date 1771172011
o Self Test Statuz Tast ok <
(Z)wa ratng 3000 !
() Auto Restart ©n Shutdown Enabled .
uto Restart On Delayed Wakeup Disabled "

@ A okage  Dissbled
(@) Auto Restart on o Enabled "
(B Auro Restart on Gvertemp Oisabled

(@) Auto Rectart SefiTact Enabled

D operating System Windows P Service Pack 2 (8ul o
< >

Batrery Miscallaneous

IMAGEN 14.25 MISCELLANEOUS DE LA UPS DE TIEMPO Y FRECUENCIA
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En la imagen se aprecia lo siguiente:

e Lafechaen que se realizé la inspeccion

e La habilitacion y des-habilitacién de algunos recursos del software.
En las siguientes dos imagenes se puede observar:

e |os comandos con las opciones que se pueden llevar a cabo.

DETALLES DE LA BATERIA EN EL AREA DE TIEMPO Y FRECUENCIA

20 6ea

Actions Settings  Logs

Help

& Device Summary

169.254.13.65

e
Iy = o
H B
=Bz
El - B
- H

Output Battery Information

() Low Battery Warring 50
(@ Battery Age 0.0 Years
(F) Nominal Battery Unkage 48V

<

=
H]
F3
g
H

Tripp Lite

SMART3000RM2U
Location:

H
g
2
&

Alarm Status A +f Battery Yokage 5.0V
Device: (B) battery Charge Remaining 100 %
Device |
bty T () 73¢
Cause:
\ ~ \ +f Battery Temperature (F)  100.2F
Response: ( ( ) +f Battery Yokage Condtion Ok

IMAGEN 14.26 BATERIA DE TIEMPO Y FRECUENCIA

e Enalarma se explica la causa del problema

e En la tercera imagen se observa que desde el software podemos prender o apagar los 4
bancos disponibles que tenemos en la UPS.

CONTROL DE COMANDOS

¥ PowerAlert Console 12.03

mwprE @ @ @

14.27 CONTROL DE COMANDOS

En laimagen 14.27 observamos lo comandos que
se pueden llevar a cabo segun la instrucciones
gue vayamos aplicar.
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IMAGEN DE LAS UNIDADES CON QUE ESTA TRABAJANDO LA UPS.

¥ PowerAlart Console 12.03 = I=s%)

@ 6 @ N

Sottings  Logs Help

z Device Loads

Main Comtrat: @ [ 6n || ] [ cyee |

Current Load: [ 9.0 %

[ cvele |
=
() on J[ o ] [ Cyee |
e =)

14.28 IMAGEN DE LOS BANCO DE LA UPS DE TIEMPO Y FRECUENCIA.

Como se puede observar uno de los 4 bancos estad apagado en este caso es el banco numero 2 el

cual nos da la opciéon de prenderlo o apagarlo, como hemos venido observando es

importancia de este software porque de acuerdo a la comunicacién USB a RS-232, se puede

prender, apagar, restablecer el sistemas o aplicar otros comandos.

£ PowerAlert Console 12.03

Status  Actions  Settings  Logs

% Event Log
Date Time Description

18/11/2011 10:46:50 AM PawerAlert Agent stopped
18/11/2011 10:31:21 AM PawerAlert Agent started
f—— 18/11/2011 10:30:56 A PawerAlert Agent stopped
e 18/11/2011 10:28:42 A PawerAlert Agent started
e — 18/11/2011 10:28:31 AM PawerAlert Agent stopped
z 18/11/2011 10:25:21 AM PawerAlert Agent started
Device 1 18/11/2011 10:23:03 AM FowerAlert Agent stopped
18/1L/z011 10:22:20 AM FowerAlert Agent started
18/1L/z011 10:14:46 AM FowerAlert Agent started
T 187112011 08:24:31 A FowerAlert Agent started
17Lz01 03:06:05 P11 FawerAlert Agent stopped

17117201 02:42:51 PM Event log deared

Maximum number of records to retrieve ( <=250): | 20 | [ Retieve records | [ Clearrecords | [ print

IMAGEN 14.29 LISTA DE EVENTOS

Agui como se puede observar es el dia siguiente de monitoreo, en el podemos ver las alarmas del

17 de noviembre y también las que han ocurrido el dia 18 del mismo mes, mds abajo vemos la

opcion de generar lecturas, limpiarlas o imprimirlas.



15.- AGILENT VEE

15.1.- CONOCIENDO EL MENU DE INICIO

Para entrar de lleno en la automatizacion de los equipos patrones, es necesario visualizar el
software que utilizaremos, en el cual se trabajara en los siguientes puntos:

e Como se puede observar en la imagen esa es la pantalla en blanco del software, VEE
(Visual EnviorementEngenering) es un software con programacion o configuracion grafica
que permite a los usuarios un entorno grafico realizar diferentes aplicaciones, en este
software nosotros podemos visualizar en tiempo real diversos procesos de tantas ramas
de la ingenieria y de la medicina.

Fle Ed Vew Debug Flaw Devie [ Data Display Windaw Heln
O om0 B e @ e | e s [ | e [

IMAGEN 15.1 MENU DE INICIO DEL PROGRAMA AGILENT VEE

En la imagen tenemos una pantalla comun para realizar nuestro trabajo. (Para saber que realiza
cada una de sus funciones favor de leer el manual de la version que se esté utilizando).

VEE es un software que se estd utilizando en automatizaciones de empresas que se dedican a las
calibraciones, andlisis de redes, etapas de censado y otro tipo de procesos; en E.UA, Canad3,

Francia, Japon vy otros paises de mucho desarrollo donde se estd implementando con grandes
resultados.

15.2.- CONOCIENDO LAS INSTRUCCIONES PARA DAR DE ALTA UN EQUIPO

Fal VEE Pro Evaluation

Fim Edi view Debug Fiow Devica 1[0 Data Display Window Holp
Ealo = R e N R A N
Uniied

L wain

Instrument

19
£ CONTABORUNIVER BALIEY 1 4)
1 GENFUNCIONES @714)

= WULTIMETROGET 4)

Graate U0 Object
(iR
I B e

ok | _save | cancel| Pint | Help

IMAGEN 15.2 MENU DE INSTRUMENT MAGNAGER
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El siguiente paso es buscar mediante la OPCION entrada y salida de (I/O), seleccionamos
INSTRUMENT MAGNAGER

En la cual nos aparece una imagen como la que presentamos a continuacién, como se puede
observar ahi hace referencia que todos son comunicados por GPIB, podemos ver el analizador de
timetro digital.

comunicaciones, el contador universal, el generador de funciones y el mu

e Después de tener el menud de opciones selecciones el equipo que vayamos a utilizar o

configurar.

[ Instrument List [ Auto Discovery

=) My C ion {CAD and i FitalH et ente |
£ GPIBT
analizadordecomunicaionester1 43 OIS Bles

B CONTADORUNIVERSAL(@714) Settings.. |
S(E@T14)
7140 1

B GENFURNCH
MULTIMET

rInstrument
Add.

Remove I
Properties I

- Create /0 Ohisct——
Direct Ko I
Plug&play Driver I
FANElIhiver I

al s || [EE R e e

ok | save | cancel| Prnt | Heip |

15.3 IMAGEN DE SELECCION DE UN EQUIPO PATRON
En nuestro caso al azar seleccionamos el MULTIMETRO DIGITAL6y 1/2.
En INSTRUMENT MAGNAGER TENEMOS LAS SIGUIENTES OPCIONES:

FIND INSTRUMENTS: esta opcién nos permite buscar nuestros equipos u accesorios, el cual es
detectado ya sea por GPIB, en otros casos puede ser detectado por USB o RS-232, la comunicacion
en los tres de los casos ya mencionados dependerdn de las necesidades o aplicaciones.

CONFIGURE DRIVERS: Detecta el numero de interfaces detectadas.

SETTINGS: el cual nos muestra la siguiente opcidn, es una parte configurable.

ALto Dis .y Settings BB

~Find Instruments

< Detect anly.

< iDetect, identify, and configure drivers for each instrument.§

- Instrurment Identification
¥ Ask hefore sending "*IDN?" to each instrument.

OK I Cancell

ADD: Nos permite agregar mds instrumentos, en nuestro caso si necesitamos agregar mas equipos
patrones.
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15.2.1 COMO DAR DE ALTA UN EQUIPO.

Como seiiala la opciéon ADD podemos agregar los equipos que se estén considerando de acuerdo
a nuestras necesidades y capacidades.

rInstrument Li Auto Discovery
= mycC ion (CD and Setti Eindl netrirments
=¥ GPIBT
analizadordecormunicaione s(@7 14} _Conflgure Drivers |
COMNTADORUMNMNER SALGEDT14) Settings.
GENF UNGIOMES (&

7143
MULTIMETR ) Instrument

Add

Remove

Instrument Properties

Name: Lo st o
Interface: | I |
Address (g 7143 [ 714
Gateway: This host

1
2 Advanced
_ok | save | ca oK Cancel| Help

IMAGEN 15.4 PROPIEDADES DE NUEVOS INSTRUMENTOS
En interface podemos escoger cualquier de las siguientes opciones:

Las interfaces son muy importantes ya que por medio de esta se pueden configurar o enlazar
varios equipos.

Mame:
Interface:
Address (eg 7143

Gatewray:

Advanced... |

0K I Cancell HeIpI

IMAGEN 15.5 SELECCION DE INTERFAZ DE COMUNICACION

En opcién de propiedad de instrumentos, el usuario configura el equipo segun la interfaz que estd
utilizando. GPIB es nuestra interfaz que utilizaremos en los equipos patrones.

General | Direct o | Plugeptay omer | Panel Driver |

Timeout (sec) E
Live Made: ON
Biyte Ordering: MEB

Description (optional)

0K Cancel Help

IMAGEN 15.6 IMAGEN DE LAS PROPIEDADES AVANZADAS DE LOS INSTRUMENTOS

Como se observa en la imagen se dio de alta uno de los equipos con los que se cuenta en el
laboratorio de metrologia, es el multimetro digital 34401A, cuando se conecta los equipos
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patrones a la PC en automatico instala el DRIVER que es el que me va a permitir manipular el
equipo.

Vemos que en la direccidn de interfaz aparece GPIB.

General | Dirget i PlunZplay Driver |Pangmwgy |

Plug&play Driver Narme:
rParameters toinit] call——————————————————————— ~Download drivers from the Wek
Address i, GPIR0:1 2:INSTR) ,m To add new drivers to your system
[¥ Perform Identification Query 1. Download drivers from the fallowing URL:
[V Perform Reset hitp:ws agilent comifindfinst_drivers
2 Install drivers to CWRKIPNPIAINNT.

3. Click OK to exitthis dialog hox.
4. RE-enter this dialag box to see the revised
driver list.

IMAGEN 15.7 CONFIGURACION DELL DRIVER DEL MULTIMETRO DIGITAL 34401A

PANEL DRIVER: En la opcidn paneles de driver se tiene lo siguiente.

General D\rEEIlIOI Flug&play Driver  Panel Driver |

ID Filenarme: L
Sub Address: I(@Y—H)
Error Checking O |
Incremental Mode: On |

oK Cance\l Help I

IMAGEN 15.8 BUSCADOR DE DRIVER DE LOS EQUIPOS AGILENT TECHNOLOGIES

Si le damos en la opcion ID FILE NAME se observa lo siguiente: nos muestra una carpeta con todos
los controladores de la gama de equipos que maneja AGILENT.

Read from what Instrument Drivern?.

Busear er: [ 1= = & ek Em-
Y i help [=) hp34a8az cid  [EH) hpS3a<th.cid B hpEa7 i cid [ hpe7s7cs.cid [ hp34518.cid
e ] b oo cid i hpS4EEas.cd M hpS3eib.d [0 hpasEssocd ] hpe7STe.cd [ hpsdsz0.cid
Documentas || hpaazb.cid = hpaEead.cd [ hpsarEa.cd S hpEazExcd S hpe7STccd [ hpa4s2L.cid
recisntes [ hpdooacd @ heosesas.cd [ hpososa.cd o hee7sTds.cid [ hpadszz.cd

] hps s, cid [ hpaaaas, cd [ hpesiobs.ad - [H] hpe7s7ds.cid

] hpEaEs~a . cid [=) hpa4asaz cd  [=l hpe a.cid | hpas10b.cid =] hpe7s7de . cid
[ hpS47exa.cid [ hp3486as.cid [ hpSdSdxa.cid [ hpsSi0c7.cid [ hpETSFH7 cid [ hp3sesna, cid
| hpe03xa.cid [T hp34eEax.cid [ hpeszlacid 6 hpES10c.cd [T hpe7sTd.cd [ hpssessa.cd
=] hpsos <. cid =) hpaseaa. cid = hpsezza.cid [ hposeo_a.cid  [Hhporsred.cid = hparrosa, cd
5] hpsoe:x. cid =) hpoeszac cd  [E] hoeszsa.cid = hpesse_s.cd [ hpe7sres.cd  [E) hparreds cd
| hpee e cid |5 hpaeszar.cid o] hpaeaz. cid | hpe 7S et od S hps31e s, dd
] hpe6asa. cid [ hpaasaer, cid [ hpatada.cid [ hps7STe.cd [ hpS3a10a, d
] hps e cid =) hpsesaca.cid

(| hpssdsa, cid ] hpseosh.cid 5] hpSa111d.cd
=l hpaea7_a.cid -
= hemessa, cid

hpS4501a,cid
[t hpsas0za, cid
] Fpaeseb, cid [ hpsas0as, ad
- || hpBes7a. cid [ hpB4s04a. cid
Mis sitlios de ed ||[IH] hpssdo: dd il i) hpaes7h, cid | hpEeon_t.cid  [f5) hpS4as10a, cid
| hpazas.cid =) hpet 1426, cid hpBEsda.cid [ hpliesea.cd [ hpS4S106, cd
| hpozasat.cd = hp41ss_6.cd [ heslizacd O heseess.cd @ hpasizos.cd [0 hesasizh, ad
(] hpazasa, ad [ hp1oaa.cid 5] hoe1aa.cd ] hpee7ab, ad [ hpa4a01a.cd 5 hpsasoo,.cd
[ hp3ai4a . cid =) hpet 198 . cid = hpat 1ea.cid || hpe 7 ac . cid [=l] hp34s20m.cid [ hpS4a0t .cid
[t hp3324a, cd [t Fpetze3a. cid [ hpa130a.cid ) hpse7ad, cid [t hp34s01. cid [t hpS4615h, cid

[l hpesexe cd =] hpaeszdi.cd
i) heose:x. cid
| hpesaxe, ad

- [0 Bt el

| hpssEsaz.cid [ hpezada.cd M hpe1sta.cd @ bpeerse.cd [T hp34snim.cd [ hpS4e20a.cid
=] hpaazsa. cd =) hptzasa. cid =] hp1aa.cid =] hpse?ag. cid =] hpz4s0a.cid = hp7o100a, cid
[l hpasesbz.cd (@ hpazotacd [ hpe1ss cd = hpeershz.cd [ hpodsos.cd S he7o1oes cd
o hpaazsh,ad S hpeaasa.cd [ hpaise, dd S| hpaesahe.cd S hpa4sos.ad [ hpz03ana, dd

) hpa4a7a cd [ hpeaasa.cd  [Ehpsi57_S.cd [ hpe7iie.cd O hpd4soe.cd [ hpzoeoo.cid
(=] hps4sea.cd [ hpas4sa.cd  [@hps167_s.cd W hpsven_z.ed @ hpsesos.cad 5 hpsonoo.cid
[l hpa4s7a.cd  |[E hpaaesa.cd (S hpo1vsacd S hpevsia.cd S hpo4siocd S hpaiszoa,cid
|e=] hpz4sea, cd |=) hps=1 3=, cid =] hpse40b, cid [ hpersz_s.cd  [E hpo4s11.cd [t hpsssans, cid
[ hpatrea.ad (B hpsaieb.ad S hpestibed G hpassaced (0 heaastim.ad ) hpeaos.ad
| — [ hpSasdacid  [Hhpassob.eid [ hpa7sTctcd [ hpadsized [ hpeisoo, cd

IMAGEN 15.9 CATALOGO DE DRIVERS DE LOS EQUIPOS AGILENT
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15. 3.- CLASES Y TIPOS DE DRIVERS

AGILENT maneja diferentes para diferentes aplicaciones

Para cada clase de instrumentos tenemos un VI driver.

Class

Digital multimeter (DMM)
Oscilloscope

Arbitrary waveform/function generator
DC power supply

Switch

Power meter

Spectrum analyzer

RF signal generator

15. 4.- SELECCION DE OPERACION DE UN EQUIPO PATRON

IVl Driver
IviDmm
lviScope
lviFgen
IViDCPwr
IviSwich
lviPwrMeter
lviSpecAn
IViRFSigGen

En la seleccién de cualquiera de las operaciones, podemos seleccionar cualquiera de las opciones

que se muestra en la pantalla. Esta opcidn de clases aparece segln el equipo que se esté

utilizando. Como se puede observar al seleccionar cualquier opcidon que se quiera manipular, por

ejemplo trabajar con DC o AC, nosotros podemos determinar el tipo de operacién que queramos

realizar.

El usuario puede configurar lo que necesite, para las calibraciones se manda una envié de lectura

tanto de escritura como de escritura, la configuracion se puede realizar de la siguiente manera.

Createlnstance
Initialize

Close

ac

ACCurrent
acCvVohtage
Advanced
Calibration
DCCurrent
DCvVoltage
DCvVoltageRatio
Display
DriverOperation
Frequency
Function
Identits
Initialized

L 4

L 4

<
- 5
- 5
+ o5
+ o5
+ 5
+ o5
- 5
+ o5
- 5
- 5
- 5
+ o5
+ 5

(==

Createlnstance( 'Agilent Agilent34401 . Interop’

| Agilent Agilent344017 Interop Agilent34401 Cla;s" )

| Create the IVI-COM driver.

I oK I I Cancel l Help

Member Help I

15.10 IMAGEN DE SELECCION DE OPERCION PARA EL DMM 34401 A
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Con las opciones mencionadas con anterioridad uno puede realizar en caso del multimetro,
mandar una instruccién de escribir o leer, tan solo para verificar el envio de informacion.

o = r
- TolFrom mydmm 4]

agilent34401Class = Createinstance("Agilent Agilent34401 Interop”, "Agilent Agilent3dd
agilent34401Class Initialize( GPIBO: 23:INSTR”, False, True, "simulate=true®)
{agilent34401Class DCVoRage Configure(1 5, 0.001)

agilent34401Class Trigger Delay=0.01

refum = agilent34401Class Measurement Read(1000)

|agilent34401Class Close(

< Double-Click to Add Operafion >

|
agllent34401Class
I

relum
¢ b

IMAGEN 15.11 DECLARACION DE INSTRUCCIONES PARA EL MULTIMETRO DIGITAL

— CMMZ (hpe 141 0a @ 160281 =
Direct /O Object —

= T o/From DMz [T
T 0 rescoClnsoHandl =

TolFrom Plug&play
Object ——

= OMM2 (hpe14] 0a @ 16028) -
== Multimeter

Fanel Oriver
Object —

READING

Component Driver - Dbl {hpe 1= Da @ 16026 -
Object + READING
PC Plugin Card Formula pnalogim =y

Driver Object ——» 1 Ch| ITsrnnSensnl AlnSinpl=lCh, Byrelvalh Resuit
1 wal val

IMAGEN 15.12 USO DE LOS RECURSOS DE DMM

15.5.- OPCION DE MULTISTRUMENTO

Dependiendo de los equipos que hayamos dado de alta, tenemos esas opciones para
manipularlos, por ejemplo si se dio de alta cuatro equipos, se tendra esa opcion de esos cuatro
equipos por medio del multinstrumento, esta opcién también sera utilizada para calibra un equipo
bajo prueba que requiera mds de dos patrones para su calibracion.

e Nosotros podemos configurar los comando adecuados para enlazarnos con los equipos, el

i software nos brinda esa facilidad de volverlo

multitareas.
I WWRITE VI I drrrms VI DgfaultAddrg;;I TEXT =l fruoit 25"
[ DEFAULT FORMAT =] [EQL Ok

= Multiinstrurment Ciract 116 =

VWRITE "hp3476a TEXT "Infcont’ EOL
RITE “hp332 Sl TEXT “FR1234.0000

o | _nmor canesi|

15.13 IMAGEN DE LA OPCION DE MULTINSTRUMENTO
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15.6.- MULTIPLICACION DEL MISMO EQUIPO Y VERIFICACIONES ENTRE EQUIPO

= rgen (Mp3335h @ 7170 e = rgen (hp33350 & T17) e
Function =0 e Function m
Freguency INNEEIEEEE prequency INGETIEEEN
smplieudc [IETIENEN B0 amp1itude TN B0
ore==t [ NECEEEEN ore==c  [NCHEEEN

Eha=ze Bhase

15.14 IMAGEN DE MULTIPLICACION DE EQUIPOS O VERIFICACION ENTRE PATRONES

En el laboratorio de metrologia se hace verificaciones entre equipos para ver el comportamiento
de uno de estos, por medio de la automatizacidon de estos equipos se podran realizar andlisis
iguales o diferentes.

e La ventaja de esta automatizacién es la facilidad que tendra el operador y podrd
configurar de la misma forma que cuando se realizaba manualmente.

e En base alas necesidades se podra ir variando las variables que se vaya a calibrar, como lo
gue se aprecia, se estd variando la amplitud para un futuro analisis.

—| Amplitude -
[ 35m

S0m —

= foen chpEaEEh G 717 r
[Pcococ] CEE

Functicn LN

Fregquency
AMFUTUDE | amplitud= [NIEEEE

ceeset TGN

Fhase [ z-mioo 0

— For Log Range | «
From [10K

Thru [T000K | &4 FREGQUENCY |
Mec [

=) foen (Mp99250 @ 717) -

15.16 GENERADOR DE FUNCIONES Y EL USO DE ALGUNOS RECURSOS DEL PROGRAMA AGILENT VEE

6.1 USANDO LOS RECUROS DEL CONTADOR

Por medio de los recursos que tiene VEE, se puede agregar o condicionar si se requiere una cierta
instruccidn. Por ejemplo esta es un programa para un equipo bajo prueba en especifico.

a2

=i Frarm Gtdin 1

15.17 IMAGEN DE UN CONDICIONAMIENTO

«irvioTa | tcointer

[ Eo— [ coo
o 200, ECLIN.
I m
— Alphatiumeric T | \
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15.6.2 VENTAJA DE OBSERVACIONES GRAFICAS

Cuando se calibran equipos no siempre es posible visualizar el comportamiento ya sea de una

sefial, una variacion en la frecuencia o en la fase, con el uso de cuadros de segunda dimensién se
podra visualizar el comportamiento de la instruccion.

. 2 Start

Uil Bresk

—| alpharurmeic | o

= Fram File

i -
From File: iHesamplesimanuatimean] | x4 Collectar }_J

FEAD TEHT
= Doukle- G

v,y REALRA o =
Clitk i S d Tran sa clion > ollectar

p— " Break I

= s Plat

—| Alphahlurmenc | =]

| D

LIniil Bre ak

1
=] Frorm File W onEme 18

FramFila: Hesamplesimanusimag | o )+

Fm Ll WDatat .
= Dauble-Clic k1o Add Transact on @ 4 | u* x = EERES
EOF

Break | Hname

(=R
Y

15.18 INSTRUCCIONES Y GRAFICACION DE UNA INSTRUCCION

En la imagen 15.16 podemos observar cdmo se analiza el ruido de manera visual con el programa
VEE.

- Slgnal Marme -
= From il I ) Noise
READ TERT null TOKEN Tatzt '

Fram Fil=:  stallDvesamplesimanualimanualdn | | Name X
'
READ TEXT Natme TOKEN n(fg/‘
1 Formula

2

READ TEXT Tstart REALES E ] Fi

READ TET Tstop REALGS -

READ TEXT Samplas REALG4 Eig il . .

D TERT Jinal REALGS ARRAY Samples
Samples

! Bunswasemnim

—| Wargiarm (Tims) 1=

az
Tiacel o4

oZm 0dm 0Bm D&M im

Time

IMAGEN 15.19 ANALISIS DE RUIDO DE MANERA VISUAL
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7.-CONFIGURACION DE FUNCIONES

La configuracion de funciones no solo abarca exclusivamente a los comandos que se tenga con los

equipos, si se requiere analizar la sefial desde un punto de vista mas matematico, usted puede

configurar ese comportamiento y visualizarlo en MATLAB como se observa en la imagen 15.21.

Function & Object Browser

Type: Instrument Category.

Operators GPIB Instrument
Built-in Funetions GPIO Instrumant
MATLAB Functions Serial Instrument
Local User Functions Vil Instrument
Imported User Functions
Remote User Functions
Compiled Functions
ActiveX Objacts drm 2

WEE Objects dvm

PROPERTY address As Int32

Configured Instruments:

Members:

enableEO]

eolSequence
hostname
interfaceType
pnpResource
readTerm
S timeout

CYELYLY:

For GPIB and VX instruments itis an interface and bus address like 722, For serial and

GPIO instruments it is an interface address like 8

Create GetFomula | Create Set Formula |

Close | Help |

IMAGEN 15.21 ASIGNACION DE FUNCIONES PARA EL MULTIMETRO DIGITAL

15. 8.- CODIGOS DE PROGRAMACION

En esta imagen se puede observar la comunicacién entre dos equipos como lo es el generador de

funciones y el multimetro digital

Cadigo de configuracion de una LAN

# LAN Configuration

# <lu><symname>ilan<not used><not used><sicl infinity>
<lan_timeout delta> 30 lanilan 0 0 120 25

El programa de la figura EJECUTA cierre /desbloqueo

—|funcgen thp33120 @ 710 on servr2 | = —| Bus 1id Monitor (w16 on serwr2 @163 | =
Function [ Cosine 2| >> Ted 05/Mars/2000 14:06:42

Frequency | Z00

Araplitude [ 1

DcOffset I [] = SRG: GPIBT on servrl =
FhEsE [ Dey =1 o Interface GFIBT =1

Tirne Span | Z0m Action: AT | | event |
Mum Foints | 256 Erent: [ SRE ~1

=] drmmihp3a4401a @ 722 onserl) =] —|Interface Op's: GPIBT on servr2 @ 7 | = |

READ TEXT x REALG4 2510
~ Doukle-Click to Add Transaction =

3

=1 Sooll: drmm(hp3 44012 @ 722 on semr3)
Instrument. [dmmihp34401a) (@ 723 <]
Event: [ Spoll JEa |
Action: M AT |
MEsk. I FHO

15.22 IMAGEN DEL GENERADOR DE FUNCIONES ENVIANDO INSTRUCCIONES AL MONITOR
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Se puede condicionar de la siguiente manera:

—|FarCount] —«

Raise Ermor [ =

Code
Message

r

M AR IR 10 RCHUINe 10CKS

ERECIITE "rrirrors” Lol DEVICE
EHECATE ol L0 R D e

EXECLITE "funcgen”’ LonCk DEYIC
= DOURIE- S K10 AdE T ran Sachon =

1

kiUl nstrum ent Cirect G

| Pafarm U0 to the three w30 devices ||

EXECL)
~ Dokl

ERECGUTE “mimrors” LK DEWIGE
EXETLITE "d (o]~]

Bl

=

TURCE ENT LUK O EWV]
lick 10 Bdc Tran=acti

E

Error

on -

| Fermarm mora O o the throe W dovices ||

ElrJE'akl

15.23 CONDICIONAMIENTO Y ASIGNACION DE VALORES

MUl nstrument Direct G

i st UHLOCK DEVIGE

E Qmim” LNLD S DEVICE
EXECUTE "funcasn® LTHLOCHK DEVIC
= Doubls-Click io Add Transaclion =

rdax

15.8.1 CODIGOS DE PROGRAMACION CON CONDICIONAMIENTO

Como se puede observar en la imagen 15.24 se puede manipular o configurar desde un inicio, un

reset o una decision en la que cae en repetidas ocasiones.

En la automatizacion de los patrones se usara este tipo de programacion cuando se tenga un
problema en especifico o se necesite tratar ese analisis ya sea para la investigacién o para

aportaciones en el ramo de la metrologia.

Until Breskl

Clear

l BraaK| = - Strip Chart =
oa
iy ¥name os
Randorm NMumber k Traced o7
o
os
T = WThenEl=e T=| o
os
~—AClzar cnanu——n & | [f#==1 DR B==100 Then B Tracel o2z
B | eise Else ol
| e
= | Sten Size: 1 *nsms
Data |
|

Colnter =
T Count

15.24 IMAGEN DE COMO PEDIR, CONDICIONAR, LIMPIAR Y QUITAR DATOS

Table 9-2. Promotion and Demotion of Data Types

To — w |3 |8 |3

2 (s | |8 |2 |4 |3 |9 |8 |= -
tEeem |2 1Z |Z |E |Z | |8 |5 |E |E |E B

= = & I~ = o P9 = < < = >
UInts nia yes yes ves na® no no no no no no no
Int1ls yes | nia yes ves ves | yes® | yes® no no yes? | no | yes
P—— v [ ves [ war [ ves | ves [vom [vosm | 7o | o | yase | vo | ves
Real3z yes | yes | yest | nia yes | yes® | yes® no no yes? | no | yes
momes  |[ves | ves | ves | ves | wa | yorr [ yerr | mo | mo | yasr | we | ves
Complex no no no no® no® nia yes no no no no | yes
reompien (7o T wo | w0 [ ooe [ [ ves [ o | o | o | 7o [ o [ ves
Waverorm no | yes* | yest | yes® | no® no no nia yes ves no | yes
Spectrum no no no no oS yes® vz= || == nia no noe yes
coora no no no no no® no no ne no nia no | yes
Enum no no? no® no oS no no no no no nia | yes
Text no | yes® | yes® | yes® | ves® | ves® | yee no no yes® | no nia

En el recuadro numero dos podemos
observar una tabla con diferentes
variables y como se pueden convertir, es
muy importante sefialar que en caso de
los patrones ellos te dan opcién de tipo
de dato se debe utilizar, la programacion
trabajar ya sea con caracteres, bytes,
ASCIl ya sean complejos, flotantes,
cuando se realizan la asignacion de
recursos uno debe saber lo que quiere y
conocer lo que se tiene, para poder llevar
a cabo una buena implementacion.
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CODIGOS DE PROGRAMAS

#include<stdlib.h>

#ifdef WIN32

# define DLLEXPORT __declspec(dllexport)

Helse

# define DLLEXPORT

#endif

DLLEXPORT char myFunc_desc|[] = "This function adds 1.0 to the array
passed in";

DLLEXPORT long myFunc(long arraySize, double *array) {

longi;

for (i = 0; i<arraySize; i++, array++) { *array += 1.0; }
return(arraySize);

}

enumveeType

{

VEE_TYPE_ANY=0, // The default without constraints.
VEE_NOT_DEFINED1, // Leave space.

VEE_LONG, // 32-bit signed integer (no 16-bit INTs in VEE).
VEE_NOT_DEFINED?2, // Leave space.

VEE_DOUBLE, // IEEE 754 64-bit floating-point number.
VEE_COMPLEX, // Complex number: 2 doubles in rectangular form.
VEE_PCOMPLEX, // Complex number: 2 doubles in polar form.
VEE_STRING, // 8-bit ASCII null-terminated string.

VEE_NIL, // Empty container returned by function call.
VEE_NOT_DEFINEDS3, // Leave space.

VEE_COORD, // 2 or more doubles give XY or XYZ or ... data.
VEE_ENUM, // An ordered list of strings.

VEE_RECORD, // VEE record-structures data.

VEE_NOT_DEFINED4, // Leave space.

VEE_WAVEFORM, // A 1D array of VEE_DOUBLE with a time mapping.
VEE_SPECTRUM // A 1D array of VEE_PCOMPLEX with a time mapping.
|3

To create VDC scalars from C data, use the following functions:
VDC vdcCreatelLongScalar( int32 aLong );

VDC vdcCreateDoubleScalar( double aReal );

VDC vdcCreateStringScalar( char *aString );

VDC vdcCreateComplexScalar( double realPart,
doubleimaginaryPart );

VDC vdcCreatePComplexScalar( double magnitude,

double phase );

VDC vdcCreate2DCoordScalar( double xval,

doubleyval );

VDC vdcCreate3DCoordScalar( double xval,

doubleyval,

doublezval );
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15.9 RESULTADOS DE LA CONFIGURACION Y USODE LOS EQUIPOS
PATRONES DEL LABORATORIO DE METROLOGIA

En este proyecto, es que se cuenta con los equipos patrones de la marca AGILENT en la PC, como
podemos observar los tres equipos con los que estamos trabajando son:

e El multimetro digital 34401A
e El generador de funciones 33250A
e El contador universal 53132A

Estos tres equipos debido a la disponibilidad y compatibilidad con el software de la misma
compafia seran los pioneros en realizar él envid de instrucciones tanto de lectura como de
escritura.

Se puede decir que cuales son los beneficios de realizar la automatizacidon desde una PC si el
trabajo solo bastaria desde el mismo equipo patrén.

Las ventajas de realizar son:

e Modernizacidén en cuanto nuevas formas de calibracion

e Eliminacion de incertidumbres causados por ese error humano

e Comunicacién multiple, por ejemplo aca se mencionan tres equipos patrones desde la PC
a través de la opcion de multinstrumento se puede dictar las instrucciones para que los
patrones realicen calibraciones ya sea en uno o mas equipos bajo prueba, en pocas
palabras estaremos ahorrando mas tiempo para realizar calibraciones debido a que
también se puede crear un programa especifico para cada equipo bajo prueba.

e Al ahorrarse mas tiempo se podran calibrar mas equipos bajo prueba incrementando la
productividad del laboratorio.

e En el laboratorio de metrologia se lleva un control de los equipos como van llegando se le
asigna un lugar para su posterior calibracidon, con la reduccion de tiempo podemos
disminuir el tiempo de espera de los clientes a mds de un 50%.

El laboratorio de metrologia tiene acreditaciones que lo acredita como una instancia que ofrece
calidad y confiabilidad en sus calibraciones es por esa misma razén que muchos clientes no solo de
la empresa de CFE si no de empresas privadas acuden a estas instancia para realizar las
calibraciones de sus equipos, es por eso incremento y a la carga de trabajo que esta
automatizacidn disminuird significativamente ese exceso de trabajo.
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A continuacion observaremos como trabajaran los equipos patrones con el nuevo formato de la
automatizacion, un método mas moderno y muy amigable con el usuario.

a) imagen que donde tenemos los tres equipos mencionados con anterioridad.

——
VSEH@ » 0 R RAPR L BAED M e L5 R ES
e _______________________________________ -~o-
— 3

o b AT 33714 =)
X Multimeter ECCIEETTIS

15.25 IMAGENEES DE TRES EQUIPOS PATRONES

b) como se puede observar en el cuadro gris nosotros asignaremos y configuraremos las
variables con que vamos a trabajar en las calibraciones

e Gt o Oaby o G 40 Doke etk
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Timer
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15.26 SELECCION DE NA VARIABLE PARA SU MANIPULACION

¢) imagenes de diversas configuraciones en el multimetro.
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15.28 SELECCION DE LECTURA EN EL MULTIMETRO DIGITAL DMM
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d) En esta imagen se puede observar la asignacion de una variable que puede ser fase,
frecuencia o cualquiera de las que se encuentra en la lista.

Tla R e Durp Fion Derin HO Din iy Wiecn i
VDSEG rIIRTRABASD M FIL AR B EHO
v & i

a O -
[T Multimeter XN

e) Configuracién de instrucciones del generador de frecuencias.

El generador de frecuencias es un equipo muy importante debido a la capacidad y a la gama de
opciones para generar las oscilaciones de alta capacidad.
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15.29 SELECCION EN AM EN EL CASO DEL GENERADOR DE FUNCIONES
15.9.1 ASIGNACION DE RECURSOS EN EQUIPOS PATRONES

De acuerdo a los planteamientos anteriores podemos asignar ciertos recursos como incluir datos
de entrada y salida, si por ejemplo la variable que se va a modificar puede ser la fase, la corriente
o frecuencia.

1.- MULTIMETRO DIGITAL

En este caso se puede ver las opciones que tenemos dB, dBm u otra resultante que se quiera
manejar, en la imagen 15.30 observamos la seleccidn de datos de entada y salida del multimetro
digital.
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15.30 SELECCION DE VARIABLES PARA ENTRADA Y SALIDA DEL MULTIMETRO

Heasure Pane

Multimeter suro
Volts DC
simulated Data
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auto zero [N  Math Func
Terminals sine rreq K

Como se observa vemos que tanto en entrada como salida
habrd un dato constante, una variable u otros datos que
permitan obtener resultados graficos y numéricos.

15.31 EJEMPLO DE COMO SE LE ASIGA RECURSOS AL MULTIMETRO DIGITAL

Como se observa en esta imagen se esta realizando el programa adecuado para calibrar algin
equipo patrén en especifico.

2.- GENERADOR DE FUNCIONES

Los equipos AGILENT manejan grandes capacidades en cuanto a numeros, sabemos que tiene un

limite, pero te permiten cosas muy pequefias y supe grandes, eso hace un equipo de una
respuesta eficiente.

232 aRAME AL FRA LmE R E
T

seamn 2
[

15.32 DATOS EN PANTALLA DEL MULTIMETRO E INICIO DE GENERADOR
DE FUNCION

-
EZ0  Multimeter

Volts DC prp——

Al igual que el MULTIMETRO y que cualquier otro
equipo, nosotros podemos trabajar con lo que se
' necesite, la ventaja de este software debido a su
l = compatibilidad es su versatilidad con los demas
equipos, los comandos que se utilizaran son efectivos tanto para patrones como equipos bajo
prueba.

15.33 IMAGEN DEL GENERADOR DE FUNCIONES CON DATOS DE ENTRADA Y SALIDA
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3.- CONTADOR UNIVERSAL

El contador universal

tiene dos o tres canales de trabajo, en este caso nosotros estamos
realizando la eleccion de uno de estos canales para poder realizar una calibracion .

FREGUENCY.

e

ampLTUDE

ormet
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1 ot selesten

15.34 VARIABLES DE ENTRADA Y SALIADA DEL CONTADOR UNIVERSAL
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15.35 IMAGEN DEL CONTADOR UNIVERSAL CON LA ASIGNACION DE RECURSOS DE VEE
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16.-CONCLUSIONES

Es muy importante que nuestra carrera nos vincule a través de la residencia profesional con
empresas importantes donde se aplica tecnologia, realmente no sabe cémo es el sector
empresarial y cudles son los retos y cambios que cada uno de las empresas deben de afrontar, el
reto del futuro del ingeniero es afrontar esos retos resolverlos de la mejor manera con eficacia,
eficiencia y efectividad.

Los retos involucran cambios, innovaciones, aportaciones y este proyecto toma un poco de cada
uno de estos, el proyecto SOFTWARE PARA AUTOMATIZACION DE PRUEBAS CON EQUIPOS
PATRON LAMSE, fue investigado, analizado e implementado aprovechando el mayor de los
recursos de los equipos, los softwares e instrumentos que se necesitaron para su realizacion.

Realmente al principio de la RESIDENCIA se comenzd de cero, no se sabia gran parte de esta
investigacion como es el tipo de comunicaciéon, el software que utilizariamos y si los equipos
patrones eran capaces de comunicarse con la PC y se desconocian las alarmas que ocurrian en la
UPS.

La ardua investigacion de los equipos patrones sobre su funcionamiento invitaba a trabajar con
muchos lenguajes de programacién y con programas que ya estan fuera del mercado, pero la
viabilidad de realizar todo eso en un software moderno que se estd implementando en muchos
paises desarrollados, el software como lo hemos visto es VEE (Visual Enviorement Engenering) que
estd involucrado en muchos campos de la ciencia en el aspecto de las mediciones, en nuestro
caso el drea eléctrica, electrénica, comunicacién y telecomunicaciones.

Este software ofrece la ventaja de una buena comunicacién con los equipos de la marca AGILENT

y otras marcas, al presentar un lenguaje G, involucra los ya mencionados lenguajes de
programacion mas la parte Grafica y Visual, pero con uso mas sencillo y con los recursos que uno
necesita.

VEE tiene en su catalogo muchos equipos de su marca, para este proyecto se trabajé con el
multimetro digital 6 y medio, el contador de universal y el generador de funciones, el driver de
este equipo me permitido manipular todo los recursos que tiene el equipo patrén pero desde la PC,
como se ha venido mencionando la ventaja de utilizar este software es el ahorro de tiempo en la
calibracion, la innovacidn de pasar de forma manual a un enfoque automatizado con nuevas
formas de visualizar el arte de la calibracion, el software permite la construccion de sub-
programas o runtimes de una funcién especifica; de que se trata esto a través de la opcion
multinstrumento nosotros podemos crear un sub-programa que permita trabajar con un equipo
bajo prueba que requiera mas de dos equipos patrones para su calibracién, u otro subprograma
pero para calibrar mas equipos de una forma mas rapida por ejemplo si yo tengo tres patrones con
los que puedo calibrar multimetros desde la PC se mandaran los comandos adecuados para
realizar su calibracién, digamos que hoy se calibran un multimetro, con el mismo tiempo podemos
calibras 3 0o mas equipos bajo prueba, al calibrar mdas equipos generamos mas recursos a la
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empresa y disminuiremos el tiempo de espera ademas de tener la capacidad de calibrar un mayor
numero de equipos bajo prueba, todo esto con una disminucidn de errores, menor incertidumbre,
aumentando el nivel de confianza de mas del 95% y sobre todo una mayor calidad en el servicio
de las calibraciones.

Al realizar la automatizacién también se pensdé en automatizar su sistema de proteccién UPS, en el
laboratorio se cuenta con unidades que soportan 3KVA, pero se desconocia las capacidades y
especificaciones del fabricante como visualizar los limites de proteccién , si realmente estd
funcionando adecuadamente y porque se alarma en algunas ocasiones , es por ello que se
implementa un software que me permita un control y monitoreo en tiempo real, que me permita
ver el funcionamiento UPS, sus condiciones, los eventos ocurridos y si los estamos pasando del
100% que vendria siendo mas de 3 KVA.

Para resumir se automatizo los equipos patrones y su sistema de proteccion UPS, pienso que se
pueden hacer mas aportaciones, lo satisfactorio de la ingenieria es que a través de esta se van
realizando cambios, innovaciones, aportaciones e implementaciones que permitan realizar un
trabajo en este caso el oficio de la calibraciones con mas efectividad, eficacia, eficiencia y sobre
todo calidad.

17.- RECOMENDACIONES

e El desarrollo de los programas VEE se desarrolld en la version 6.0 se recomienda utilizar la
version 9.3 debido a los sistemas operativos que tenemos en la actualidad.

e las tarjeas GPIB soportan una serie de equipos pueden ser 2, 3, 4,5 o mas dependiendo
de la capacidad de la tarjeta para mayor informacidn con el fabricante, todo esto con fin
de tener una buena capacidad y una excelente respuestas en los equipos.

e En caso de usar las tarjetas GPIB verificar si el ordenador cuenta con el puerto de
comunicacién IEEE 488.2.

e En cuanto a los cables de GPIB se recomienda cumplir con los requisitos de mas de 2
metros y menos de 20 metros.

e La transmision de informacién especialmente para la adquisicion de formas de onda se le
debe de hacer en el formato BYTE y no el formato ASCII, debido que en BYTE se transmite
la sefial de forma mas rdpida y permite visualizar en el graficador de la ventana en forma
mas exacta.

e Para el caso de las UPS deben de verificar que tipo de puerto de comunicacidn tiene la
UPS y en base a eso buscar el driver adecuado para su correcto funcionamiento.

e En caso de automatizar un equipo se recomienda leer bien los manuales, su
funcionamiento la programacion y sobre todo los comandos que son ejecutables.

e Para el caso de las tarjetas GPIB trabajan con un software que sirve para reconocimiento,
dependiendo del fabricante de la tarjeta es el software que se utilizara, para el caso de
VEE existe una opcién al instalar el programa que nos sirve para reconocimiento de la
tarjeta.
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e Al Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez se le invita a utilizar el software VEE debido a
gue tenemos muchos equipos de medicién para automatizarlo, ademas de usar la tarjeta
de comunicacién GPIB y sus cables que aunque son caros nos garantizan una buena
comunicacion.

e También el uso del software VEE no solo se trabaja con equipos si no podemos hacer
diversas aplicaciones en nuestro campo de instrumentacion y control, y podemos
visualizarlo en MATLAB u obtener esos datos a través de Excel. En pocas palabras se invita
experimentar con el software.
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