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Este documento presenta una herramienta software para facilitar el estudio de la
programacion de instrumentos programables SCPI, tanto si se dispone de instru-
mentos como si no. Esta particularizado para la programacion de generadores de
formas de onda arbitrarias, multimetros digitales y osciloscopios de almacena-
miento digital.

1. Introduccion

Los sistemas de instrumentacion electronica tienen cada vez mas importancia en la industria desde
el punto de vista de la constitucion de sistemas de medida y prueba, y en la implantaciéon de laborato-
rios de control de calidad. La programacion de los instrumentos se simplifico notablemente con la
definicion de SCPI. Sin embargo, la formacién en SCPI adolece de herramientas que faciliten su
conocimiento y aprendizaje. El sistema presentado pretende contribuir a la formacion sobre programa-
cion de instrumentos electronicos mediante el conocimiento de los comandos estandar para
instrumentos programables. Puede considerarse un recurso del conocido aprendizaje mixto (“b-
learning”) que persigue potenciar el aprendizaje virtual en ensefianzas presenciales [1].

2. Instrumentos programables SCPI

La programacién de instrumentos electronicos [3] comenzé con la definicion del estandar IEEE-
488 alla por el afio 1960 cuando Hewlett Packard desarrollé el bus HP-IB, complementandose con la
revision del estandar IEEE-488 en 1978 y la actualizacion en 1987, dando lugar a dos estandares
IEEE-488.1 e IEEE-488.2. Posteriormente, se definio una serie de comandos estandar para instrumen-
tacion programables bajo el consorcio de los principales fabricantes de instrumentos, recogidos bajo
las siglas SCPI.

Como consecuencia de todo este desarrollo historico se ha conseguido disponer de mayor potencia
en el desarrollo de aplicaciones con instrumentos programables y simplificar el proceso de programa-
cién y de mantenimiento de los programas de los sistemas de prueba y medida. Esto, que es cierto,
entra aparentemente en contradiccion con que las personas (estudiantes de ingenierias o personal
técnico de laboratorio) que han de formarse en este campo no lo tienen mas fécil por ello, y precisan
de alguna herramienta que les facilite la tarea de aprendizaje (“off-line” u “on-line”) y de desarrollo

[2].

Existen aplicaciones comerciales que tratan de proporcionar una mayor facilidad de uso, pero que
distan bastante de ser una herramienta para fomentar el aprendizaje sobre la programacion de instru-
mentos. Por ello, se ha disefiado un programa que permite realizar practicas sobre la programacion de
instrumentos tanto si de dispone de instrumentos como si no, y que persigue que el usuario se vaya
familiarizando con el uso de la instrumentacién programable mediante el desarrollo de comandos
SCPI [4][5][6][7].

3. Modelo del instrumento programable
Para conseguir la compatibilidad en la programacion de instrumentos SCPI se definié un modelo de
instrumento. Existen tres tipos de compatibilidad en SCPI:



e Compatibilidad vertical: Dos instrumentos del mismo tipo tienen los mismos controles. Por ejem-
plo, dos osciloscopios tienen los mismos controles para sus bases de tiempo, para los disparos o
para las escalas verticales.

e Compatibilidad horizontal: Segiin la cual dos instrumentos pueden hacer la misma medida sin
importar la técnica de medida utilizada. Por ejemplo, un osciloscopio y un contador pueden medir
el tiempo de subida de un pulso. Los dos instrumentos son compatibles horizontalmente si em-
plean el mismo comando en ambos instrumentos.

e Compatibilidad funcional: Segun la cual dos instrumentos que realizan la misma funcion la hacen
con los mismos comandos. Por ejemplo, un analizador de espectros y un generador de RF pueden

llevar a cabo barridos en frecuencia.
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Figura 1. Modelo del instrumento programable

4. Estructura de los comandos SCPI

Los instrumentos SCPI utilizan un sistema de cabeceras compuestas para proporcionar una estruc-
tura jerarquica a los comandos. Cada mnemoénico de la estructura representa un nodo en el arbol de
comandos SCPI [11]. Los
arboles de comandos constitu-
yen un medio muy adecuado
para la elaboracion y documen-
tacion de los conjuntos de
comandos de los instrumentos
SCPI. En la Figura 2 se mues-
tra el arbol de comandos del
subsistema SENSe. Los cor-
chetes ([ ]) especifican los
nodos por defecto. Estos nodos
pueden ser incluidos opcional-
mente en los mensajes de
programacion.
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5. Descripcion del sistema
El sistema desarrollado es-
ta constituido por un conjunto

:DIRection

Figura 2. Arbol de comandos SCPI del subsistema SENSe



de programas, desarrollados en Borland Delphi 6.0, que proporciona formacion sobre los comandos
SCPI para los instrumentos programables GPIB. El paquete esta fragmentado en tres aplicaciones
orientadas a la programacion de los tres instrumentos cldsicos: generadores, multimetros y oscilosco-
pios.

5.1. Tipos de instrumentos y librerias soportados

Mas concretamente, se han desarrollado las aplicaciones para interactuar con los siguientes instru-
mentos de Agilent Technologies (anteriormente Hewlett Packard): generador de formas de onda
arbitrarias HP33120A [8], multimetro digital HP34401A [9], Osciloscopio digital HP54603B [10],
disponibles en los laboratorios docentes, utilizando la libreria SICL (Standard Instrument Control
Library) de Agilent Technologies. Sin embargo y debido al caracter universal de los comandos SCPI
se pueden aplicar a la programacion de cualquier instrumento GPIB que cumpla con el estandar SCPI.
El sistema consta de tres programas similares para operar con cada uno de los instrumentos menciona-
dos.

5.2. Aspecto de la interface con el usuario

El laboratorio de instrumentacion programable SCPI presenta una primera pantalla (véase Figura
3) desde la que se puede acceder a los tres tipos de instrumentos, modificando la direccion del instru-
mento en el bus GPIB si fuera necesario.

= Laboratorio Instrumentacién Programable SCPI [_[O]x]

22 = 0N 10 2 0N g8 o

[5in identificar [5in identiicar

HP331202p exe HP34401 2p e HP54600p exe

Figura 3. Aspecto del laboratorio de instrumentacion programable SCPI

Tras la seleccion de cualquiera de los instrumentos aparece un mismo tipo de ventana que permite
interactuar con el instrumento concreto, tanto para abrir o cerrar la comunicacién con ¢él a través del
bus GPIB o a través de la interconexion serie. Con ello, se pretende adaptarse a todo tipo de
laboratorios e instrumentos.

En la Figura 4 pueden apreciarse las diferentes posibilidades de programacion de instrumentos que
ofrece el programa disefiado. Por un lado, a partir de los mentis pueden seleccionarse los diferentes
comandos paso a paso, abriendo nuevos submentis cada vez que la estructura de comandos debe
profundizar en un nivel adicional.
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Figura 4. Ventana del modulo HP54603B.exe

del parametro (amplitud, frecuencia, offset, etc.).

Muchos de los comandos SCPI terminan con un
signo de interrogacion, lo cual indica que se esta
preguntando algo al instrumento. Evidentemente el
instrumento responde tras recibir la pregunta, y el
programa automaticamente recoge esta respuesta que
presenta en la caja de texto correspondiente.

En cualquier caso los comandos seleccionados
pueden afiadirse a un listado de secuencia de comandos
que posteriormente pueden ser enviados al instrumento
de forma secuencial, o guardarse en un fichero de tipo
texto, con objeto de guardarlo para recuperarlo con
posterioridad con este mismo programa, o bien con la
finaldidad de volcar directamente este fichero al
instrumento con cualquier programa de transferencia
de ficheros.

De forma resumida puede decirse que el repertorio

de operaciones es:

e Abrir y cerrar la comunicacion con instrumentos a
través de bus GPIB o de conexion serie,

e FEjecucion directa de comandos SCPI sobre el
instrumento seleccionado,

También puede seleccioanrse el comando a
partir de las estructuras de arbol que se
observan en la parte izquierda de la ventana.
Una ampliacion de esta posibilidad se puede
apreciar en la Figura 5. Otra opcion consiste en
introducir el comando directamente desde el
teclado en una de las cajas de edicion de texto
dispuestas a tal efecto.

Sea cual sea la forma de generar el mensaje
con el comando de programacion del
instrumento, se puede enviar al mismo, tanto si
esta conectado mediante bus GPIB o mediante
conexion RS232, siendo necesaria la apertura
previa de la comunicacién con el instrumento.

A veces los comandos necesitan de
parametros como, por ejemplo, los necesarios
para definir una escala de tiempos concreta en
un osciloscopio o definir una frecuencia en un
generador de sefiales. Todo esto se puede
conseguir mediante la introduccion de valores
numéricos en las cajas de texto
correspondientes a Parametro 1, Parametro 2 y
Parametro 3. Obsérvese que ademas de estas
etiquetas existen las respectivas cajas de texto
en las que aparecedn en cada caso el sentido

“ Arbol de Comandos SCPI M= B
= [SQURce] 2]
S AM
=~ :DEPTh
<depth in percent>
MINimum
MAXimum
------ :DEPTh?
(INTernal
:SOURce EXTernal
‘SOURce?
- FM
[+ :FREQuency
:FREQuency?
[+ :FREQuency
=}-:FUNCtion
=
SINusoid
SQUare
TRIangle
RAMP
NOISe
DC
USER
...... SHAPe?
H--:PULSe
[+ SWEep
= ¥0OLTage
= [LEVel] =
= [[IMMediate]
- [ZAMPLitude]
<amplitude>
MINimum
MAXimum =

Figura 5 Ventana de ampliacion del arbol de
comandos SCPI



e Memorizacion de comandos SCPI

. . . af HP33120A [_[O]
seleccionados o enviados al instru- CAlibration DATA DISPlay EORMat | [SOURce] SySTem IRIGger Help
mento, abric | [hwibz.0 el Cerrar

, . FREQuEn <frecuency>
Envio de secuencia de comandos, APPLy Tl e e [ T
:SINusoid [<frequency> [<i gyEep S0URce? e
e Apertura y guardado de ficheros con :s@Uare [<frequency> [<a_ STATE ,
.. ‘TRlangle [<frequency> [.<
comandos SCPI permitiendo el tra- :RAMP [<frequency> [<am
3 . 3 :NQISe [<frequency|DEFau
bajo off-line y on-line, DG [<frequency| DEFault>
e Introduccion manual de comandos i EAauenonen)
[SOURce:]
SCPL . FUNGtion:SHAPe
e Seleccion de comandos SCPI de una ofthsold
lista con estructura de arbol o desde o TRingie _>IL|
un men, facilitando la comprension
, [SOURce] -] Enviar Fichero |
de los comandos y de los parametros AM
(con sustitucion automatica de los AR o : |
: & <frequency> [&SOURce]
mlsmos)’ = <amplitude> I
e Posibilidad de trabajar con coman- ___SQU;;W [APPLy:SINusold 1000.21 0.3
dos SCPI Completos (0] abreViadOS, TRlangle Enviar Comando | Enviar Comando Abreviadol
. .7 RAMP
e Activacion de la ventana de ayuda, = NOISe Respuesta
. . .y :DC
para proporcionar informacion au- ‘USER | |
y, . 5 A <frequency> 1000
tomatica sobre cada comando SCPI, aneLyT Pardmetro |
., . .. . ‘BM Parametro 2|<amplituce> 2.1
e Recepcion de ejercicios sobre ins- 2
trumentacion y envio de respuestas -FUINGHian =l _Parametes | parametro o= E
via e-mail,
e Generaciéon automatica de progra- Figura 6 Panel frontal de uno de los programas destinado al

mas fuente, escritos para el control del HP33120A en el que se muestra la elaboracion de un

compilador Virtual Pascal (véase Fi- comando SCPI

gura 7) y del programa ejecutable.
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dmm: integer;
string;

(dmm, 'hpib7,22'); Abre la comunicacién con instr. hpib?7,22

Escribir (dmm, '*IDN?'); Envia comando IDN para identificar Hw/sw
Leer (dmm, resp); Recoge respuesta del instrumento'
writeln (resp); visualiza respuesta
readln;
Repeat { Bucle hasta que se pulsa tecla

Escribir (dmm, 'MEASure:vOLTage:DC?'); { Envia orden medida voltaje DC

Leer (dmm, resp); { Lee respuesta del instrumento

writeln (resp); { visualiza la Tlectura tomada
Until KeyPressed; { Fin del bucle
gerrar (dmm); { Cerrar comunicacidén con el instrumento

end.
23:] ——

Sn1Tt-Ctrl: C-Fi1le at cursor T-Options I-Ihspect W-watch 0-0rigin G-Goto V-View

Figura 7. Programa fuente escrito en lenguaje Pascal para el compilador Virtual Pascal

6. Conclusiones
Se ha disefiado un sistema para el aprendizaje virtual de la programacion de instrumentos GPIB
con comandos SCPI, basado en la seleccion del comando a partir de una lista con estructura de arbol,



pudiendo utilizarse tanto sin instrumentaciéon como con instrumentacion conectada al ordenador.
Ademas dispone de un sistema de ayuda sobre cada comando.
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