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Contribucion Académica

La materia de Mediciones Eléctricas se introduce en el segundo semestre y es la primera
de la carrera de ingenieria electrénica, esto es, que es estudiante comienza a conocer los
conceptos basicos, circuitos, sus tipos de mediciones, unidades, equipos de medicion bésicos y
avanzados hasta lograr realizar una tarjeta de circuito impreso. Por lo que en principio es la
introduccion y manejo de instrumentos de medicion y analisis de sefiales como parte de los

objetivos primordiales dentro del programa educativo.

En la primera parte se introduce al estudiante a los conceptos basicos, como lo son el
origen de las mediciones y unidades primarias y derivadas, asi como mediciones, unidades
eléctricas y prefijos mas utilizadas dentro de la ingenieria electrénica. También se toman temas

de seguridad que deben seguir en conexiones y medidas con los diferentes tipos de instrumentos.

Como segunda parte del programa se conocen los medidores basicos y especializados, en
los que se introduce al estudiante a estudiarlos y manejarlos, para la medicion de pardmetros de
almacenamiento de diferentes dispositivos y con diferentes equipos, que se necesitan para el
disefio y andlisis de cualquier sistema analogico y digital. Se introduce a la generacion y
medicion correcta de diferentes tipos de sefiales, tales como Senoidal, triangular y cuadrada;
obtener de manera grafica y digital sus parametros, tales como Amplitud, Periodo, Frecuencia,
nivel de Offset, entre otras. También conocer instrumentos de mediciéon avanzados, como los
son medidores de espectro, analizadores de estados 16gicos, trazadores, luxometros, etc., que son
de mucha utilidad en aplicaciones de disefo y analisis de sefiales en materias avanzadas del
programa educativo. Todo lo anterior, muy importante para lograr los objetivos del programa

educativo e indispensable para lograr los objetivos de las asignaturas de semestres posteriores.



Como etapa final del programa de la materia, se introduce al estudiante al uso de software
para simulacion y generacion de esquematico para la generacion de una tarjeta de circuito
impreso. De manera posterior se lleva a la practica y conocimiento de pines o terminales de los
diferentes dispositivos y circuitos integrados, polaridades, sus conexiones, tipo de soldaduras,
aplicacion de ellas y evitar sus posibles errores para un funcionamiento correcto. Finalmente

teniendo un producto para el logro de los objetivos del programa educativo.
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Introduccion
La elaboracion de apuntes para la asignatura de Mediciones Eléctricas es de gran
importancia para el estudiante y también lo es para el sistema TecNM, de tal forma que se
tengan actualizaciones en contenido, material utilizado, asi como del software que se puede
usar para un mejor aprovechamiento del aprendizaje. Es por ello que se realizaron estos
apuntes con actividades didacticas, uso de equipo profesional y ejercicios practicos para

aprovechar la naturaleza de la materia.

En la primera parte se estudian la importancia y unidades elementales y derivadas,
sobre todo las utilizadas en la ingenieria; también conceptos basicos como son, patrones,
calibracion, precision, exactitud, sensibilidad y errores que existen cuando se realizan
mediciones. Se introduce a diferentes tipos de sefiales y sus pardmetros que las conforman,
también se muestran algunas actividades que son importantes para la seguridad en las
mediciones que se realizan. En este tema se incluyen ademads de la teoria, algunas
presentaciones, infografias y ejercicios practicos como elementos educacionales para

fortalecer el aprendizaje.

Como parte del tema 2 se introduce a los medidores basicos y mas utilizados en el
area de la electronica, en principio se comienza con mediciones de resistencia, voltaje y
corriente en CD y CA, continuando con los generadores de sefales y osciloscopio, su
conocimiento y buen manejo son esenciales para el estudio de las siguientes materias de la
ingenieria; es por ello que en este tema se hace uso de actividades educacionales como

précticas, presentaciones y ejercicios que facilitan el aprendizaje practico.

En el tema 3 se estudia el equipo y su uso para las mediciones de elementos pasivos,

como son la resistencia, inductancia y capacitancia; asi como su identificacion a través de



diferentes codigos y conocimiento por sus tipos de materiales de construccion. Se estudia
también la medicion y comprobacion de dispositivos semiconductores, asi como conceptos
y mediciones de potencia en CD y las de C.A. Se presentan complementos educacionales

para fortalecer la practica de dichos temas.

En el tema 4 se estudian instrumentos especiales o avanzados, analizador de estados
logicos, analizador de espectros, trazador de curvas, medidor magnético, analizador de
Fourier, entre otros. Estos equipos son utilizados en diferentes areas y asignaturas para
medir sefiales y dispositivos en aplicaciones mas especializadas. También se introduce a los

instrumentos virtuales, utilizando herramientas didacticas y software para su practica.

Finalmente, en el tema 5 se ven los conceptos y herramientas para poder elaborar
una tarjeta de circuito impreso PCB, en este tema se muestra en el software Proteus y
mediante presentacion, paso a paso la elaboracion de dicha tarjeta y los detalles para su
impresion. También se observan tipos de soldaduras obtenidas a través del proceso de
montaje y errores que se dan por el mal manejo de ella. Teniendo asi las herramientas

necesarias para elaborar un buen proyecto completo al término del tema.



Tema 1 Conceptos Basicos
1.1 Sistemas de unidades, patrones y calibracion

Sistemas de unidades.

El sistema mas utilizado internacionalmente es el SI (Sistema Internacional) de
unidades, que fue formalizado en 1960 por la XI conferencia general del Comité
Internacional de Pesas y Medidas; y que hasta la fecha se sigue utilizando y es muy
importante en la asignatura de Mediciones Eléctricas. Existen dos tipos de unidades, las
primarias o fundamentales y las secundarias o derivadas. Las primeras son derivadas de
patrones tomadas de la naturaleza y las secundarias son derivadas o con una combinacion

de las fundamentales.

En la siguiente Imagen se muestran las unidades fundamentales:

Cantidad Unidad Simbolo
longitud metro m
masa kilogramo Kg
tiempo segundo S
Corriente eléctrica ampere A
Temperatura termodinamica kelvin K
Intensidad luminosa candela Cd

Imagen 1.1 Unidades fundamentales



Las unidades derivadas o secundarias provienen de las unidades fundamentales, en la
siguiente imagen se muestran algunas de ellas, sobre todo se muestran en su mayoria las

utilizadas e importantes en el curso.

Cantidad Unidad Simbolo
Fuerza electromotriz volts \%
Resistencia ohms Q
Carga eléctrica coulombs C
Capacitancia Faradios F
Inductancia Henrios H
Flujo magnético Tesla T
Frecuencia Hertz Hz
Energia Joule J
Potencia watts \V

Imagen 1.2 Unidades Derivadas

Cuando se utilizan dichas unidades, con frecuencia en algunas de ellas son demasiadas
pequefias, o grandes, y es por ello que se utilizan los multiplos y submultiplos decimales,

¢éstos de muestran en la siguiente imagen:



Nombre Simbolo Equivalente
tera T 1x10'?
giga G 1x10°

mega M 1x10°
kilo K 1x10°
hecto H 1x10°
deca da 1x10!
deci d 1x10°!
centi c 1x107?
mili m 1x1073
micro mn 1x10°°
nano n 1x10”
pico p 1x10712
femto f 1x1071

Imagen 1.3 Multiplos y Submultiplos decimales

De las unidades mencionadas anteriormente, es muy importante definir los

siguientes conceptos:

11

Calibracion. Es la relacion entre valores e incertidumbre de medida asociados a un

patrén de medida bajo condiciones especificas.
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Patron. Es una representacion fisica de unidad de medicion, la unidad entonces se
realiza con un patrén fisico o un fendmeno natural. Por ejemplo, la unidad de la masa,

viene de la masa de un decimetro ctiibico de agua a una temperatura de 4°C (a su maxima

densidad) [1].
Los patrones se clasifican en 4 tipos, que se definen en seguida:

a) Patrones Internacionales. Son patrones con la mayor exactitud posible y que
se encuentran en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, estos no se
utilizan para calibraciones y son revisados periddicamente con mediciones
absolutas en términos de las unidades primarias.

b) Patrones Primarias. Estos son patrones nacionales, estan en diferentes partes
del mundo y son muy utilizados para verificar y calibrar equipos secundarios.
c) Patrones Secundarios. Estos se encuentran en las industrias, y son
utilizados en para verificar y calibrar sus equipos. Estos se envian
periddicamente a calibrar a laboratorios nacionales y obtienen certificados de
calibracion en funcion de los primarios.

d) Patrones de trabajo. Son patrones utilizados en laboratorios de medicion, y
normalmente son para verificacion de exactitud de sus productos
manufacturados. Estos son utilizados para calibracion de sus equipos de

medicidn y pruebas.

1.2 Concepto de medida
Medida. Es determinar la magnitud o valor de una cantidad o variable, y

normalmente se realiza con un instrumento de medicion.



13

1.3 Precision, Exactitud y Sensibilidad.
Precision. Medida de reproducibilidad en las medidas realizadas, esto es, la
variacion que tiene un instrumento en distintas mediciones de la misma variable y con las

mismas condiciones.

Exactitud. Capacidad de un instrumento para dar la lectura del valor real de la

variable medida.

Ejemplo: De la siguiente imagen defina cada inciso con respecto a su precision y

exactitud.
(a) (b)
(<) (d)
Imagen 1.4 Precision y Exactitud
Solucion:

a) No tiene Precision ni exactitud
b) Tiene precision, pero no exactitud
¢) Tiene precision y exactitud

d) Tiene mas exactitud que precision
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Sensibilidad. Es la relacion de la medida de salida con respecto al cambio de la

entrada, es decir, es el cambio minimo que puede detectar el instrumento de medicion.

1.4 Errores en mediciones y su reduccion.

En las mediciones que se realizan, existen diferentes tipos de errores, atribuibles al
humano, al instrumento y a ambientes o circunstancias aleatorias en las que aparentemente
esos errores son inexplicables. En la siguiente imagen se ilustran esos tipos de errores y a

que son atribuibles.
COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Infografia. Diagrama de tipos de errores.

Software utilizado. Genially

ERF > HUMANOS
Qando en la medicién

interviene el ser humano

* Equivocacidn en lectura de

S

Quando existen ervores
aleatorios \ se
deconoce de donde

provien
‘\'> +9/'

v
> '/,,
inshu
mentales

ERRORESDE ~ (3) "
MEDICION

Cuando existen evyores

o aleatorios \ se N .y
deconoce de donde _ * ¢

inshrumento provienen Ambientales T
* No fomar en cuentz log 7% 4 ~ *Cambios de
efectos de carga IR Yemperatura, umedad,
* Seleccidn inadecvados de <+ campos "fc.h'“" v
instrumentos <> magnéticos
* olvido o incovrecto de ajuste
de cero

N

R *Pérdidas durante \a

N
* gventos desconocidos \
que causan pequenas
vayiaciones
* Demasiados aleatorios
o extyanos

*Friccidn en cojinetes
*No linealidad en
componentes
< *enores de calibracién
> “Inghumnetal defectuoso

Aransmision

7z

4l

Pty
@'r L

9 y
FouciTon

W

Imagen 1.5 Infografia de tipos de errores de medicion
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Algunas propuestas para la reduccion de errores son:

Errores humanos.

e Conocer las limitaciones del Instrumento

e Cuidar detalles en las mediciones

e Tener dos o mas observadores para dar lectura a datos criticos

e Tomar al menos 3 lectura en cada medicion realizada, para reducir la ocurrencia
de errores grandes.

e Ajuste de cero

Errores Aleatorios.

e [Incrementar las lecturas en cada medicion

e Utilizar métodos estadisticos en las lecturas realizadas

Errores de sistema.

e Se deben calibrar los instrumentos

e Cuando se sabe de errores de instrumentos, aplicarle el factor de correccion
adecuado.

e En lo posible, sellar herméticamente los equipos

e Mantener la temperatura y humedad controlada

De acuerdo a los diferentes tipos de errores, como se menciond una de las practicas
para la reduccion de los mismos es utilizar calculos matematicos y estadisticos. Como

complemento se proponen los siguientes ejercicios.
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Error por exactitud de los equipos.

Los equipos, sobre todo los analogicos tienen especificado la exactitud a escala
completa, en el que es importante conocerlo y saber de qué tamafno puede haber un error en
la medicion, y la importancia de la seleccion de rango a medir. Esto se puede ver en el

siguiente ejemplo.

Ejemplo 1. Se tiene un voltimetro, donde se especifica que tiene una exactitud de
1% de su lectura a escala completa. Si se selecciona la escala de 100V para medir los

voltajes de 80V y 12V. Obtener los errores de medicion.
Solucion:
Error de 1%, equivale a 1V
a) Para medicion de 80V
Primeramente, se obtiene el error porcentual de la siguiente manera:

Valoryerdadero — Valor_medido « 100

Ep =
p Valor verdadero
80V — 79V

b) Para medicion de 12V

Valoryerqagero — Valor_medido 12v — 11v
Ep = 100 = ————— % 100 = 8.339
P Valor verdadero * 12v * %

Con estos resultados se observa que, al colocar una escala mucho mayor a la

necesaria, el error se incrementa. Por lo que es importante el rango seleccionado.
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Error de efecto de carga

El efecto de carga puede ser causa de errores en mediciones, entonces es necesario
conocer y realizar cuidadosamente las mediciones teniendo mejor interpretacion de los

resultados obtenidos. Para ello se tiene el siguiente ejercicio y como afecta.

Ejemplo 1: Se tiene un voltimetro con una sensibilidad de 1000 % a escala

completa de 150V. Obtener para cada inciso, la resistencia del voltimetro, voltaje en la R2

sin tomar en cuenta la Resistencia del voltimetro (Ideal) y también toméandola en cuenta.

R4

10kQ A ﬁ

Vi

1 V2

—12v R2 —12v SRS
50k = 5kO

1

|t
1

a) b)
Imagen 1.6 Medicion de voltaje en circuito
Solucion:
a) Obteniendo la resistencia del voltimetro

Q
Rv =1000 V(lSOV) = 150KQ

Obteniendo VR2, sin considerar la Resistencia del voltimetro (Ideal):

V1(R2 12V (50KQ
_Vi(R2) _ 12v(50KQ) _

VRz = R1+R2 10KQ+50KQ



Obteniendo VR2 considerando la Resistencia de voltimetro (Rv):

Se forma un paralelo entre RV y R2, entonces se obteniendo su Resistencia

equivalente:

Reqg = - = - = 5KQ
eq—i+i— 1 1 = 37.

RV TR2 T50KQ ' 50K

Ahora se obtiene VReq que es la misma a VR2 a través de un divisor de voltaje:

V1(Req) _ 12V(37.5KQ)

= =947V
Req +R1 37.5KQ + 10KQ

VReq = VR2 =

Como se puede observar la Resistencia del voltimetro (VR) afecta a la medicion.

b) Obteniendo la resistencia del voltimetro

Q
Rv =1000 V(lSOV) = 150KQ

Obteniendo VR2, sin considerar la Resistencia del voltimetro (Ideal):

_ V1(R2) _ 12V(5KQ)

VRZ_R1+R2_1KQ+5KQ_

10V

Obteniendo VR2 considerando la Resistencia de voltimetro (Rv):

Se forma un paralelo entre RV y R2, entonces se obteniendo su Resistencia

equivalente:

1 1
Req=i+i= I = 4.84KQ
RV "R2 T50KQ ' 5KQ

Ahora se obtiene VReq que es la misma a VR2 a través de un divisor de voltaje:

18
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V1(Req)  12V(4.84KQ)

= = 9.94V
Req +R1 4.84KQ + 1K

VReq = VR2 =

Como se puede observar en este caso la Resistencia del voltimetro (VR) afecta
menos a la medicion. Esto es debido a que la Rv es mucho mayor a la Resistencia donde se

desea medir el voltaje, en este caso R2. Idealmente la RV tiene que ser muy grande (o).
Errores sistematicos.

Utilizando herramientas estadisticas en las mediciones se puede reducir los errores,

enseguida se definen algunas herramientas y se muestra un ejemplo.

Valor medio. Es el valor mas probable en una medicion, para ello se toma un

namero de lecturas de la misma medicion.

M_A1+A2+A3+---.An
n

Desviacion de la media. Es simplemente el valor en que se desvia una lectura del

valor medio. dl=A1—-M, d2=A42—-M, dn=An—M

Desviacion Promedio. Es una manera de saber la precision de los equipos de

medicidn, en seguida se muestra cOmo se obtiene.

D |d1| + [d2] + |d3]| + --- + |dn|
n

Desviacion estandar. Es una herramienta probabilistica que ayuda a la eliminacion
de errores aleatorios en mediciones que se hacen. En seguida se muestra para un nimero

finito de muestras.

di> +d,* +d,* +di? . +dy?
n—1
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Con la desviacion estandar, después de analizar un numero de mediciones,
basicamente nos indica la probabilidad de que las lecturas o mediciones que se realicen
caeran dentro de un rango, partiendo de la media aritmética. En la siguiente figura se puede
observar el comportamiento a través de la curva Gaussiana y los porcentajes en funcion de

la desviacion estandar.

Imagen 1.7 Curva de Gauss

En resumen, se agrega la siguiente tabla, en la que se muestra la probabilidad de
ocurrencia, en la que también se tiene el concepto de error probable (1), este es el valor de

0.6745c que es la probabilidad de ocurrencia del 50%.

Desviacion +/- ¢ Fraccion de ocurrencia
0.6745 0.5
1 0.6828
2 0.9546
3 0.9972

Imagen 1.8 Valores de ocurrencia
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Ejemplo 1: Los datos obtenidos por medicion de corriente en un circuito son los
siguientes: 2.01A, 2.00A, 1.99A, 1.95mA, 2.00A, 2.1A, 1.92A, 2.06A. Obtener el valor

medio, desviacion de la media, desviacion promedio, desviacion estandar y error probable.
Solucion:

Valor medio M:

M = 2.01A4 + 2.004 + 1.99mA + 1.954 + 2.004 + 2.14 + 1.92A4 + 2.064

3 = 2.004A4
Desviacion de la media.
Datos Desviacion de la media Desviacion le la media al
d cuadrado d?
2.01A 2.01-2.004=0.006A 0.000036A
2.00A 2.00-2.004=-0.004A 0.000016A
1.99A 1.99-2.004=-0.014A 0.000196A
1.95A 1.95-2.004=-0.054A 0.002916A
2.00A 2.00-2.004=-0.004A 0.000016A
2.1A 2.1-2.004=0.096A 0.009216A
1.92A 1.92-2.004=-0.084A 0.007056A
2.06A 2.06-2.004=0.056A 0.003136A
Y |d| =0.3180 Z d? = 00226

Imagen 1.9 Tabla Desviacion media
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Desviacion Promedio.

o 1d11+1d2| +d3| + -+ |dn| _ 3f |d| _ 031804

= 0.03974
n n 8

Desviacion Estandar.
d’+d?+d2+d%...+d, > 8 dn2 0.0226
0=\/1 —— L= 217 = |—— =10.05684

Error Probable.

r = 0.67450 = 0.6745(0.05684) = 0.03831

1.5 Tipos de corriente eléctrica.
Corriente eléctrica. es el nimero de cargas que se mueven mas alld de un punto

dado en un circuito, en el tiempo de un segundo.

dq
g (Ampers)

l=d—

Voltaje. Es el trabajo necesario para mover una carga.

_dw

1%
dq

; (Volts)

Tipos de corriente eléctrica. En general se clasifica en dos tipos de corriente,

segun el sentido en el que se muevan.
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Corriente Continua (CC). Esta corriente es invariable en el tiempo, es decir

constante en todo tiempo. En la siguiente imagen se muestra una sefal de corriente

continua.

Voltage (V)
<

Time (s)

Imagen 1.10 Seiial de Corriente Continua

Corriente Alterna (CA). Esta corriente varia en funcion del tiempo, alternando en
valores instantaneos positivos y negativos, teniendo como caracteristicas frecuencia y

Amplitud méxima. En la siguiente imagen se muestra una sefial se CA senoidal muy comiin

en electronica, su funcion es v(t) = sen wt

Voltage (V)

Vo

Oom
Time (s)

Imagen 1.11 Sefial de Corriente Alterna
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1.6 Formas de Onda.

Existen diferentes formas de onda, éstas son estudiadas en la asignatura como
variables en el tiempo, comenzando con la forma de onda vista en la imagen anterior, la
senoidal que es de gran importancia para el estudio en la Electronica, ya que en principio es
el tipo de sefial que provee comision federal de electricidad (CFE) y tiene que ver con su
transformacion a CD debido a la utilizacién de componentes electrénicos que la necesitan
para funcionar. También existen otros tipos de formas de onda que son utilizadas y que se

muestran en la siguiente imagen.

Triangular Cuadrada

Voltage (V)

Lo a4 N ow s oo
Voltage (V)

Lo a4 e w o oo

o
s
g
=
=
E
o
2
E
=
z
g
o
5
g
5
g
o
s
E
o
9
E
s
2
3
=
z
H
o
&
g

Time (s) Time (s)

Diente de Sierra Exponencial

12
10

Voliage (V)
Lo 4 mn ow e oo
Voltage (V)

RNae N e @

o
5
E
o
5
E
o
g
5
o
&
g
o
&
E
B
E

0 1 2 3 4 5

Time (s) Time (s)

Imagen 1.12 Formas de Onda variables en el tiempo

1.7 Frecuencia, Periodo y Amplitud.
En senales periddicas utilizadas en Electronica y sobre todo en la asignatura, se

toma como ejemplo la senoidal para observar las caracteristicas que tienen.

Frecuencia. Es el nimero de ciclos realizados en un segundo, sus unidades son los

Hertz, y es la inversa del periodo.
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1
= —:(Hert
f=5;Hertz)
Periodo. Es el tiempo en que se realiza un ciclo, sus unidades son lo segundos.
1
T = ]—c ; (segundo)

Amplitud. Es maximo valor que alcanza una sefal. Si es una senal de corriente

continua, ésta es constante, pero si el corriente alterna es el valor méximo instantaneo que

alcanza la sefial.

En la siguiente figura se muestran los conceptos anteriores.

LA

Voltage (V)

Time (s)

Imagen 1.13 Seiial de Corriente Alterna mostrando Periodo y Amplitud

1.8 Valor promedio, valor maximo, valor pico a pico y valor eficaz.

Como se ha mencionado anteriormente, se ejemplificard con una sefial de corriente

alterna senoidal V(t)=Asen (wt), en la que se muestra en la siguiente imagen.



Vp—+

Voltage (V)

Vo

om
Time (s)

Imagen 1.14 Seial senoidal

Valor Promedio. También se le llama valor de corriente directa (CD) y es el
promedio o area bajo la curva de una sefal. Para una sefal de Corriente continua, al ser
constante entonces el valor promedio es igual al valor de la Amplitud, pero para una sefial

de Corriente alterna o variable en el tiempo se debe obtener mediante la siguiente

expresion.

1 t
Vpromedio = —f f()dt
T Jo

Ejemplo. para la sefial mostrada anteriormente, senoidal simétrica Asen(wt),

. . 1 1
donde w=2nfy considerando la frecuenciaa f = — = 5 entonces se resuelve de la

siguiente manera:

2T

Vpromedio = > (Asent)dt = — cost |3™ = 1[cos 2w — cos 0] =0
0

Concluyendo que, para esta sefial al ser simétrica y alterna, su promedio es cero.

26
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Valor Maximo. Es el valor instantdneo maximo que alcanza la sefial. Por ejemplo,

¢sta es utilizada en la funcion de la senal senoidal. V(t)=Asen (wt). También es llamado

comunmente Amplitud o voltaje pico (Vp).

Valor pico a pico. Este parametro es muy utilizado en sefiales de corriente alterna,
y es el valor de -Vp hasta Vp. Ejemplificando, para una sefal senoidal simétrica mostrada

anteriormente, entonces el valor pico a pico (Vpp) es dos veces el Vp.
En la siguiente figura se muestran los conceptos anteriores.

T - T ------ .

Vp

J \ Vpp

Voltage (V)

Vp—

Time (s)

Imagen 1.15 Seifial de Corriente Alterna mostrando Vp y Vpp

Valor Eficaz. También llamado raiz cuadratica media (RMS) por el significado se
sus siglas Root Mean Square, en voltaje (VRMS) 6 en corriente (IRMS). Por definicion es
el valor efectivo de la sefal, es decir, es el valor de una sefal de CA que produce en

promedio la misma potencia a que si fuera en CD, en una carga resistiva. La siguiente

expresion define al VRMS.

1 t
Vrms = —j f(t)? dt
T Jo
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Como ejemplo en seguida se obtiene el voltaje de raiz cuadratica media de una senal

senoidal simétrica v(t) = Vpsen(wt),donde w = 2nf y con f = i entonces:

Vrms = \/%J:f(t)Z dt = \/%LZE(V}? sint)?2 dt = \/VPZ fz" [___cos Zt]

= VPZ jzn zn 2t (2)dt| = it 1tl2” 1 2t12”]
= 2(2) COS = 2 > 4811‘1

7

ZVp
Z V2

VP2 11 VP21
= \/ o [ 2m) — - (sm4rt — sin 0)] \] (27T) - = (0 0)]

=0.7071Vp

Por lo que se escribe como se le conoce cominmente:

% P _ 07071y
™Tms = — = U.
7 p

Ejemplo. Se tiene el voltaje en linea de 120v a 60Hz, obtener el voltaje pico (Vp),

Voltaje pico a pico (VPP), y periodo (T).
Solucion:
Vp = Vrms.\2 = 169.7V

Vpp = 2Vp = 2(169.7V) = 339.4V

1
T=-=——=1666
f ~ 60Hz ms



29

1.8 Normas de seguridad en la medicion de variables eléctricas.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion. Protoboard
Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante tenga un conocimiento basico de las normas de seguridad a
seguir para prevenir accidentes cuando se realiza algun mantenimiento o mediciones de

variables eléctricas.

Diapositiva 1. Portada de presentacion de normas de seguridad en la medicion de variables

eléctricas.

Normas de seguridad en
la medicion de variables
eléctricas.

g
. ]

Imagen 1.16 Diapositiva 1. Portada de presentacion

o
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Diapositiva 2. En la diapositiva se muestra la definicién de choque eléctrico y una
tabla resumen de efectos que pueden causar segun su duracion y corriente que circula por el

cuerpo humano.

Choque eléctrico

Cuando se realiza algun tipo de mantenimiento, pruebas o mediciones, se deben tener ciertas
precauciones para no tener accidentes, entre ellos el choque eléctrico, éste es cuando la
corriente fluye a través del cuerpo. Efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano

IEC 60479-1

Estos pueden tener diferentes efectos y Ilegar a gDuracion del paso de la corrente (ms)
causar la muerte. En seguida se muestra una
tabla con los efectos que pueden causar segin ; petofeloiogleos
la corriente eléctrica que pasa por el cuerpo [ o v Paro respiratorio
i6 i6 Ningin efect .
humano en funcién de la duracién que tenga. ipatnaractc %
‘ I8

"~ Efectos

Imagen 1.17 Diapositiva 2. Definicion y tabla de choque eléctrico

Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestran las categorias normalizadas en

equipos de medicion segun el ambiente o area utilizada.

Categorias en mediciones

Para proteger a los operadores contra los transitorios, se debe incorporar seguridad en los equipos de
prueba. Para ello se encuentra como categoria en mediciones en la norma 61010 IEC (International Electro-
technical Commission).

Categor | Descripcion
ia CAT

CAT I Electrénica
CAT Il Cargas monofasicas conectadas al receptaculo,
como electrodomésticos y herramientas portatiles

CAT Il Distribucién  trifasica, que incluye iluminacién
comercial monofasica y equipos en ubicaciones
fijas, como conmutadores y motores polifésicos

CAT IV Trifasicos en la conexién a los servicios publicos,
conductores en exteriores, medidores de
electricidad y entradas de servicio

Imagen 1.18 Diapositiva 3. Categorias en equipos de prueba




Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestran normas de seguridad y buenas

practicas que prevén accidentes.

Normas de trabajo con electricidad

* Nunca trabaje solo.

« Utilice inicamente instrumentos y herramientas con cables
de tres conductores (tierra).

* Antes de manipular un equipo abierto, desconecte la
alimentacion.

* Revise todos los cables de alimentacion.

« Utilice siempre calzado, mantenga secos sus pies.

Imagen 1.19 Diapositiva 4. Normas de trabajo con electricidad

Diapositiva S. En esta diapositiva se muestra la continuacion de normas de

seguridad y buenas practicas.

Normas de trabajo con electricidad

* Nunca operar aparatos eléctricos con la piel mojada.

* Nunca dejar desatendidos cautines calientes.

* Nunca abandonar una herramienta rotativa hasta que se
detenga completamente.

* Nunca usar ropa suelta.

« Utilice su EPP completo.

* Conecte siempre al ultimo el cable o punta que va al

potencial alto.

Imagen 1.20 Diapositiva 5. Normas de trabajo con electricidad

31
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Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestra la diferencia o beneficio del que se

trabaje con conexion a tierra fisica, como proteccion personal

Conexion a tierra

Toma
e
Toma sin instalacion
puesta a con puesta
tierra atierra
)
N\
Jabalina
puesta
atierra

=i
=

Imagen 1.21 Diapositiva 6. Diferencia de conexion o no de tierra fisica

Diapositiva 7. En esta diapositiva se muestran fusibles que protegen en su mayoria

surface-mount
low- ohm reslstors

a los equipos, éstos pueden ser de medicion o para diferentes aplicaciones

Fusibles

blade fuse

\l,, i’

Por norma, todos los
aparatos conectados a la red
eléctrica deben contar con al
menos un dispositivo de
desconexién ante una falla.

canrldge fuse
poly f

blade fuse

high-current fuse hlgh-cuuent luse

Imagen 1.22 Diapositiva 7. Protecciones o fusibles
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Diapositiva 8. En esta diapositiva se muestran algunas recomendaciones a seguir en

cuanto a seguridad personal

Seguridad personal

En el proceso de soldado/desoldado, se emplean
herramientas que emiten calor.

Al soldar, la soldadura y compuestos fundentes emiten
humos nocivos.

Los circuitos electronicos pueden almacenar energia aun y
cuando han sido apagados o desconectados por largos
periodos de tiempo.

Extractor de humos.

Los componentes electronicos al destruirse por alguna falla,
pueden explotar arrojando fracciones de su encapsulado.

Imagen 1.23 Diapositiva 8. Seguridad personal
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Cuestionario de la unidad

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos basicos y fundamentales de las

mediciones eléctricas, asi como de su seguridad.

1.- mencione 3 unidades fundamentales y 3 secundarias

2.-{Cuaéles son las unidades de?

Energia

Potencia

Corriente

3.-Defina brevemente la exactitud y precision.

4.- Mencione dos errores de medicion humanos.

5.- Defina frecuencia y periodo

6.- Defina Amplitud y Valor eficaz

7.- Defina brevemente choque eléctrico

8.- (Cuales son las categorias para equipos de mediciones y para qué sirve?
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios practicos
Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante a través de ejercicios practicos, refuerce los
conocimientos de los errores de medicion, exactitud, errores por efectos de cargas de

medidores y parametros de sefiales de C.A senoidal.

1.- Los datos obtenidos por medicion de Resistencia en un RTD a una temperatura
especifica son: 120Q, 121 Q, 119 Q, 120.3 Q, 118 Q, 121.5Q, 119.2 Q, 121 Q,119Qy
122 Q. Obtener el valor medio, desviacion de la media, desviacion promedio, desviacion

estandar y error probable.

2.- Se tiene un amperimetro, donde se especifica que tiene una exactitud de 2% de
su lectura a escala completa. Si se selecciona la escala de 20mA para medir las corrientes

de a)l0mA y b)16mA. Obtener los errores de medicion.

3.- Se tiene un voltimetro con una sensibilidad de 1000 2 escala completa de

200V. Obtener la resistencia del voltimetro, voltaje en la R2 sin tomar en cuenta la
Resistencia del voltimetro (Ideal) y también tomandola en cuenta para comparar el efecto

que tiene la resistencia de carga.

R1
AVAYAY
15k Q
v
— 10V R2
T 47KQ
T

Imagen 1.24 medicion de voltaje



4.- Del siguiente circuito, obtenga frecuencia, Vpromedio y VRMS

180V -+

| T=16.66ms__1
1

Voltage (V)

-180V -

o
Time (s)

Imagen 1.25 Senal de voltaje de C.A

Solucion en Anexo A

36
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Tema 2 Instrumentos Basicos y Avanzados
2.1 Evaluacion y comparacion de medidores analdgicos y digitales
Como inicio se comenzaron a tener instrumentos analdgicos, los cuales en su
tiempo fueron utiles para las aplicaciones requeridas, se puede mencionar como invento
muy importante al Galvanometro de bobina movil, el cuél fue inventado en 1882 por el
cientifico Jacques Arséne d”Arsonval. En la siguiente imagen se muestra dicho

galvanometro.

Iméan permanente

Piezas polares

Imagen 2.1 Galvanémetro con bobina movil

Este fenomeno es cuando se hace circular una corriente a través de este,
generandose un campo magnético y generando un movimiento de la aguja en sentido de la
corriente a través de una escala; con este principio se construyeron los voltimetros,
amperimetros y multimetros. En la siguiente imagen se muestra la regla de la mano derecha
con los sentidos de la fuerza, corriente y campo magnético, donde se observa también su

ortogonalidad.
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Imagen 2.2 Regla de la mano derecha

Hoy en dia se tienen instrumentos de medicion digitales multimediciones o
dedicadas, en los que en su mayoria funcionan con procesadores o microcontroladores, en
ellos se tienen algunas ventajas en comparacion con los analdgicos, por mencionar algunas
serian el despliegue de resultados mediante una pantalla digital y el alto grado de precision

y exactitud.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Infografia. Ventajas y desventajas de medidores analogicos y digitales
Software utilizado. Genially

Objetivo: Informar al estudiante de forma grafica la comparativa de los
instrumentos analogicos y digitales, entre ellos lo que es un reconocimiento de errores

humanos y de instrumentos, como son de paralelaje, precision, exactitud, etc.

Instrumentos de medicion
Analégicos VS Digitales

Facilidad de
Alta presicién adaptaciéna
yexactitd  \ ! escalasno
\‘ ! lineales
!
Notienenerror ' !
deporlelgje | @ ! Bajo costo
!
- Digitales -- Instrumentos --  Analégicos -
-
Menoserores de medicién ' Eroresde
;o 0 |\
] 1
Ropidez en En algunos
o lecturas / “ €asos no
p requieren de
energia
Opciénde |
° comunicacion

es digitales

Imagen 2.3 Comparacion de medidores digitales y analégicos

2.1.1 Voltimetro
El voltimetro es un instrumento de medicion que mide la diferencia de potencial o
voltaje entre dos puntos, éste puede ser analogico o digital; y como ya se ha mencionado,

hoy en dia se utiliza en su mayoria el digital.
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Voltimetro Analogico

El principio del voltimetro analdgico se rige por el movimiento d”Arsonval, en el
que puede haber variantes importantes, sin embargo, en la siguiente figura se muestra el
principio y en el que se observa como hay un movimiento de la aguja proporcional al
voltaje medido a través de los nodos a y b. Las resistencias de rango son calculadas para
obtener una escala de medida proporcional a la corriente que circulara y que hara la
deflexion de la aguja con dicho principio. En la siguiente imagen se muestra un voltimetro

analogico y el principio de un circuito de voltimetro multirango.

Vi R1

v2 R2 |ml
o—AM—

v4

a) b)

Imagen 2.4 a) Voltimetro analégico b) Circuito de Voltimetro multirango

Voltimetro Digital

El voltimetro digital es un instrumento de medicion de voltaje en el que se tiene

tecnologia mas actualizada, en éste se usan dispositivos electronicos basicos y avanzados
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como microprocesadores; ademas cuentan con mas exactitud y precision, mostrando su

lectura en una pantalla o display. En la siguiente imagen se muestra un voltimetro digital.

BACK LIGHT

Imagen 2.5 a) Voltimetro digital

2.1.2 Amperimetro
El amperimetro es un instrumento de medicion que mide intensidad o corriente
eléctrica, en el que dicho instrumento puede ser analdgico o digital, ademas de poder medir

corriente directa o alterna en diferentes magnitudes, seglin especifique el instrumento.
Amperimetro Analégico

Este medidor en principio también se basa en el movimiento d”Arsonval, dando
como resultado un movimiento de la aguja proporcional a la corriente que circula en las
terminales en serie del instrumento. Por la naturaleza del medidor, solo puede admitir
corrientes muy pequefias para su deflexion, entonces se agrega una resistencia de
derivacion (Shunt) en la que circula la corriente restante. En la siguiente imagen se muestra

un amperimetro analdgico y un circuito del mismo.
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Galvanémtero
de Arsonval

! ﬁ's\l« lml

Rm

a) b)

Imagen 2.6 a) Amperimetro analégico b) Circuito de Amperimetro con

resistencia Shunt

Amperimetro Digital

El amperimetro digital al igual que el analogico mide la intensidad o corriente en un
circuito, ésta puede ser de corriente directa y/o alterna, ademas de tener diferentes rangos
de medidas. La forma en que lo hace y lo despliega es la diferencia, en este caso es de
forma digital utilizando dispositivos electronicos y una pantalla para desplegar la
informacion. Teniendo asi una mayor exactitud y precision en las medidas. En la siguiente

imagen se muestra un amperimetro digital.

Imagen 2.7 Amperimetro Digital
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2.1.3 Ohmetro

El 6hmetro es el instrumento de medicion para medir resistencia ya sea de un cable
o de diferentes componentes eléctricos y electronicos; es llamado asi por sus unidades
(ohms). Existen 6hmetros analégicos y digitales, portatiles y de banco, a diferentes rangos

segun las necesidades a cubrir.

Ohmetro Analégico

Basicamente es un instrumento de medicion que utiliza el movimiento D’ Arsoval,
donde ahora al realizarse la medicidon a un elemento pasivo como lo es la resistencia, se le
agrega una bateria y una resistencia en serie. En el 6hmetro tipo derivacion, el
galvanometro esta conectado en paralelo a la resistencia a medir, por lo que al no haber
resistencia (R=w) se efectiia la maxima deflexion de la escala. Al haber una resistencia
finita, entonces hay una corriente derivada y por lo tanto una deflexion proporcional. En la

siguiente imagen se muestra un 6hmetro analdgico y el circuito mencionado.

R A
AN S
GMT: Iml
Tl Galvanémtero
oF de Arsonval
/“\W 1 @ § Rx
E —
B
S
a) b)

Imagen 2.8 a) Ohmetro analégico b) Ohmetro tipo derivacién
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Ohmetro Digital

El 6hmetro digital es un instrumento de medicion de resistencia, este instrumento
funciona inyectando una corriente conocida y de acuerdo a la resistencia que se mide se
tiene una tension que es sensada y convertida a un valor que es desplegado a través de una
pantalla digital. Este, en comparacion con los analogicos tienen mayor precision y
exactitud, ademés que se pueden encontrar con mas funciones para medir diferentes

variables, a éstos se les llama multimetros.

Imagen 2.9 Ohmetro digital

2.2 Operar y manejar los medidores analdgicos y digitales en la medicion de corriente
y voltaje de c.ay c.d

Medicion de voltaje de c.a y cd con medidor analégico

En los instrumentos de medicidon analdgicos se deben tomar en cuenta diferentes
aspectos que son importantes, como lo son la calibracion, seleccion y lectura de las

mediciones. En la siguiente imagen se muestra un medidor de voltaje analogico de c.a.
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MOD.A P13

it

Imagen 2.10 Véltmetro analégico de c.d

La medicion de voltaje se debe hacer en paralelo con la carga o elemento a medir y

se debe seguir los siguientes pasos:

1.- Colocar el instrumento vertical o horizontal, seglin lo indique el instrumento de
medicion.

2.- Ajuste la aguja a cero.

3.- Saber y seleccionar de que tipo es el voltaje a medir (c.a o c.d)

4.- Seleccionar una escala superior al voltaje a medir, si no se sabe comenzar con la

mayor escala.

5.- Tomar la lectura de manera frontal, para evitar error de paralelaje y del valor

leido multiplicarlo por la constante de escala (k) correspondiente.

Nota: Para instrumentos de medicion de c.d se debe colocar la terminal del medidor
positiva (+) al mayor potencial y la negativa (-) al de menor potencial para obtener una

lectura positiva. En c.a la lectura no influye en la forma de conectar las terminales.
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Medicion de corriente de c.a con medidor analégico

Al igual que en la medicion de voltaje, también para la medicion de corriente de
alterna se deben tomar en cuenta los aspectos como lo son la calibracion, seleccion y
lectura de las mediciones. En la siguiente imagen se muestra un medidor de corriente o

amperimetro analdgico de c.a.

Imagen 2.11 Amperimetro analdgico de c.a

A diferencia de la medicidn de voltaje, la corriente debe medirse en serie con la

carga o elemento a medir y se debe seguir los siguientes pasos:

1.- Colocar el instrumento vertical o horizontal, seglin lo indique el instrumento de
medicion.

2.- Ajuste la aguja a cero.

3.- Saber y seleccionar el tipo de corriente a medir (c.a o c.d)

4.- Seleccionar una escala superior a la corriente a medir, si no se sabe comenzar

con la mayor escala.

5.- Tomar la lectura de manera frontal, para evitar error de paralelaje y del valor

leido multiplicarlo por la constante de escala (k) correspondiente.
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Nota: Para instrumentos de medicion de corriente de ¢.d se debe colocar la terminal
del medidor positiva (+) donde entra la corriente (direccion convencional) y la negativa (-)
de donde sale la corriente (direccion convencional) para obtener una lectura positiva. En

c.a la lectura no influye en la direccion en que se haga la medicion.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.

Practica. Medicion de voltaje y corriente en c.a con voltmetro y amperimetro

analdgico.

Objetivo: Que el estudiante tenga en la practica real demostrativa de mediciones de voltaje
y corriente de c.a con medidores analdgicos. Que sepa ajustar el medido e interpretar de

forma adecuada la lectura.

Material necesario:

1 Voltmetro analogico

1 Amperimetro analdgico

1 mesa de trabajo con fuentes de 120V
1 Interruptor de palanca

1 portafusible

2 focos de 100W

Desarrollo:
1.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las

mediciones solicitadas.
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X1
FOCO

X2
INTER |- 3\
®

Imagen 2.12 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con foco

&0

V:

Mencione lo que observa sobre las lecturas y el uso del medidor analdgico:

2.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las

mediciones solicitadas.

N
X X

1 X1

F [] FOCO1
2 X2
13 X1

INTER j—\ FOCO2
14 X2

@

Imagen 2.13 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con dos

focos

FOCO1: V:

FOCO2: V:
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Mencione que cambios de las mediciones hay y porqué, asi como el uso del

medidor analégico:

3.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las

mediciones solicitadas.

N
X X T
X1

1 X1
F [} FOCO1 FOCO2 o
2 X2 X2

. ONNO

INTER [ 5\
14 ‘

Imagen 2.14 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito paralelo con dos

focos

FOCO1: V: I:

FOCO2: V: I:

Mencione que cambios de las mediciones hay y porqué, asi como el uso del

medidor analégico:

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.
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Medicion de voltaje de c.d y c.a con medidor digital

En la electrénica es muy comun el medir voltajes de c.d, siendo éstos, valores
relativamente bajos en su mayoria, por ejemplo, utilizando tarjetas o circuitos de 24V, 12V,
5V y 3.3 V. También es muy frecuente utilizar medidores que miden mas de una variable,
estos son los multimetros y miden voltaje y corriente en c.d y c.a, resistencia eléctrica, entre
otras mediciones. Este instrumento se utilizara para los siguientes temas, debido a la gran
facilidad, versatilidad, precision y exactitud que tienen. En la siguiente imagen se muestra

un multimetro digital con las partes en que estd compuesto.

tipo de medicién unidades

medicion digital

funciones especiales

bornes de coneccién

Bornes para medir voltaje

Imagen 2.15 Multimetro digital

Para medir voltaje, al igual que se menciond anteriormente se debe hacer en

paralelo a la carga o elemento a medir y se debe seguir los siguientes pasos:

1.- Saber y seleccionar el tipo de voltaje a medir (c.a o c.d)

2.- Si el medidor no tiene autoescala, entonces seleccionar la inmediata superior a la

que se desea medir.

3.- colocar las puntas del multimetro en paralelo al elemento a medir. Si es c.d,

entonces la punta (+) conectarlo al mayor potencial y el (-) al menor.

4.- Leer la medicion.
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Nota: Para instrumentos de medicion de voltaje de c.a no se debe tomar en cuenta la

polaridad de las puntas.

Ejercicio: Obtener en Multisim, la simulacidon con mediciones de voltaje en R1y

R2 del siguiente circuito resistivo.

R1
AN
2200
1w R2
—12v gsson
L

Imagen 2.16 Circuito serie

Solucion:

Se arma el circuito en el simulador, y se colocan los multimetros virtuales en

paralelo a la resistencia a medir. No olvidando la polaridad para obtener un valor positivo.

XMM1

:75\ Algzzldﬁ

2 ¢ s o -

1

R1 I_x_MM_z_ R

A | R

2200 | = HBGIOE

! | | g | ~ =]

—12v gsson -

1

Imagen 2.17 Medicion de voltajes en c.d con Multisim
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Medicion de corriente de c.d y c.a con medidor digital

La medicién de corriente es muy importante en el area de la electronica, ya que los
elementos pasivos, elementos activos, conductores y dispositivos electronicos tienen
parametros de consumo o entrega de potencia, y éstas se deben considerar como limites en
los proyectos, por lo que la medicion de corriente se vuelve un parametro fundamental,
siendo el amperimetro digital una herramienta relativamente moderna con un alto grado de
precision y exactitud. El multimetro digital también tiene la ventaja de medir corriente
directa y alterna a diferentes escalas y rangos, los cuales para electronica es muy comuin
trabajar en mediciones del orden de miliamperes. En la siguiente figura se muestra un

multimetro y sus caracteristicas principales.

tipo de medicion unidades

~— medicion digital

funciones especiales

Selector

bornes para medir
corriente

Imagen 2.18 Multimetro digital con amperimetro

Para medir corriente se debe hacer en serie a la carga o elemento a medir y se debe

seguir los siguientes pasos:

1.- En el multimetro, colocar los cables en los bornes correspondientes al rango a

medir y COM. El cable negro se conecta al COM.

2.- Saber y seleccionar el tipo de corriente a medir (c.a o c.d)
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3.- Si el medidor no tiene autoescala, entonces seleccionar la inmediata superior a la

que se desea medir.

4.- colocar las puntas del multimetro en serie al elemento a medir. Si es c.d,
entonces la punta (+) conectarlo a la entrada de corriente (convencional) y el (-) por donde

sale.

5.- Leer la medicion.

Nota: Para instrumentos de medicion de corriente de c.a no se debe tomar en cuenta

la polaridad en las puntas.

Ejercicio: Obtener en Multisim, la simulacion con mediciones de corriente total y

en R1 y R2 del siguiente circuito resistivo.

Imagen 2.19 Multimetro digital con amperimetro

Solucion:

Se arma el circuito en el simulador, y se colocan los multimetros virtuales en serie
(abrir el circuito) a la resistencia a medir. No olvidando el sentido convencional de la

corriente.



XMM1 75974mA | 5 —

IIl v 2] dB
:%: ~ =) ~Al| | v (] [s
it ; I
Set...
| * Set... =
XMM3 J
oy
R1 $ % R2
v 220Q §560Q
— 12v 4
[a]lv]al|s
_L_ ~ 1 =1

1 Set.

Imagen 2.20 Multimetro digital con amperimetro
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Practica. Medicion de voltaje y corriente en c.a con medidor digital (multimetro)

Objetivo: Que el estudiante tenga en la practica real de mediciones de voltaje y corriente

de c.a con medidor digital. Que sepa manejar el multimetro para dichas mediciones.
Material necesario:
3 Multimetros
1 mesa de trabajo con fuentes de 120V
1 Interruptor de palanca
1 portafusible
2 focos de 100W

Desarrollo:
1.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las

mediciones solicitadas.

2 X1

13 X2

Imagen 2.21 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con foco




Mencione lo que observa sobre las lecturas y el uso del medidor digital:
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2.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las

mediciones solicitadas.

Imagen 2.22 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con dos

focos

FOCO1: V: I:

FOCO2: V: I:

Mencione que cambios de las mediciones hay y porqué, asi como el uso del
medidor digital:
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3.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las

mediciones solicitadas.

N
X -X T
X1

1 X1
F [} FOCO1 FOCO2 °
2 X2 X2

. ONNO

INTER _F 5\
14 ‘

Imagen 2.23 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito paralelo con dos

focos

FOCO1l: V: I:

FOCO2: V: I:

Mencione que cambios de las mediciones hay y porqué, asi como el uso del

medidor digital:

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion interactiva. Codigo de colores
Software: Genialy

Objetivo: Que el estudiante tenga el conocimiento de la lectura de Resistencias de

pelicula de carbén por su coédigo de colores, y poder aplicarlo en la siguiente practica.

Diapositiva principal. En esta diapositiva se muestra la Pagina principal.

Resistencias
Codigo de colores

Ejemplo: —{% 47.0000Q 5%

[7 COLOR |BAM)A 1|BAM)A 2 MJLTIPLICADOR TOLERANCIA

=ROJO D0 O
AMARILLO 4 4 x 10KQ
U 1 J
oL ETA
GRIS 8 8
BLANCO | 9 9 |
DORADO x 0,10 % W |
PLATEADO x 0,010 0% |
SINBANDA—> *20%

EJERCICIOS

Pwmvdl.ry
genially

Imagen 2.24 Pagina principal. Codigo de colores
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Diapositiva secundaria 1. En esta diapositiva secundaria se muestran 3 ejercicios

para resolver por codigo de colores.

| BANDA 1| BANDA 2| MULTIPLICADOR| TOLERANCIA

e

[BANDA 1 BANDA 2] MULTIPLICADOR| TOLERANCIA

e

BAM)A 1/BANDA 2 MULTIPLICADOR| TOLERANCIA

W N~

Imagen 2.25 Pagina secundaria. Ejercicios

Diapositiva secundaria 2. Dando clic al primer ejercicio, se muestra la solucion.

22K 5%

v

| BANDA 1/ BANDA 2| MULTIPLICADOR| TOLERANCIA
2 2 4 +/-5%

Imagen 2.26 Cuadro emergente. Respuesta ejercicio 1



Diapositiva secundaria 3. Dando clic al segundo ejercicio, se muestra la

solucion.

5600 5%

|BANDA 1| BANDA 2| MULTIPLICADOR| TOLERANCIA|
5 6 1 +/-5%

Imagen 2.27 Cuadro emergente. Respuesta ejercicio 2

Diapositiva secundaria 4. Dando clic al tercer ejercicio, se muestra la solucion.

|BANDA 1] BANDA 2| MULTIPLICADOR| TOLERANCIA|
1 5 0 +/- 2%

Imagen 2.28 Cuadro emergente. Respuesta ejercicio 3

61
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion. Circuito serie, paralelo y mixto
Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante tenga un conocimiento basico de qué es un circuito,
circuito serie, paralelo y mixto. Y lo pueda implementar en las practicas con circuitos

resistivos y sus mediciones de voltaje y corriente.

Diapositiva 1. En la diapositiva se muestra la portada y definicion de circuito.

5

SERIE

CIRCUITOS o

CONJUNTO DE ELEMENTOS INTERCONECTADOS DONDE PUEDE FLUIR CORRIENTE.

Imagen 2.29 Diapositiva 1. Circuito
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Diapositiva 2. Se muestra la definicion de circuito serie.

Circuito Serie.

Circuito donde en los elementos circula la misma corriente y el voltaje se deriva.

Componentes en serie. Dos elementos estan en serie, si estan interconectados por un nodo, y su
corriente que circula es la misma.

R1 R2

A AN,

=

RE

Imagen 2.30 Diapositiva 2. Circuito serie

Diapositiva 3. Se muestra la definicidon de circuito paralelo.

Circuito Paralelo

Circuito donde los elementos tienen mismo voltaje, pero la corriente se deriva en un nodo.

Componentes en paralelo. Dos elementos estan en paralelo, si estdn interconectados por sus
extremos (nodos) entre si, y el voltaje es el mismo.

R
— R1 R2 R3

Imagen 2.31 Diapositiva 3. Circuito paralelo
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Diapositiva 4. Se muestra la definicion de circuito mixto.

Circuito mixto

Circuito donde existen elementos en serie y paralelo, de tal forma que hay derivaciones de
voltaje y corriente.
%m R4

Al R3

§R2 RS

Imagen 2.32 Diapositiva 4. Circuito mixto
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion. Protoboard

Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante tenga un conocimiento basico de la conexion de
circuitos en un protoboard, ademas que sepa conectar para medir voltaje y corriente en los

elementos resistivos.

Diapositiva 1. Se muestra la portada de la presentacion de Protoboard.

Protoboard

TABLILLA DE INTERCONEXION DE COMPONENTES PARA PRUEBA DE CIRCUITOS.

Imagen 2.33 Diapositiva 1. Portada de Protoboard



Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra la distribucion del protoborad.

Distribucion en protoboard

Alimentacion. Algunos protoboard’s tienen estos

(opcional)

Bornes de conexion tipo banana.

Nodos. Son puntos de conexion, tiene 5 orificios cada uno.
Nodos independientes

Buses de alimentacion. Sirven para llevar la alimentacion,

Nodo

Canal central. Separacion central para nodos, este es

Utilizado mayormente para conexion de circuitos integrados. \

Canal central Buses de alimentacion

Imagen 2.34 Diapositiva 2. Elementos que conforman un protoboard

Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestra la conexion de un circuito serie

resistivo.

Conexidon de circuito serie Resistivo

R1

4|——||||<—
2

Imagen 2.35 Diapositiva 3. Armado de un circuito serie en Protoboard
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Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra la conexion de un circuito paralelo

resistivo.

Conexion de circuito paralelo Resistivo

Imagen 2.36 Diapositiva 4. Armado de un circuito paralelo en Protoboard

Diapositiva S. En esta diapositiva se muestra la conexion de un circuito mixto

resistivo.

Conexion de circuito mixto Resistivo

Imagen 2.37 Diapositiva 5. Armado de un circuito mixto en Protoboard
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Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestran mediciones de voltaje y corriente en

un circuito mixto resistivo.

Medicion de voltaje y corriente

Del circuito mixto se muestra la medicion de voltaje en R2 y R3.

Y medicidn de corriente en R1

Medicién de voltaje. En paralelo
(extremos en elementos)

Medicién de corriente. En serie
(se abre el circuito)

Senolrenc
ErCCCEy

e o )
0 )

Imagen 2.38 Diapositiva 6. Medicion de voltaje y corriente en un circuito mixto
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Software: Word

Practica. Medicion de voltaje y corriente en c.d con medidor digital (multimetro)

Objetivo: Utilizar el Multimetro como instrumento de medicién de voltaje y
corriente, utilizando para ello herramientas adicionales como la simulaciéon y armado de

circuitos serie y paralelo en C.D en Protoboar.

Equipo y Material:

1 Fuente de CD variable

1 Voltimetro (Multimetro)

1 Tablilla de Protoboard

2 Resistencia de 1 KQ a ¥ watt

2 Resistencias de 2.2 KQ a '5 watt
1 Resistencia de 470 Q a > watt

1 Resistencia de 560 Q< a V2 watt



Desarrollo:

1.-Identificar las resistencias y armar el siguiente circuito serie.

R1

R2
AN AN
470Q 1kQ
=i R3
9V §2.2kﬂ
Imagen 2.39 Circuito serie
Cddigo de colores Valor Tedrico
R1
R2
R3

Imagen 2.40 Tabla de identificacion de Resistencias de circuito serie

2.- Medir los voltajes y corrientes en cada Resistencia.

Voltaje Corriente
Valor | Valor Error Error Valor | Valor Error Error
teorico | simulado | Absoluto | Porcentual | teérico | simulado | Absoluto | Porcentual
R1
R2
R3

Imagen 2.41 Tabla de medicion de voltaje y corriente circuito serie
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3.- Identificar las resistencias y armar el siguiente circuito paralelo.

§R3

560Q
Imagen 2.42 Circuito paralelo
Cédigo de colores Valor Tedrico
R1
R2
R3

4.- Medir los voltajes y corrientes en cada Resistencia.

Imagen 2.43 Tabla de identificacion de Resistencias de circuito paralelo

Voltaje Corriente
Valor | Valor Error Error Valor | Valor Error Error
teorico | simulado | Absoluto | Porcentual | teérico | simulado | Absoluto | Porcentual
R1
R2
R3

Imagen 2.44 Tabla de medicion de voltaje y corriente circuito paralelo
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5.-Identificar las resistencias y armar el siguiente circuito mixto.

R1

A
560Q

=1

12V

R2
§2.2kn
R4
AN
470Q

Imagen 2.45 Circuito mixto
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Codigo de colores Valor Tedrico
R1
R2
R3
Imagen 2.46 Tabla de identificacion de Resistencias de circuito mixto
4.- Medir los voltajes y corrientes en cada Resistencia.
Voltaje Corriente
Valor | Valor Error Error Valor | Valor Error Error
teorico | simulado | Absoluto | Porcentual | teérico | simulado | Absoluto | Porcentual
R1
R2
R3
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R4

R5

R6

Imagen 2.47 Tabla de medicion de voltaje y corriente circuito mixto

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.
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2.3 Funcionamiento, operacion y aplicacion de otros instrumentos
2.3.1 Generador de seriales

El generador de sefiales es de gran importancia en la electronica, ya que permite
probar funcionamientos especificos de circuitos, y como su nombre lo dice, genera sefiales
esenciales para el area, como son de tipo senoidal, triangular y cuadrada, ademés de
proporcionar también sefiales TTL; puede tener més tipos de sefales segun el equipo que se
tenga como por ejemplo funciones de barrido controladas por voltaje de CD externo,

frecuencimetro, Modulacion AM, FM, FSK, etc.

Las sefiales que genera son variables en amplitud y frecuencia, asi como de
desplazamiento hacia arriba o debajo de la misma. El generador permite entonces
proporcionar sefiales con caracteristicas particulares segtn las necesidades de circuitos o
dispositivos electronicos a probar. En algunos equipos también pueden tener funciones
especiales como funcion de barrido, controlada por voltaje de CD externo; frecuencimetro,
modulacion AM, FM, FSK, entre otras. En seguida se muestra la imagen de un generador

de sefiales.

Imagen 2.48 Generador de seiiales

El generador mostrado es modelo DL FG10M de la marca DE LORENZO y en
seguida se enlista algunos botones bésicos que son frecuente encontrar en la mayoria de los

equipos de generadores de sefiales.
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Boton de Encendido (Power button). Presione este boton para encender/apagar el

generador de funciones.

Botones de Funcion (Function buttons). Los botones de onda senoidal, cuadrada o

triangular determinan el tipo de sefial provisto por el conector en la salida principal.

Botones de Rango (Range buttons) (Hz). Esta variable de control determina la

frecuencia de la sefial del conector en la salida principal.

Control de Frecuencia (Frecuency Control). Esta variable de control determina la
frecuencia de la sefial del conector en la salida principal tomando en cuenta también

el rango establecido en los botones de rango.

Control de Amplitud (Amplitude Control). Esta variable de control, dependiendo de
la posicion del boton de voltaje de salida (VOLTS OUT), determina el nivel de la

sefial del conector en la salida principal.

Boton de rango de Voltaje de salida (Volts Out range button). Presiona este boton
para controlar el rango de amplitud de 0 a 20 Vp-p en circuito abierto o de 0 a 10
Vp-p con una carga de SO0W. Vuelve a presionar el boton para controlar el rango de

amplitud.

Boton de inversion (Invert button). Si se presiona este boton, la sefial del conector

en la salida principal se invierte.

En seguida se enlistan algunas funciones adicionales de los generadores de senales

Control de ciclo de méaquina (Duty control). Se Jala hacia ti este control para activar

esta opcion.
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Offset en DC (DC Offset). Jala este control para activar esta opcion. Este control
establece el nivel de DC y su polaridad de la sefial del conector en la salida

principal. Cuando el control esta presionado, la sefial se centra a 0 volts en DC.

Boton de Barrido (SWEEP button). Presiona el boton para hacer un barrido interno.

Este boton activa los controles de rango de barrido y de ancho del barrido.

Rango de Barrido (Sweep Rate). Este control ajusta el rango del generador del

barrido interno y el rango de repeticion de la compuerta de paso.
Ancho del Barrido (Sweep Width). Este control ajusta la amplitud del barrido.

Conector de la salida principal (MAIN output connector). Se utiliza un conector

BNC para obtener sefiales de onda senoidal, cuadrada o tiangular.

Conector de la salida TTL (SYNC (TTL) output connector). Se utiliza un conector

BNC para obtener sefiales de tipo TTL.
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Simulacion en Multisim

Del software Multisim con el generador marca Aglient, generar las siguientes
sefales a) Senoidal con Vpp=8v, f=1Khz b) Triangular 5Vp, f=50KHz c) Cuadrada

Vpp=7V y 20Khz d) Modificar el inciso anterior por ciclo util de 80%.

a)

Imagen 2.49 Seial senoidal Vp=8v, f=1Khz

b)

00000

Imagen 2.50 Sefal triangular Vp=5v, =50Khz
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Imagen 2.51 Seiial senoidal Vpp=7v, {=20Khz, C.U=50%
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Imagen 2.52 Seiial senoidal Vpp=7v, {=20Khz, C.U=80%
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Software utilizado: Word
Practica: Generacion se sefiales basicas

Objetivo: Que el estudiante tenga la experiencia practica en laboratorio de obtener
sefales senoidal, triangular y cuadrada, variando su amplitud y frecuencia a través del

generador de sefiales.

Material necesario:

1 Osciloscopio analogico marca Protek

1 sonda de prueba

1Generador de sefiales marca DE LORENZO

1 Sonda para generador de sefales

Desarrollo:
1.- Encienda el generador de sefiales y conecte la sonda del generador

2.- Con el generador de sefiales, ajuste para obtener las siguientes sefiales y dibuje

las formas de onda obtenidas, el docente conectara el osciloscopio para su comprobacion.

e (Configure para obtener una sefial cuadrada de niveles TTL a 1Khz.

e Configure para obtener una sefial triangular TTL a 2Khz.
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e (Configure para obtener una sefial senoidal simétrica de vp=10V, frecuencia
de 1Khz.

e Configure para obtener una sefial senoidal simétrica de vp=8V, frecuencia
de 10 Khz.

e Configure para obtener una sefial triangular simétrica de vp=8V, frecuencia
de 3 Khz.

e Configure para obtener una sefal triangular asimétrica de vp=8V,
frecuencia de 5 KhZ.

e Configure para obtener una sefial cuadrada con ciclo util del 80%, vp=10V,
frecuencia de 5 KhZ

e Configure para obtener una sefial cuadrada con ciclo util del 30%,

vp=50mV, frecuencia de 5 KhZ

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.
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2.3.2 Osciloscopio analogico y digital

El osciloscopio es un instrumento de mucha utilidad en el 4rea de la electronica,
debido a que en ésta se manejan diferentes tipos de sefiales y modificaciones de ellas para
variedad de aplicaciones, como lo son en fuentes de voltaje, amplificadores, controles de
motores de diferentes tipos, etc. En forma general se puede decir que es una representacion
y visualizacion de sefiales eléctricas, en su forma de voltaje con respecto al tiempo. Las
sefales son visualizadas mediante un grafico cartesiano, donde en el eje horizontal (X)

representa el tiempo y en el eje vertical (Y) representa la amplitud.

Amplitud

tiempo

Imagen 2.53 Senal en osciloscopio

Osciloscopio analégico

El osciloscopio analdgico estd construido con base en la electronica analogica,
donde el muestreo es continuo. En seguida se enlista los subsistemas que forman a un
osciloscopio analdgico

e Subsistema de despliegue (rayos catodicos)

Sistema de deflexion vertical

Subsistema de deflexion horizontal

e Fuentes de poder
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e Sondas

e Circuitos de calibracion

En la siguiente imagen se muestra un diagrama a bloques de los subsistemas que

conforman al osciloscopio analdgico.

Tubo de
rayos

catédicos

Sonda y T:rr:mulcs de
cable de entrada vertical Linea de
tranamisién del asciloscopio rotardo

o
Vy | subsistema de
deflexion

o vertical

Placas de
daflexion
vartical

Base de tiempo
ty amplificador
horizontal)

Al tubo de
rayos catodicos

Fuents de I

Trayectos de procesamiento de sefial

= = — = Tmyacios de corriente alimentada a
los diferentes subsistemas

Imagen 2.54 Diagrama a bloques del osciloscopio analdgico
El conjunto de los subsistemas funciona de la siguiente manera:

Primeramente, la sefial a medir es recibida por un par de sondas especiales del
equipo, donde a su vez llega a un amplificador (subsistema de deflexion vertical) antes de
pasar a la siguiente etapa. Para el despliegue, llega a las placas de deflexion vertical del
tubo de rayos catodicos y dentro de el tubo se crea un haz de electrones mediante un cafion
de electrones. El haz se dirige hasta la pantalla fluorecente creando un punto que se
deflexiona verticalmente en proporcion a la amplitud de la sefial. Las placas de deflexion
horizontal hacen un barrido horizontal del haz de electrones a través de la pantalla a una
velocidad uniforme. Esta deflexion simultanea de las placas vertical y horizontal, hacen
que el punto producido por el haz de electrones forme una linea a través de la pantalla del

tubo de rayos catodicos.
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Imagen 2.55 Osciloscopio analogico

Operacion osciloscopio analogico

El Osciloscopio contiene diferentes botones, perillas y conectores. Para su
operacion basica cuenta con los conectores de entrada tipo BNC para cada canal, ya que
puede medir més de una sefial, también con los botones de encendido, enfoque e intensidad,
estos ultimos dos varian ciertos parametros, como son el voltaje de tal forma que permiten

tener una sefal mejor presentada en la pantalla en cuanto intensidad y trazo fino de la sefial.

También se necesitan de ciertos ajustes esenciales, entre ellos, son las perillas de
rango de la amplitud y tiempo. Con ellas se ajusta a que se pueda ver en la pantalla la sefal
medida en relacion de su voltaje y frecuencia. También contiene botones de posicion en los
ejes vertical y horizontal, para poder desplazar una sefial. Botones de atenuacion por si la
sefial es muy grande, botones de habilitar o deshabilitar canales de medicion, punta de
prueba y tierra; algunos también tienen botones para sumar sefiales de dos canales, congelar

o retener la sefial en pantalla, etc. En la siguiente imagen se muestran algunos controles

mencionados.
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Imagen 2.56 Controles y ajustes

En seguida se enlista una serie de pasos a seguir para realizar una medicién con

osciloscopio analédgico:

e Encender el osciloscopio

e Conectar la sonda a su entrada correspondiente. Por ejemplo, canal 1. Y
habilitar dicho canal. Revisar la atenuacioén que tenga la sonda (X1).

e Colocar el canal en cero volts (GND). De esta forma veré una linea
horizontal, Ajustar enfoque, intensidad, atenuacion x1 y posicion en X y Y
para dejarla centrada y con buena calidad visible.

e Comprobar funcionamiento de sonda. Cambiar el canal a sefial de CD y
conectar la sonda a la terminal de punto de prueba y tierra. Debera ver una
sefal cuadrada de 5V a 1KHz.

e Ajustar las perillas de voltaje por division (V/D) y tiempo por division

(T/D), de acuerdo a la sefial medida.
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e Ajustar con perilla de disparador (Trigger) el valor de voltaje en el que se
dispara o comienza en la pantalla. Para evitar que la sefial se vea destellando
y que inicie donde se desea.

e Para realizar mediciones de Amplitud de voltaje (Vp), se cuenta el numero
de cuadros con su fraccion de la sefial en el semiciclo positivo (eje Y) y se

multiplica por el valor de V/D.
e Para realizar mediciones de frecuencia se tiene f = % Donde el periodo (T)

se obtiene de la multiplicacion del (T/D) por el nimero de cuadros con su

fraccion del tiempo en un ciclo (eje X).

Ejercicio 1: De la siguiente imagen, obtener el voltaje Vp, Vpp, periodo y

frecuencia.

Oscilloscope-XSC1 X

< >
Time Channel_A Channel_B
E haludl| EFYIER -16.731V [Eiass
+*|| so3ss -16.731V

] Save
T2-T1 0.000s 0.000Y Ext. frigger
Timebase Channel A Channel B Trigger
Scale: ‘Smstiv | Scale: | 10 v/Div |Sca\e: |5 VfDiv | Edge: T B |[Ext
# pos. (Div): lo.s = ¥ pos. Div): | 0 | ¥ pos.(Div): |0 | Level: |[p I v
¥/T| Add | BfA || AfB AC| 0 ||DC acllo |loc]l - Single | Normal |Auto [None

Imagen 2.57 Seifial en Osciloscopio analégico



Solucion.

De la gréfica, Trazando y contando en amplitud (Y) se tiene:

QOscilloscope-XSC1

<

Tme Channel A Channel B
L €3 50355 -16.731V Reverse
€| 50355 -16.731V
T2T1 0.0005 0.000V Save | ot wigger

Timebase Channel & Channel B Trigger

scale: | Sms/Div Scale:{| 10 VD 3| scale: |5 V/Div Edge:  [F]%/ [a]l8]&
tpos.@v): [10.6 |3 ¥ pos.OW): | | ¥pos.ow: |0 teve: [g [ |

Y/T| Add | B/A | AB AC| 0 ||DC acl o |loc] - Single | Normal | Auto |None

Imagen 2.58 Medicion de parametros en Osciloscopio analégico en Y

Para Amplitud Vp No de cuadros x V/D; 1.7 cuadros » 10V = 17V

Para Vp-p:

Vp No de cuadros = V/D; 3.4 cuadros * 10V = 34V

De la grafica, Trazando y contando en tiempo (X) se tiene:

Oscilloscope-XSC1

<

;é : : g'ghgﬁges ?F;r_}r;el\_\fk Channel_B —
. s 16.731V

T2-T1 0.000s 0.000Vv Save Ext. trigger

Timebase _ Channel A Channel B Trigger

Scale: (| 5ms/Div Scale: | 10 V/Div | scale: [5 Vv edge:  [F]%] [a]l8 ] Ex

Xpos.©iv): [F0.6 | ¥pos.oi): [0 | ¥ pos.ov): [0 | Level: o v ]

[v/]ladd|[e/a A | [ac] o |[oc ac |l o lfoc]l- Single | |Normal | [Auto [None |

Imagen 2.59 Medicion de parametros en Osciloscopio analégico en X



Para Periodo (T):

. 1
Frecuencia f = o=

Vp No de cuadros * T/D;

l  — 100Hz
10msS

2.0 cuadros * 5ms = 10ms

87
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Software utilizado: Word
Practica: Operacion de Osciloscopio analégico

Objetivo: Que el estudiante tenga la experiencia practica en laboratorio de la

operacion del osciloscopio analdgico, ajustando y midiendo sefiales de voltaje.

Material necesario:

1 Osciloscopio analégico marca Protek

1 sonda de prueba

1Generador de sefiales marca DE LORENZO

1 Sonda para generador de sefales

Desarrollo:
1.- Encienda, configure y ajuste el osciloscopio en el canal 1 en modo de GND.

2.- Para asegurar que la sonda funciona correctamente, realice la coneccion a la

punta de prueba del mismo osciloscopio y realice los ajustes necesarios.

3.- Con el generador de sefiales, configura para obtener una sefal senoidal simétrica

de 6.5 Vp con frecuencia de 15KHz.
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4.- Conecte el osciloscopio al generador de sefales para observar la sefial. Dibuje la

forma de onda y anote sus escalas.

Imagen 2.60 Cuadricula de pantalla de osciloscopio analdgico

V/D: T/D:

5.-Calcule Vp, Vp-p, Periodo frecuencia.

Vp: Vp-p: T: =

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.
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Osciloscopio digital

Se puede decir de forma breve que el osciloscopio digital primero convierte a digital
la sefial de entrada mediante un convertidor ADC, donde el muestreo de la sefial es discreto
y mediante procesadores despliega la informacion en forma de imagen. Por su forma de
procesamiento, almacenamiento y despliegue en pantalla existen diferentes tipos, que se
enlistan enseguida: Osciloscopio de almacenamiento digital (DSO), Osciloscopio digital
fosforado (DPO), Osciloscopio de dominio combinado (MDO), Osciloscopio de senal

mixta (MSO) y Osciloscopio de tiempo real (RTO).

Imagen 2.61 Osciloscopio Digital

Operacion osciloscopio digital

En el osciloscopio digital ademas de tener los controles de funciones que el
analdgico, tiene funciones mas avanzadas, por ejemplo, que de manera directa exhibe los
valores de voltaje pico Vp, voltaje pico a pico, Voltaje medio, Voltaje eficaz, Periodo,
frecuencia, ciclo util, tiempo de subida, tiempo de bajada, operaciones matematicas entre

sefales, almacenamiento interno y acceso a externo para guardar graficas, etc. Algunos de



ellos pueden obtener la respuesta rapida de Fourier (FFT), decodificadores de bus CAN,
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SPI, 12C, Ethernet, etc. En la siguiente imagen se muestran los controles, ajustes y menus.

Horizontal

Menu
Ajuste
automatico
Vertical .
CH1y CH2 Disparador
(Trigger)
/T,\ N -~ g - Sghda para
e} ¥o) o) .ﬂ? ——  ajuste de
— compensacion

Imagen 2.62 Controles y ajustes

En seguida se enlista una serie de pasos a seguir para realizar una medicion con

osciloscopio digital:

e Encender el osciloscopio

e Conectar la sonda a su entrada correspondiente. Por ejemplo, canal 1. Y
habilitar dicho canal. Revisar la atenuacion que tenga la sonda (X1). Al
menos que se desee una atenuacion diferente especifica.

e Colocar el canal en cero volts (GND). De esta forma vera una linea
horizontal, Ajustar digitalmente la atenuacion x1 y posicion en X y Y para
dejarla centrada y con buena calidad visible.

e Comprobar funcionamiento de sonda. Cambiar el canal a sefial de CD
digitalmente y conectar la sonda a la terminal de punto de prueba y tierra.

Debera ver una sefnal cuadrada de 5V a 1KHz.
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Ajustar manualmente las perillas de voltaje por division (V/D) y tiempo por
division (T/D), de acuerdo a la sefial medida. Se puede también presionar el
botén de “AUTO”, para que lo ajuste automaticamente.

Ajustar con perilla de disparador (Trigger) el valor de voltaje en el que se
dispara o comienza en la pantalla. Para evitar que la sefial se vea destellando
y que inicie donde se desea.

Para realizar mediciones de parametros, como amplitud de voltaje (Vp) y
frecuencia. Se puede hacer de la misma forma que en el analogico, sin
embargo, el equipo la puede proporcionar al presionar el boton de CHX,
aparece un menu en el lado derecho de la pantalla en la que se puede
navegar con la perilla del ment y seleccionar el parametro deseado Vp, Vp-
p, V medio, Periodo, frecuencia, ciclo ttil, Tiempo de subida y bajada, etc.
Se puede guardar las sefiales con informacion deseada en memoria interna o
externa. Esto lo hace muy util para los reportes de practicas. Como ya se
dijo antes, también se pueden tener operaciones entre funciones de manera

muy simple a través del menu.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Software utilizado: Word
Practica. Operacion de Osciloscopio digital

Objetivo: Que el estudiante tenga la experiencia practica de la operacion del
osciloscopio digital, realizando los ajustes de manera manual y digital; asi como realizar

mediciones de pardmetros basicos.

Material necesario:

1 Osciloscopio digital marca Hantek

1 sonda de prueba

1Generador de sefiales marca DE LORENZO

1 Sonda para generador de sefales

Desarrollo:
1.- Encienda y ajuste el canal 1 en modo GND.

2.- Para asegurar que la sonda funciona correctamente, realice la coneccion a la

punta de prueba del mismo osciloscopio y realice los ajustes necesarios.

3.- Con el generador de sefiales, configura para obtener una sefal senoidal simétrica

de 8.5 Vp con frecuencia de 12 KHz.



4.- Conecte el osciloscopio al generador de sefales para observar la sefial (Ajuste
bien el tamafio). Con la opcién de menu despliegue en pantalla los parametros VP, Vp-p,

Periodo y frecuencia. Después capture la imagen y péguela en el siguiente recuadro.

94

Imagen 2.63 Captura de seiial en osciloscopio digital

5.-Escriba los valores de.

Vp: Vp-p: T: f:

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Cuestionario de la unidad

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos basicos tedricos y practicos de

los instrumentos basicos para las mediciones eléctricas.

1.- Defina brevemente y con sus palabras el fenomeno de Arsnoval y ;por qué es

importante en las mediciones?

2.-Mencione 3 caracteristicas que tienen los medidores analogicos y 3 de los

digitales.

3.- Mencione los pasos a seguir para realizar una medicidn de resistencia con un

medidor digital.

4.- Mencione los pasos a seguir para realizar una medicion de voltaje con un

medidor digital.

5.- Mencione los pasos a seguir para realizar una medicioén de corriente con un

medidor digital.
6.- (Qué es y para qué sirve un osciloscopio?
7.- Mencione el procedimiento para revisar la sonda de prueba en un osciloscopio
8.- Describa el funcionamiento de las perillas de volt/division y tiempo/division
9.- (Qué es y para qué sirve un generador de funciones?

10.- Mencione 3 tipos de sefiales que se pueden generar con un generador de sefiales
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios practicos

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante a través de ejercicios practicos, refuerce los

conocimientos basicos de las mediciones eléctricas de voltaje y corriente, asi como la

identificacion de las resistencias de manera practica.

1. Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir voltaje en la

resistencia R2, también seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor
adecuadamente.

Imagen 2.64 Ejercicio de conexion para medir voltaje en R2
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2. Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir la corriente en la
resistencia R2, también seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor
adecuadamente.

Imagen 2.65 Ejercicio de conexion para medir corriente en R2

3 .- Realice el procedimiento necesario utilizando el coédigo de colores de 4 bandas para

encontrar el valor de las siguientes resistencias.

4

3

;

Imagen 2.66 Ejercicio de valores de resistencias por codigo de colores

Solucion en Anexo A
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Tema 3 Medicion de parametros
3.1. Medicion y prueba de dispositivos y elementos.
3.1.1. Resistencias.
La resistencia eléctrica es la oposicion a que fluya la corriente eléctrica; es fija para
muchos materiales especificos, conocidos el tamafo, la forma y la temperatura. Su unidad

es el Ohm (£2). Y su valor viene de:

Imagen 3.1 Elemento resistivo
R=p= donde:
= p- donde:
p es la resistividad del material

[ la longitud transversal

A = area de seccion

Codigos de Resistencias

Existen diferentes tipos de resistencias, por su material de construccion, tamafio y
aplicaciones. Por ejemplo, las Resistencias de carbon, de alambre, de pelicula delgada,
resistencia para montaje de superficie, etc. En el que en la mayoria de ellas no es posible
colocar el valor, tolerancia, potencia, etc. Es por ello que se elige tener un codigo en ellas,
en este caso se muestra el codigo de colores normado internacionalmente por la IEC 60062,

la potencia viene dada por el tamafio de la misma. En seguida se muestran algunos de ellos.



99

Resistencias de carbon y metalicas
Resistencias de 4 Bandas

Las resistencias de pelicula de carbon son muy utilizadas para realizar circuitos en
el area de la electronica, sobre todo en circuitos de baja potencia. Hay resistencias de 4
bandas, en éstas la primera y segunda banda indican los primeros dos digitos del valor, en
la tercera banda el valor por el que se multiplicard y la ultima y un poco alejada en distancia
es la tolerancia de la resistencia. Estas se vieron en la unidad 2, debido a la necesidad de
construccion de circuitos y tener conocimiento de sus valores para conectarlos en una
tablilla de prueba. En seguida se muestra una imagen que fue estudiada en dicha unidad y

se agrega como referencia.

Ejemplo: ¢ ) 47.000Q 5%

COLOR |BANDA 1/BANDA 2/ MULTIPLICADOR| TOLERANCIA

ROJO 000

AMARILLO 4 4 x 10KQ

cRD 00 0

oL ETA

GRIS 8 8
BLANCO 9 | 9
DORADO x 0,10 H% |
PLATEADO | x 0010 +10%

SINBANDA— *20%

Imagen 3.2 Codigo de colores para resistencias de 4 bandas

Resistencias de 5 Bandas

Esta es de mas precision que la de 4 bandas, ya que las primeras 3 bandas

indican los primeros digitos del valor, la cuarta banda el multiplicador y la quinta



banda también la tolerancia. En seguida se muestra una imagen que contiene el

codigo de colores de 5 bandas y un ejemplo de ello.

15T BAND | 2"F BAND | 3*® BAND | MULTIPLIER | TOLERANCE
Negro 10
Marrén i | 100

[Amarriio | 4 | 4 ] 4 ] ko ] |

[Blanco | 9 | 9 | o9 | 1o | |

(K)

ll—=—
2370 £1%

Imagen 3.3 Codigo de colores para resistencias de S bandas

Resistencias de 6 Bandas

En esta resistencia se tiene mas precision, ya que a diferencia de la de 5

100

bandas se agrega una mas por el coeficiente de temperatura (TCR), ésta se mide en

partes por millon (ppm), significa el valor que variara por cada millon del valor de

la resistencia por cada grado centigrado de la temperatura ambiente (25°C).

En la siguiente imagen se muestra el codigo de colores utilizado.

2760 25%

1stDigit  2nd Digit

d Temperature
Coetficient

Imagen 3.4 Codigo de colores para resistencias de 6 bandas
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Para completar el ejemplo de la imagen, se tiene que el valor es de 27642 +/-

5% de tolerancia, y la sexta banda coincide con 100ppm que corresponde al color

café, entonces para este ejemplo se considera que se esta a una temperatura de 30°C.

R =Ro + aRo(T —To)

_ 100 yo001ec
@ = T900000 20001/
0.0001
R = 2760 + 2760 * ( - )(35°c _25°C) = 276.13802

Resistencias SMD

Las resistencias de montaje superficial (SMD) son en la actualidad las mas
utilizadas, debido al tamafio y tecnologia utilizada, donde hoy en dia la reduccion del

tamafio en tarjetas es muy importante. Existen de diferentes tamafos de acuerdo a su

capacidad en potencia, por ejemplo, los mas comunes son: 0201, 0603, 0805, 1206, 1210y

2512 y que van de 1/20 a 1 watt. En seguida se muestran algunas de la simbologia utilizada

para estas resistencias.

Resistencias SMD de 3 digitos
Mayores o igual a 10QQ

Asi como el codigo de colores de las resistencias de pelicula de carbono, la

interpretacion de las resistencias SMD de 3 digitos son muy parecidas en cuanto a la
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posicion de los digitos y el multiplicador, solo que en éstas se tiene el valor numérico
directamente, en éstas se tiene una tolerancia normalmente del 5%. En seguida se muestra

un ejemplo:

ler digito multiplicador
2o digito

100012 =1k12

Imagen 3.5 Codigo numérico de resistencias SMD 3 digitos mayor o iguala a

10Q

Menores a 10Q

Para estas resistencias se les agrega la letra “R” donde indica el punto decimal, estas
son para obtener valores pequefios, es decir menores a 10Q. En seguida se muestras

algunos ejemplos.

Digito entero Decimal
punto decimal

2.20

Imagen 3.6 Ejemplo 1 de codigo numérico de resistencias SMD 3 digitos

menores a 10Q



103

punto decimal Decimales

0.220

Imagen 3.7 Ejemplo 2 de codigo numérico de resistencias SMD 3 digitos

menores a 10Q

Resistencias SMD de 4 digitos
Mayores o igual a 1000

Las resistencias de 4 digitos tienen mas precision, con una tolerancia de 1%, debido
a esto se tiene que las primeras 3 cifras definen los digitos del valor y la cuarta el

multiplicador. En seguida se muestra una imagen como ejemplo.

20 digito multiplicador
ler digito 3er digito

470000£2=470k12

Imagen 3.8 Cédigo de resistencias SMD 4 digitos mayor a 10002

Menores a 1000

Para codigo de resistencias de 4 digitos SMD menores a 10092, se agrega la letra
“R” en la posicion 2 o 3. En este caso no hay ninguna cifra multiplicadora. En seguida se

muestran algunas imagenes como ejemplos.
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Digito entero Decimales

punto decimal

1.2002

Imagen 3.9 Ejemplo 1 de cédigo de resistencias SMD 4 digitos menor a 10002

Digitos enteros Decimal
punto decimal

470

Imagen 3.10 Ejemplo 2 de cédigo de resistencias SMD 4 digitos menor a 10002

Resistencias SMD alfanumérico

Las resistencias alfanuméricas llamadas de precision 6 de codigo EIA-96 no son tan
sencillas de descifrar, para ello se debe hacer a través de una tabla. Los primeros dos digitos
se deben de decodificar con dicha tabla y serian los digitos del valor de la resistencia, el
tercero es una letra que también se debe decodificar, pero éste es el multiplicador. Entonces
asi obteniéndose finalmente el valor de la resistencia. En las siguientes imagenes se muestra

la tabla con la codificacion del cédigo ETA-96 y ejemplos de su decodificacion.



EIA-96 SMD
Code Code Code Code Value Multipliers
01 100 25 178 49 316 73 562 &2 0.001
02 102 26 182 50 324 74 576 RorY |0.01
03 105 27 187 51 332 75 5590 SorX (0.1
04 107 28 191 52 340 76 604 A 1
05 110 29 196 53 348 77 619 BorH (10
06 113 30 200 54 357 78 634 C 100
07 115 31 205 55 365 79 649 D 1000
08 118 32 210 56 374 B0 665 E 10000
09 121 33 215 57 383 81 681 F 100000
10 124 34 221 58 392 82 698
11 127 35 226 59 402 83 715
12 130 36 232 60 412 84 732
13 133 37 237 61 422 85 750
14 137 38 243 62 432 86 768
15 140 39 248 63 442 87 787
16 143 40 255 64 453 B8 806
17 147 41 261 65 464 8BS 825
18 150 42 267 66 475 20 845
19 154 43 274 67 487 91 866
20 158 44 280 68 499 92 BB7
21 162 45 287 69 511 93 909
22 165 46 294 70 523 94 931
23 169 47 301 71 536 95 953
24 174 48 309 72 549 96 976

Imagen 3.11 Codigo EIA-96 para Resistencias SMD)|

N 12x§

Valor Multiplicador

12=13042 x=0.1
(codigo) (codigo)

13002(0.1)=130

Imagen 3.12 Ejemplo 1 de cédigo de resistencias codigo EIA-96

¥ 30ch

Valor Multiplicador
30=20042 C=100
(cédigo) (codigo)

20012 (100)=20k 2

Imagen 3.13 Ejemplo 2 de cédigo de resistencias codigo EIA-96

105
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Medicion de Resistencia

Para realizar la medicion de resistencia se puede realizar con varios equipos, por
ejemplo, un equipo puente RLC, puente de weastone, 6hmetro, multimetro, etc. Para
comenzar se describen los pasos a seguir utilizando un multimetro que es un equipo muy

basico y facil de conseguir.

1.- Elegir el elemento cuya resistencia va a medir. Para una medida mas precisa
y sin errores, la prueba de la resistencia de un componente se hace de forma
individual. Quitar el componente del circuito o hacer la prueba antes de conectarla,
esto se hace para eliminar la posibilidad de medir la resistencia equivalente de un

circuito o parte de ¢él.

2.- Conectar las sondas en las tomas de prueba correspondientes. En la mayoria
de los multimetros, tiene dos sondas, una negra y otra roja. La sonda negra se
conecta a la terminal COM, y la otra a la que tiene etiquetada el simbolo Q que es la

unidad de la resistencia.

VN

104 MAX
UNFUSED

Imagen 3.14 Conexion de sondas

3.- Encender el multimetro y seleccionar el rango de prueba mas apropiado. La

resistencia que se va a realizar de un componente puede variar desde ohmios hasta
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megaohmios. Para poder obtener una lectura precisa, se debe ajustar el multimetro

en el rango mas apropiado para el componente que se va a medir.

20A 200mA 20mA

Imagen 3.15 Seleccion de medicion y escala

3.- Medicién y tomar de lectura. Solamente es dar lectura al valor desplegado, si
es que se siguieron adecuadamente los pasos anteriores, entonces se podra realizar

sin ningln problema.

mwm

o o7

Imagen 3.16 Medicion de elemento resistivo

3.1.2. Inductancia y capacitancia.

Inductancia

Inductancia es la capacidad que tiene un inductor o bobina para almacenar energia
en forma de campo magnético. La unidad de la inductancia es el Henrio (H). Est4 definido

por:

_hN*

L
l
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Centro magnético|‘_ Longitud I —»|
\ Area A

N vueltas de cable

Imagen 3.17 Inductor o bobina
Donde
L es la inductancia
u es la permeabilidad, propiedad del centro magnético
N es el nimero de vueltas

[ es la longitud del cable

Existen diferentes tipos de inductores, los cuales son hechos de diferentes materiales, tipo de
nucleo, frecuencias y capacidades de inductancias segun sus las aplicaciones, entre ellos se
encuentran como osciladores, filtros, limitadores de corriente, etc. En la mayoria de los casos
la inductancia la muestran explicitamente por ejemplo 1mH, 100uH, etc. Aunque su
tolerancia es normal que se maneje con letras como A, B, C, D, E,F, G, H, J, K, L, M, N, V

Y, Z.
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Simbolo Tolerancia
+/-0.15 nH
+/-0.2 nH
+/-0.3 nH
+/-0.5 nH
+/-1%
+/-2%
+/-3%
+/-5%
+/-10%
+/-15%
+/-20%
+/-25%
+/-30%

ZI<|Z2|r|=m|[—-|[T||mM|O|vw|n|wm

Imagen 3.18 Tabla de tolerancias en Inductores

Inductores SMD

En este tipo de inductores, se encuentran los tipo T (estandar), tipo P (de potencia) y
tipo L (Baja inductancia) y son muy parecidos en su codigo de inductancia, en ocasiones
pueden contener por medio de una letra la tolerancia como se mostr6 anteriormente. Un
ejemplo del tipo P, es el CD54 de potencia de enrollamiento de alambre y muy utilizado
para fuentes controladas, muestra su capacidad o inductancia de manera muy parecida a los
vistos en las resistencias, es decir los dos primeros valores son los digitos de la inductancia

y el tercero es el multiplicador. En seguida se muestra una imagen de dichos inductores.

Imagen 3.19 Inductores SMD CD54
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Entonces como se menciond de la forma en que se muestran sus valores, ademas de

tener esos valores de dicha manera, en otros valores es necesario agregar como punto

decimal la letra “R”, en seguida se muestran algunos ejemplos de dicho codigo.

100 10uH
220 22uH
330 33uH
471 470uH
681 680uH
2R2 2.2uH
6R8 6.88uF
1RO 1uH

Imagen 3.20 Tabla de ejemplos de Inductores SMD CD54

Medicion de Inductancia

Los inductores son muy utilizados en la electronica, debido a sus aplicaciones que

puede tener, desde filtros, reguladores, almacenadores de energia, etc. Es por ello que en la

mayoria de las tarjetas se encuentran y se hace necesario su conocimiento y medicion. Las

mediciones se pueden hacer a través de equipos de medicion como puentes RLC y

multimetro.
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En este caso se realizard a través de un puente RLC GW INSTEK 821 y para ello se

menciona el procedimiento para realizarlo.

1.- Desconectar la alimentacion del circuito. Esto se hace para evitar accidentes

personales por descargas o dafio en dispositivos.

2.- Desmontar el inductor del circuito. Esto se hace para evitar lecturas erréneas y

saber su inductancia de manera mas precisa.

3.-Conectar las sondas del puente RLC y realizar la correccion de impedancia.
Se conecta el conector DUT para pruebas del puente, y se realiza la prueba para el factor de

correccion (OFFSET) en circuito abierto y en corto, colocando las sondas de esa manera.

Imagen 3.21 conexion y correccion de sondas

4.- Configurar el puente RLC. Seleccionar rango o escala, velocidad de prueba,
tipo de circuito para la medicion (serie o paralelo), asi como la frecuencia de prueba ya que
es realizada en CA. En seguida se muestra una tabla de ayuda para la seleccion de tipo de

circuito.
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::':doi::: Rango Impedancia Modelo
C >100 uF <100 Serie
C 10 nF a 100 uF 10Qa10kQ Serie o paralelo
C <10 nF >10 kQ Paralelo
L <1 mH <100 Serie
L TmHa1H 10 0Qa1kd Serie o paralelo
L >1H =1 kQ Paralelo

Imagen 3.22 Tabla de tipo de circuito a elegir segin tipo de medida y valor de

dispositivo.

5.- realizar la medicion. En este caso se lee el parametro de inductancia, ademas de
un pardmetro llamado Q en el que muestra el factor de calidad del inductor, en el que, a

mayor Q el inductor se aproxima al inductor ideal.

Capacitancia

La capacitancia es la capacidad que tiene el capacitor o condensador para almacenar
energia en forma de campo eléctrico, la unidad de la capacitancia es el faradio (F). Los
capacitores son dispositivos formados a partir de dos placas paralelas separadas por un

material aislante (dieléctrico).

Donde:
€ es la permitividad de dieléctrico
A éarea de placas

D distancia entre placas
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Existen diferentes tipos de capacitores, los hay polarizados y no polarizados, para corriente
alterna y directa; asi como de diferentes materiales seglin sus aplicaciones y con diferentes
capacidades. Es seguida se muestran algunos tipos, nomenclaturas o cddigos mayormente

utilizados en el area de la electronica.

Rer 9
AP ZE Y -

Imagen 3.23 Diferentes tipos de capacitores

Capacitores ceramicos

Son capacitores en los que el material dieléctrico es un compuesto ceramico para-
eléctrico (dioxido de titanio). Tienen buena precision y estabilidad, sus fallas comunes
suelen ser la perforacion del material dieléctrico debido a la presencia de impurezas en la

ceramica.

Imagen 3.24 Capacitores ceramicos clase 1

Su simbologia puede conformarse de 1,2 6 3 digitos para el valor de capacitancia.

Los de 1 y 2 digitos estan mostrando su valor directamente en picofaradios.
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Los de 3 digitos, los primeros dos forman parte del valor y el tercero es el
multiplicador, estando su valor en picofaradios. También se puede tener parte de fraccion

[(Iwe2]

de un valor colocando la letra “p” como el punto.

Se puede contar con una letra adicional, donde corresponde a la tolerancia. El
voltaje que maximo que soporta el capacitor puede mostrarlo de manera explicita o a través

de un simbolo. En seguida se muestran las tablas de tolerancia y voltaje méximo.

Simbolo Tolerancia
+/-0.1 pF
+f- 0.25pF
+/-0.5pF

+/-0.5%
+/- 1%
+/- 2%
+/- 3%
+/- 5%
+/- 10%
+/-20%
+/-30%
+100%, -0%
+80%, -20%

Nio|lZ|IZE|R|— T MO0 |®

Imagen 3.25 Tabla de tolerancias en capacitores

Simbolo Voltaje
1H 50V
2A 100V
2D 200V
2E 250V
2G 400V
2] 630V

Imagen 3.26 Tabla de simbolos de voltajes maximos en capacitores



Con la informacion proporcionada en cuanto simbologia, se muestra una imagen

con ejemplos de valores en capacitores.

1 1pF

80 80pF

47 47pF
4p7 4.7pF
5p6 5.6pF
682 6.8nF
103 0.01uF=10nF
104 0.1uF=100nF
105 10uF

Imagen 3.27 Tabla de ejemplos de capacitores ceramicos

Capacitor monolitico o multicapa (MLCC)

Son capacitores en los que el material dieléctrico es un compuesto ceramico
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ferroeléctrico (titanato de bario). Ofrecen una mayor capacitancia por unidad de volumen

que los de Clase 1 pero tienen menor precision.

O B e

Imagen 3.28 capacitores ceramicos clase 2
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En estos capacitores se encuentran con la misma nomenclatura de la clase 1, sin
embargo, por ejemplo, los de SMD mostrados en la imagen anterior no tiene ninguna

simbologia para conocer su valor, a menos que se tenga un medidor o su circuito.

Capacitor de pelicula

Estos capacitores emplean una pelicula plastica como material aislante, los

materiales cominmente empleados son:
* Polipropileno (PP)
» Tereftalato de polietileno (PET)
* Sulfuro de polifenileno (PPS)
* Neftalato de polietileno (PEN)
» Politetrafluoroetileno (PTFE).

Su uso principal de este capacitor es para circuitos de AC debido a su capacidad

para manejar voltajes altos.

- e

)|

Imagen 3.29 capacitores de pelicula

La simbologia con la que cuenta es la serie y/o material del cudl estd compuesto, su
valor como se vio anteriormente puede venir a tres digitos dado en picofaradios,

acompaiiado de la letra correspondiente a la tolerancia, o bien, mostrando el valor
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explicitamente. El valor de voltaje que puede soportar también lo muestra de manera

explicita.
Capacitores electroliticos

Estos capacitores utilizan un material electrolitico liquido para incrementar la
capacitancia. Son dispositivos de CD lo que significa que estan polarizados, si la polaridad
no es respetada puede producirse la explosion del dispositivo. También, estos capacitores

tienen como desventaja altas corrientes de fugas.

VW . .

Imagen 3.30 capacitores electroliticos
a) Capacitor electrolitico de aluminio

Se construye a partir de cuatro capas separadas, el catodo de papel de
aluminio, un separador de papel empapado en liquido electrolitico, un dnodo de aluminio al
que se le agrega una capa de 6xido de aluminio, y otro separador de papel. Las fallas
comunes de estos dispositivos suelen ser fugas del electrolito lo que reduce la capacitancia

del dispositivo.

Imagen 3.31 capacitor electrolitico de aluminio
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En este se muestra de manera explicita su valor de capacitancia y de voltaje maximo

que soporta, asi como su polaridad (la linea punteada es la terminal negativa).

b) Capacitor electrolitico no polarizado

En este capacitor cada una de las placas que lo conforman contiene una capa de
oxido dieléctrico de forma que en cualquier polaridad siempre existe una capa de oxido

aislante.

Imagen 3.32 capacitor electrolitico no polarizado

Asi como el capacitor electrolitico polarizado, muestra la informacion de
capacitancia y voltaje maximo de forma explicita, la diferencia es que no contiene

informacion de polarizacion.
¢) Capacitor electrolitico de polimero de aluminio o sélido

En este capacitor se reemplaza el electrolito liquido por un material electrolito de

polimero sélido. Al igual que los capacitores de aluminio, esta polarizado.

Presentan mayores corrientes de fuga que los capacitores de aluminio.

-
= o
Cy
2

<&

Imagen 3.33 capacitor electrolitico de polimero metalico o solido
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En este tipo de capacitores cambia un poco la simbologia, en la siguiente imagen se
muestra un ejemplo de un capacitor especifico. Donde se muestra su valor en

microfaradios, voltaje maximo y datos del fabricante.

Negative Trademark
Polarity
Blue Line
K758
2 58 50 Date Code*
. (Last 3 Digits)
3 3 0 < Capacitance

Rated
Voltage

Imagen 3.34 Simbologia de capacitor electrolitico de polimero metalico o solido

d) Capacitor electrolitico de tantalio

En este capacitor se crea una capa de 6xido de tantalio que actiia como dieléctrico.

Tienen una capacitancia volumétrica mayor que un capacitor electrolitico de aluminio.

Sus fallas principales son debidas a las altas corrientes de fuga del material aislante.

Imagen 3.35 capacitor electrolitico de tantalio

Como se muestra en la figura, en éstos, su valor viene definido también por sus primeros
digitos y el multiplicador con la letra que le acompafia de la tolerancia anteriormente
mostrada en una tabla, ademas del signo positivo que determina la terminal positiva, también

es comun que esté marcado con el voltaje maximo soportado. En la imagen anterior se
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muestra un capacitor de 22000000pF que también se puede decir que es de 22uF con

tolerancia de +/- 1%.

Medicion de Capacitancia.

La medicién de capacitancia es muy importante para el area de la electronica, ya sea
para identificar valores, disefio o reparacion; y se puede realizar con diferentes equipos o
instrumentos de medicién, por ejemplo, por diferentes de puentes como Maxwell, Sauty y
Wien, también por multimetros digitales y capacimetros. En este caso se realizara a través

de un multimetro digital y para ello se menciona el procedimiento para realizarlo.

1.- Desconectar la alimentacion del circuito. Esto se hace para evitar accidentes

personales por descargas o dafio en dispositivos.

2.- Asegurar que el capacitor esta descargado o hacerlo a través de una
resistencia en paralelo a él. Con esto se asegura que el capacitor esta descargado, y evitar

accidentes por descargas o dafio a equipo de medicion.

--r "E‘
e H“

Imagen 3.36 Descarga del capacitor

3.- Seleccionar el multimetro en capacitancia y rango adecuado a la medicion.
Se selecciona la medicidn en capacitancia y rango adecuado para la medicion, es importante
observar donde hacer la conexion de puntas ya que puede variar en los diferentes multimetros

en las que se realicen.
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seleccion de
capacitancia y rango

conexién de puntas

Imagen 3.37 seleccion de medicion y rango

s o7

4.- Realizar la medicion en paralelo al capacitor. Esta se realiza en paralela a al

dispositivo o capacitor.

LW

4

Imagen 3.38 medicion de capacitancia
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos practicos.

Software utilizado: Word

Practica. Mediciones de Resistencia, Capacitancia E Inductancia

Objetivo: Utilizar equipos de Medicidon, para medir correctamente Resistencia,

Capacitancia e Inductancia; hacer su comparativa y familiarizarse con sus codificaciones.

Equipo y Material:

1 Multimetro

1 Capacimetro

1 Medidor RLC Portatil Unit UT603

1 Medidor RLC de laboratorio GW INSTEK LCR-821
-Resistencias de diferentes tipos y valores.
-Capacitores de diferentes tipos y valores.

-Inductores de diferentes tipos y valores.
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Desarrollo:

1.- Medir 3 Resistencias con dos equipos diferentes seleccionados y obtener su error

porcentual.

Valor Medidor 1 Error Medidor 2 Error
tedrico porcentual porcentual

R1

R2

R3

Imagen 3.39 Tabla medicion de resistencias
Comentarios:

2.- Medir 3 Capacitores con dos equipos diferentes seleccionados y obtener su error

porcentual.
Valor Medidor 1 Error Medidor 2 Error
tedrico porcentual porcentual
Cl
C2
C3

Imagen 3.40 Tabla medicion de capacitores
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Comentarios:

3.- Medir 3 Inductores con dos equipos diferentes seleccionados y obtener su error

porcentual.
Valor Medidor 1 Error Medidor 2 Error
tedrico porcentual porcentual
L1
L2
L3
Imagen 3.41 Tabla medicion de inductores
Comentarios:
Observaciones:

Conclusiones (individuales):

Bibliografia
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3.1.3. Mediciones con puentes.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion. Puente de Wheatstone
Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante conozca la importancia y fundamentos para realizar
mediciones con el puente de Wheatstone, y que se puede realizar mediciones a resistencias

de valores pequetios. Ademas de ejemplificarlo con una aplicacion de instrumentacion real.

Diapositiva 1: Se define al puente de Wheatstone como un circuito y el proposito

de dicho puente.

Puente de Wheatstone

El puente de Wheatstone es un circuito diseflado para
encontrar el valor de una resistencia (o en general la
impedancia) de un componente sabiendo la de otros tres
componentes.

Imagen 3.42 Diapositiva 1. Definicion de puente de Wheatstone
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Diapositiva 2: En la diapositiva se muestra el principio del puente de Wheatstone,

asi como su despeje para obtener el valor de una resistencia desconocida.

Puente de Wheatsone:

El principio de funcionamiento de este puente. RX es la resistencia a
medir y R1, R2 y R3 son resistencias de valor conocido. El puente se
alimenta con una fuente de tensién continua y se varia el valor de la
resistencia R3 mediante un mando hasta conseguir que el
galvandmetro (que es un amperimetro muy sensible) indique que la
corriente IG tiene un valor cero. En este caso se puede demostrar
que se verifica la siguiente relacion:

R
Rx = Rz =2
X 3Rl

Imagen 3.43 Diapositiva 2. Principio de funcionamiento del puente de Wheatstone

Diapositiva 3: En esta diapositiva se muestra el analisis del puente de Wheatstone
cuando esté en equilibrio, y de donde se obtiene la formula del valor de resistencia a

encontrarse.

Comprobacion:

Ig=0 = ly=1I; I3=1g; Vo =Vp
Voo MR _R1.  VeB _13R3 _R3
Vap 2Rz Ry Vep IxRx Ry

Va=Vg » wa _Ye , R1 Ry
Vabp  Vep Rz Ry

Entonces.

Imagen 3.44 Diapositiva 3. Desarrollo del puente equilibrado



Diapositiva 4: Se muestra un ejemplo de un
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termistor PT100. En el circuito se tiene

como valor de R3=100Q), para tenerlo en equilibrio a 0°C (Vo=0Volts). También se

muestra la grafica de la tensién de Vo Vs Temperatura.

Aplicacion

R1
3K5

Deteccién de cambio de Temperatura en un sensor PT100
(Variacion de Resistencia en funcién de la Temperatura) .
A 0°C se tiene 10042,

Se equilibra 0 volts a 0 °C, para detectar los cambios de
temperatura en funcién de la temperatura.

Temperatura
(°C)
60

13
000

» ¥5883388838838 " 7

Vo

12V

100 Q.

Imagen 3.45 Diapositiva 4. Aplicacion de puente con termistor PT100
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion. Puente de Maxwell
Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante conozca la importancia y fundamentos para realizar
mediciones con el puente de Maxwell, y como se puede utilizar para realizar mediciones

capacitancia e Inductancia.

Diapositiva 1: Se define al puente de Maxwell y el propdsito de dicho puente, para
medir Resistencia, Inductancia y Capacitancia. El andlisis en en c.a y con base en sus

impedancias.

Puente de Maxwell

El puente de Maxwell es un circuito tipo puente donde se
introduce un voltaje de C.A y de acuerdo al analisis y
equilibrio de sus impedancias (Z), permite obtener
Resistencia, capacitancia o inductancia.

Imagen 3.46 Diapositiva 1. Introduccion y circuito de puente de Maxwell
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Diapositiva 2: En la diapositiva se muestra el principio del puente de Maxwell , asi

como sus formulas para obtener el valor de un inductor.

Puente de Maxwell:

Medicion de Inductancia

El principio de funcionamiento de este puente, viene del andlisis de
la relacion de las impedancias cuando el voltaje de “G” esta en cero
volts (en equilibrio). La alimentacién del circuito ahora es con Voltaje
de C.A.y se obtiene:

Rx = R2 r3
Rl X = ‘Rl
Lx = R2.R3.C1

Imagen 3.47 Diapositiva 2. Introduccion y circuito de puente de Maxwell

Diapositiva 3: En esta diapositiva se muestra el analisis del puente de Wheatstone

cuando esté en equilibrio, y de donde se obtiene la formula del valor de inductancia a

encontrarse.
é . .
Analisis:
De:
Z1 Z2 Entonces nos queda:
—=——; Z1.Ix=172.73; Zx=72.73.Y1 s
Z3 Zx Rx + jwlLx = R2.R3.(E+jw61)
Como:

1 1 . Finalmente se tiene:
Yl= X1 entonces: Y1 = R + jwC1

R2.R3
X =——— Lx = R2.R3(C1

Entonces, sustituyendo Y1: R1

1
Zx = R2.R3. (ﬁ + jwC1)

Setiene que: Zx = Rx + jwlx

Imagen 3.48 Diapositiva 3. Analisis del puente de Maxwell para obtener el

valor de un inductor
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Diapositiva 4: Se muestra un ejemplo utilizando el puente de Maxwell para obtener

el valor de inductancia de una bobina.

Ejemplo:

Con el puente de Maxwell mostrado en la imagen,
obtener Rx y Lx, suponiendo que esta en equilibrio.

Comprobacion: Como se puede observar,
c1 R % al colocar los valores encontrados, el
Vavims e sia Ton puente esta en equilibrio. Vo=0V
e J1kHz
®s DR g
Vo %ﬁl
R3 &1
1k
?Lx Vi 4.TWF
C)lzwms
~ J1kHz
Solucion: °
R2.R3  (1kQ)(220Q)
Rx = = = 2200
*=TR1 102

Lx = R2.R3€C1 = 2200(1kQ)(4.7uF)=1.034H

Imagen 3.49 Diapositiva 4. Ejemplo de puente de Maxwell para obtener

inductancia

Diapositiva S: En la diapositiva se muestra el principio del puente de Maxwell, asi

como sus formulas para obtener el valor de un capacitor.

Puente de Maxwell;

. s

Medicidn de Capacitancia

El puente para medir capacitancia cambia un poco al anterior visto. Pero el principio de
funcionamiento de este puente es el mismo, viene del analisis de la relacién de las impedancias
cuando el voltaje de “G” estd en cero volts (en equilibrio).

R R1.R2
X = ———
Rs R, R3
. w O Lx=2.c1
1 G R2
Cx
T

Imagen 3.50 Diapositiva 5. Introduccion y circuito de puente de Maxwell para

obtener capacitancia
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Diapositiva 6: En esta diapositiva se muestra el analisis del puente de Wheatstone

cuando esté en equilibrio, y de donde se obtiene la formula del valor de capacitancia a

encontrarse.
Analisis:
3 _zz Z1.R2 = Zx.R3; YxR2=Y1.R3
71 = Zx' . = LX. H X. = .
yx =53 v, ¥x =+ jwe ¥1=— 4 jwet
X_RZ' ; como: x_Rx jwCx y —R1+1w
Entonces ! + jwC —R3 ) + jwC1
Rx TIWEx = g Gy HIwWCD)
Obteniendo asi:
pe = FLRZL ey =85 0
R3 R2

Imagen 3.51 Diapositiva 6. Analisis del puente de Maxwell para obtener el

valor de un capacitor
Diapositiva 7: Se muestra un ejemplo utilizando el puente de Maxwell para obtener
el valor de capacitancia de un condensador.

Ejemplo:

Con el puente de Maxwell mostrado en la imagen, obtener Rx y Cx, suponiendo que esta en
equilibrio.

1kQ

12Vrms. 31
1kHz -
0* c1
4. TuF <R1
T R Rx +
Solucion:
_ RLR2 _ (1kQ)(2209)
T R3O 1k = 2200
. _R3 L k0 .. .
Cx = 2. €1 = 0 (4.TuF )=21.36F

Comprobacién: Como se puede observar, al colocar los
valores encontrados, el puente estd en equilibrio. Vo=0V

XMM1

k—f-.

e

Vi

Cx 12Vrms A
~ J1kHz Laa)
=/ : -

c1

Td.?uF

R3
1kQ

R1
1kQ

Imagen 3.52 Diapositiva 7. Ejemplo de puente de Maxwell para obtener

capacitancia
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Software utilizado: Word

Practica. Mediciones Resistencia con equipo de laboratorio puente de Wheatstone

Objetivo: Utilizar el equipo de medicion de Wheatstone para encontrar el valor de
una resistencia desconocida y realizar una comparacion con otro equipo de medicion

(multimetro).
Equipo y Material:
1 Equipo de Puente de Whetstone del laboratorio
1 pila de 6 volts del laboratorio
1 Galvanémetro (multimetro)
3 Resistencia de diferentes valores pequefios

Cables banana -banana de diferentes tamaiios

Desarrollo:

1.- Configurar el equipo como puente de Wheatstone. Colocar la pila externa en
bornes de “Bateria”, Configurar los valores de Resistencias “A”y “B”, Colocar galvanémetro
y Resistencia externa a medir. Comenzar a variar las Perillas de “R” del galvanémetro hasta

balancear el puente.



Imagen 3.53 Equipo de laboratorio, puente de Wheatstone

Comentarios:
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Valor tedrico | Medicion con | Medicion con | Error
multimetro puente de | porcentual
Wheatstone
R1
R2
R3

Imagen 3.54 Mediciones en Resistencias

Comentarios:
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Observaciones:

Conclusiones (INDIVIDUALES):

Bibliografia
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3.1.4. Prueba de dispositivos semiconductores.

Los dispositivos semiconductores revolucionaron la electrdnica, éstos se pueden
tener de manera discreta en diferentes aplicaciones desde comunicaciones, instrumentacion,
automatizacion, etc. Es por ello que la medicion y pruebas de estos dispositivos son de
gran importancia. En seguida se muestran algunos de ellos, se definen de brevemente y se

muestra la medicidon de cada uno ellos.

Diodo

El diodo es un dispositivo semiconductor formado por la uniéon de dos materiales
llamados P y N. que son dopados de acuerdo al tipo de diodo o aplicaciones que se pueden

llegar a tener. Su simbolo y encapsulado se muestra en la siguiente imagen.

= s
9/ \SOD-GK‘ DO-41

DO-35 '
//
e
,\ DO-7
/ La banda indica la

terminal de catodo
a) b)
Imagen 3.55 a) simbolo del diodo b) Diferentes encapsulados del diodo

Consta de dos terminales llamadas dnodo (A) y catodo (K); su tipo de polarizacion

es de acuerdo a como es aplicado un voltaje entre terminales.

Polarizacion directa. Es cuando se aplica un voltaje entre sus terminales como se
muestra en la figura 1.2, conectando la terminal positiva al anodo y la negativa al catodo,

teniendo asi un comportamiento similar al de un interruptor cerrado y fluyendo corriente
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entre ¢l. Para ello también debe superar un voltaje de umbral de aproximadamente 0.7 volts

para diodos de silicio y de 0.3 volts para el Germanio.

Imagen 3.56 Polarizacion directa

Polarizacion inversa. Es cuando el voltaje aplicado entre sus terminales es como
se muestra en la figura 1.3, es decir, la terminal del 4&nodo al potencial negativo y el catodo

al positivo. El comportamiento se puede asemejar al de un interruptor en estado abierto, en

el que la corriente que fluye es idealmente cero.

Imagen 3.57 Polarizacion en inversa

Curva de polarizacion del diodo

En ésta se destacan aspectos importantes, En polarizacion directa, es decir el
cuadrante I muestra que la corriente va aumentando de forma lenta mientras el voltaje

aplicado llega al umbral mencionado anteriormente y no de forma abrupta, teniendo asi un
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flujo de corriente que va en aumento conforma aumenta el potencial de polarizacion,
Cuando se polariza en inversa, es decir en el cuadrante III, se observa como hay una
corriente muy pequefia que en muchos de los casos se puede despreciar y que se conoce
como corriente de fuga If y que es debido a los iones producidos por las impurezas de los

materiales P y N.

lak

Cuadrante Il Cuadrante |
Polarizacion directa
PVI VAK
Corriente de fuga
Polarizacion
en Inversa
Cuadrante IlI Cuadrante IV

Imagen 3.58 Curva de polarizacion del diodo

Prueba del diodo

Asi como se mencion6 anteriormente, el diodo es muy importante para el
funcionamiento correcto de fuentes, tarjetas electronicas, etc. De tal manera que se vuelve
necesario la medicion y conocimiento del estado en que se encuentran, en este caso, se

estudia la medicion de diodos a través del multimetro digital.

En seguida se muestra el procedimiento y con los datos obtenidos poder evaluar el

estado del diodo.

1.-Desenergizar y extraer el diodo de tarjeta o circuito
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2.- Colocar en el multimetro, las puntas de prueba en los bornes indicados en

medicion a diodo.

TEMP
Ot

10A A COM Aa:q}m/x

Imagen 3.59 Conexion de puntas de multimetro

3.- Colocar el medidor en prueba de diodo (P ).

Imagen 3.60 Seleccion de prueba de diodos

4.- Conectar las puntas de prueba al dispositivo en polarizacion directa, y
obtener la lectura. Es decir, se coloca la punta roja al anodo y la negra o comun al céatodo.
Si marca lecturas desde 0.3-1.1 es correcto; pero si marca 0 o OL (abierto) esta danado en

corto circuito o abierto consecutivamente.

Dispositivo correcto

ETB104  iachonese

0.700

Imagen 3.61 Prueba correcta de diodo en directa
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5.- Conectar las puntas de prueba al dispositivo en polarizacion inversa, y
obtener la lectura. Es decir, se coloca la punta roja al catodo y la negra o comun al anodo.

Si marca lectura OL es correcto. Pero si marca 0 esta dafiado, en corto circuito.

Imagen 3.62 Prueba correcta de diodo en inversa

Transistores de union bipolar (BJT)

El transistor fue inventado en 1947 en laboratorios Bell, por Walter H. Brattain y
John Bardeen, el cual es un dispositivo de estado sélido de tres terminales y sustituyo al
bulbo. Su invencion ha sido muy importante para la tecnologia y su principal funcién es

amplificar y estd dada por:

IC =IB.B

La construccion del transistor estd formado por tres capas, 2 de material N y una
tipo P a este se le llama NPN, también esta el de 2 tipo P y 1 tipo N llamado PNP. Las
terminales son llamadas Base (B), colector(C) y emisor (E). El material del emisor esta
mayormente dopado que las otras y la base solo ligeramente. En la siguiente imagen se

muestra la construccion y simbologia de los transistores NPN y PNP.



Colector

+«— N N

Base

Colector
ic
Base :

—

ib
Lie
Emisor

a)

Emisor
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Colector Emisor
— P P e
Base
Colector
ic
Base
—
ib T
ie
Emisor

b)

Figura 3.63 Transistor a) NPN y b) PNP por su construccion y simbologia

Existen diferentes tipos de encapsulados en los transistores, entre ellos To-92, To-

220, To-247, SOT-23, etc. Y con nimero de parte segiin sus caracteristicas por ejemplo

2N222, Bc548, BC547, BC327, BC337, etc. Para diferentes aplicaciones, segin potencia,

voltajes, corrientes de activacion o amplificacion, velocidad de respuesta, etc.

7

®

Figura 3.64 Diferentes encapsulados de transistores
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Prueba del transistor

Como se pudo observar en las imagenes de la construccion del transistor, se puede
ver que es muy parecido a tener dos diodos. En seguida se muestra la equivalencia de los

transistores NPN y PNP.

a) b)
Figura 3.65 Equivalencia de transistor a ) NPN b) PNP

No se puede decir que funciona exactamente como tener dos diodos, pero ayuda a
realizar la prueba en transistores para determinar su estado y ubicacion de terminales del

transistor.

En seguida se muestra el procedimiento y con los datos obtenidos determinar el

estado y terminales

1.- Colocar en el multimetro, las puntas de prueba en los bornes indicados en

medicion a diodo.

Oy

10A A COM A’:*m

Imagen 3.66 Conexion de puntas de multimetro



142

2.- Colocar el medidor en prueba de diodo (—P).

Imagen 3.67 Seleccion de prueba de diodos

3.- De acuerdo a la imagen mostrada del transistor, comenzar a hacer
combinaciones de medidas para localizar las uniones PN (diodo), para determinar las

terminales y que tipo de transistor es (NPN o PNP).

4

1
23

Imagen 3.68 Transistor encapsulado To-92
Si muestra lectura de polarizacion directa en diodo y mueve una de ellas,

conectandola a la otra terminal y también le da lectura de diodo. Entonces la punta comun

de ellas es la base; la lectura de mayor valor es el emisor y la otra terminal es el colector.

Para determinar el tipo de diodo; si la base estuvo conectada a la punta de prueba

roja es NPN, si fue a la punta negra entonces es PNP.

Si no se logra obtener las lecturas como se describid, entonces el transistor esta

dafiado. Puede ser que tenga terminales abiertas o en corto circuito.



COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Investigacion

Software utilizado: Word
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Actividad: Investigar las dimensiones y apariencia (imagen) de 3 tipos de encapsulados de

transistores.

Objetivo: Que el estudiante conozca las dimensiones y aspecto de diferentes tipos

de encapsulado de transistores, con lo que pueda en la practica identificarlos en diferentes

tarjetas de circuito impreso.

Encapsulado

Dimensiones

Imagen

Observaciones

Transistor 1

Transistor 2

Transistor 3

Imagen 3.69 Tabla con datos de la investigacion
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Software utilizado: Word

Practica. Medicion de dispositivos semiconductores

Objetivo: Utilizar el multimetro para identificar y comprobar el estado de

dispositivos semiconductores de diodos y transistores.

Equipo y Material:
1 Diodo 1n4148

1 Diodo 1n4004

1 Transitor 2n2222
1 Transistor BC558

1 Transistor BC548
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Desarrollo:

1.- Comprobar el estado de los diodos semiconductores, midiendo con multimetro en

funcion de diodo.

1N4004

1N4148

Imagen 3.70 Tabla de mediciones a diodos

2.- Identificar las terminales y determinar el estado de los transistores con las

mediciones solicitadas.

Imagen 3.71 Terminales del transistor encapsulado To-92
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2N2222

BC548

BC558

Imagen 3.72 Tabla de mediciones en terminales del transistor

3.- Con las mediciones de la tabla realizadas, identifique las terminales y realice sus

observaciones.

2N2222

BC548

BC558

Imagen 3.73 Tabla de identificacion y estado de transistores
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Observaciones:

Conclusiones (INDIVIDUALES):

Bibliografia
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3.2. Medicion de potencia y energia.
3.2.1. Potencia y energia en c.d

Los conceptos de energia y potencia en cd son muy importantes en el area de la
electrénica, por ejemplo, en los dispositivos o componentes electronicos tienen una
capacidad de potencia que pueden disipar y que lo especifican en sus hojas de satos, por lo
que para trabajar de manera eficiente y sin dafios se deben considerar. Asi como los equipos

de medicion utilizados para su medicion.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion

Software utilizado: Genially
Practica. Potencia y energia en CD

Objetivo: Presentar al estudiante los conceptos de energia y potencia en cd, asi

como su medicidn y ejemplos.

Diapositiva 1. Portada de presentacion en Genially

Energia y potencia
cd

Imagen 3.74 Diapositiva 1 Portada de presentacion
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Diapositiva 2. En esta diapositiva se presenta la definicion de potencia en cd y formula
~ ™
B
-

B
Potencia en cd

general y derivadas

Cantidad de energia entregada o absorbida en un cierto tiempo. Y sus unidades
son los watts. » dw

dt

P=V.I P=I R p:% £ IE L

Imagen 3.75 Diapositiva 2 Definicion de potencia cd

Diapositiva 3. Se presenta la forma en como se mide y el equipo utilizado para medir

potencia en c.d

Medicion de Potencia en CD

El equipo de medicion se llama watmetro y para conectarlo en su mayoria, se
necesita de 4 cables, dos de voltaje y dos de corriente. También se puede hacer a
través de un véltmetro y un ampérmetro.

Corge P=V.I

Imagen 3.76 Diapositiva 3 Portada de presentacion
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Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra el concepto de energia y su formula para

obtenerla.

Cuando la potencia que se disipa en una carga se calcula en términos de tiempo, Es
la cantidad de potencia utilizada en un lapso de tiempo. Si se entrega 1watt durante
1 segundo, la energia consumida en ese tiempo es 1 Joule (wat.s)
E=.PY A A O
NS S .

Imagen 3.77 Diapositiva 4 concepto de energia

Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra el equipo para la medicion de energia

Medicion de energia

EV
Charging
Station
am

AcuDC 240

Existen diferentes equipos comerciales de medicién de corriente continua, el cual
basicamente entrega la potencia en un tiempo, muy utilizado en autos eléctricos y
otros sistemas de consumo de cd.

Ejemplo: Obtener Ejemplo: Obtener la energia entregada por una bateria de 12 volts,
cuando entrega a un elemento 0.5A constantes.

Imagen 3.78 Diapositiva S medicion de energia
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3.2.2. Potencia y energia en c.a

La potencia en c.a se utiliza para diferentes areas, sin embargo, en lo que es
potencia en electrénica, se debe comprender que se tiene, a diferencia de c.d cuando se
tienen cargas no resistivas, la potencia aparente, activa y reactiva y que esto influye en el
analisis de la sefial. También es importante el concepto de energia para aplicaciones de

consumo por tiempo y fendmenos que influyen en aparatos electronicos.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion

Software utilizado: Genially
Practica. Potencia y energia en ca

Objetivo: Presentar al estudiante los conceptos de energia y potencia en ca, asi

como su medicidn y ejemplos.

Diapositiva 1. En esta diapositiva se muestra la portada de energia y potencia de c.a

Energia y potencia
ca

Imagen 3.79 Diapositiva 1 Portada de energia y potencia de c.a.
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Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra el concepto de potencia en c.a

Potencia en ca

En circuitos de corriente alterna y corriente directa se puede obtener la potencia
como V.1, sin embargo en CA el valor instantaneo va cambiando, por lo tanto una
cantidad mas util seria la potencia promedio p disipada por una carga. dada
por P=Vrms.Irms con instrumentos de CA. Pero solo seria valido para cargas
puramente Resistivas, es decir el voltaje y corriente en fase.

Imagen 3.80 Diapositiva 2 Portada de energia y potencia de c.a.

Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestran los conceptos de tipos de potencias que hay

€n c.a.

Potencia Activa P (watt)

La potencia que realmente genera fuerza,
movimiento, calor, etc.

S

P = Vrms.Irms.Cosg

Potencia Reactiva Q (VAR) ol

No produce trabajo, pero es necesaria. Es la
energia lamcenada en los componentes Ly C

P =Vrms.Irms.Seng

Potencia Aparente S (VA)

Es la potencia total. Potencia Activa + Potencia
Reactiva

P = Vrms.Irms

Imagen 3.81 Diapositiva 3 tipos de potencia en c.a.
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Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra el concepto de energia

—
Energia
Cuando la potencia que se disipa en una carga se calcula en términos de tiempo, Es

la cantidad de potencia utilizada en un lapso de tiempo. Si se entrega 1watt durante
1 segundo, la energia consumida en ese tiempo es 1 Joule (wat.s)

R o7 )
N N

E = [ Pdt 000

Imagen 3.82 Diapositiva 4 energia

Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra la formula y una tabla de aparatos con

su consumo de potencia.

Medicion de energia

Cuando la potencia que se disipa en una carga se calcula en términos de tiempo, se
puede determinar la cantidad de energia consumida por la carga. Si se entrega lwatt
durante 1 segundo, la energia consumida en ese tiempo es 1 Joule (wat.s).

E = [/ Pdt

En la vida cotidiana por el nivel de consumo, es mas practico medirlo en KW.Hr, que
representa 1000 w en una hora. En la siguiente tabla se muestran potencias de

algunos aparatos. POTENCIAS TIPICAS DE EQUIPO
ELECTRICO
Equipo Capacidad, watts
Acondicionador de aire 2800
Lavadora de ropa
Lavavajillas 1400
Calentador cléctrico 1650
Equipo de alta fidelidad 230
Plancha eléctrica 1000
i 30
Homno eléctrico 10,000
Refrigerador 320
Television a color
il i 50—150

Imagen 3.83 Diapositiva S medicion de energia
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Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestra un ejemplo, donde se calcula la

energia.

Ejemplo

Ejemplos: Si el costo por Kilowatt/hr es de 1.2 pesos, ;cudnto es el costo de utilizar el
siguiente aparato?

a) Un tostador de 1200W por 30 minutos

Respuesta .

Imagen 3.84 Diapositiva 6 ejemplo de energia

Diapositiva 7. En esta diapositiva se muestra la solucion del ejercicio de energia

Solucion:

E=P.t=(1.2Kw)(0.5h)=0.6 kw.h

Costo=0.6kw.h(1.2 pesos)=0.72 pesos

Imagen 3.85 Diapositiva 7 Solucion de ejercicio
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Diapositiva 8. En esta diapositiva se muestra el final de la presentacion

Imagen 3.86 Diapositiva 8 fin de la presentacion
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos practicos.

Software utilizado: Word

Practica. Medicion de potencia de c.a

Objetivo: Que el estudiante conozca y utilice instrumentos de medicion para

potencia de c.a.

MATERIAL

1 watmetro de c.a

1 multimetro

1 foco de 60 watts

1 focos de 100 watts

1 Portafusibles

1 Interruptor de palanca

10 cables varios tamanos

DESARROLLO:
1.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las

mediciones solicitadas.
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il
L

FOCO

H
E]
m
o
e
@
bl
i
@
g
E
,——-9+

Imagen 3.87 circuito midiendo potencia en foco

P:

Mencione lo que observa sobre las lecturas y el uso del medidor:

2.- De la siguiente imagen, armar el circuito y medir la potencia en cada foco

N
X X

1 X1
F []2 Focot (XX)Z 60w

X1
INTER }\ Foco2 @ 100w
X2

Imagen 3.88 circuito serie de dos focos

FOCO1l: P

FOCO2: P

Mencione que observa:




3.- Armar el siguiente circuito y medir la potencia en cada foco.

L N
X -X

1 X1 X1
F [] FOCO1 FOCO2 100w
60w X2 X2

13
INTER \ ______J

Imagen 3.89 circuito paralelo de dos focos

FOCO 1: P:

FOCO2: P:

Mencione que observa

158

Observaciones:

Conclusiones (INDIVIDUALES):

Bibliografia
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3.3. Efectos de carga de los instrumentos en las mediciones.

Es este tema es importante abordar la importancia de considerar los efectos de la
carga de los equipos de medicion, sobre todo se da debido a que no son ideales, y existe un
consumo o caida de tension en ellos o una derivacion de la corriente. En los siguientes

subtemas se muestran presentaciones con lo relacionado a este tema.

3.3.1. Impedancia de los instrumentos de medicion.

Como se comento6 con anterioridad, el tema de la impedancia en equipos de
medicion deberia de considerarse para evitar errores o diferencias con lo que se deberia
obtener teoricamente. Esta impedancia puede hacer que se limite la corriente o el voltaje en

la carga.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion

Software utilizado: Genially

Tema: Impedancia de los instrumentos de medicion.

Diapositiva 1. En esta diapositiva se muestra la portada del tema

Impedancia de
o instrumentos

@ iy

Imagen 3.90 Diapositiva 1 Portada de Presentacion
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Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra el concepto de impedancia

Impedancia de
Instrumentos En Corriente Directa(cd)
Los conceptos de impedancia de entrada, de Zcd = % (2)

salida y de carga se emplean con frecuencia en
la descripcion de los instrumentos eléctricos. En
términos generales la impedancia (Z) es la

relacién entre el voltaje y la corriente. .
mlS En corriente alterna (ca)

Vrms
Zac = Irms (ﬂ)

Imagen 3.91 Diapositiva 2 Concepto de impedancia

Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestra la impedancia de entrada y salida

Impedancia

de medicién

Si se tiene un instrumento eléctrico y si se hace o »
la conexidn con sus terminales de entrada o @ Ven
| o

salida, el instrumento presentara una Fuente de
impedancia caracteristica visto desde sus o o
terminales.

Vent Vsal
Zsal =
Ient Isal

Zent =

@ Smer;'i”ally
covcaron]

Imagen 3.92 Diapositiva 3 Impedancia de entrada y salida



Diapositiva 4. En esta diapositiva se plantea un ejercicio como ejemplo

Ejemplo:

—% Si se tiene un instrumento de voltaje en el
10000 1000 10000 LT 100k8 - que mide una fuente de 10 volts con
. b resistencia interna de 100042 a circuito
0oy L L4 L4 £ R i
i abierto. Suponga que el instrumento de

voltaje tiene impedancia de entrada de 100
12,1000 £2, 10k £2, 100k {2 e ©© como se ve en
la figura.

Imagen 3.93 Diapositiva 4 Ejemplo de impedancia en equipo de medicion

Diapositiva S. En esta diapositiva se muestra la solucion al ejercicio

Solucion:

Caida de voltaje en el instrumento (Vm)

10V(1000)

Vm(1009) = 15500 + 1000

=09V

10v(1000Q) 5v

Vm(10000) = 15550 + 10000 ~

10V (10k0Q)
Vm(10k®) = 15560 + 1oka ~ OV

10V(100k0)
1000 + 100k

Vm(100kQ) = 9.9v
Vm(eo) = 10V

Como se puede ver, conforme la resi ia del i se tiene una medicion

menos afectada por dicha impedancia. Y se mide lo que realmente se necesita, en este caso

10 V de la fuente.
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Imagen 3.94 Diapositiva S Solucion de ejemplo de impedancia en equipo de medicion
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3.3.2. Sondas o puntas de prueba

Existen diferentes equipos de medicion, de los cuales algunas mediciones se deben
hacer con mas cuidado o inmunidad de ruido, por ejemplo, en osciloscopios, analizadores
de espectro, analizadores digitales, etc. Se necesita tener sondas de medicion de cable
coaxial para que las mediciones sean mas limpias y las sefiales mostradas sean lo menos

posible afectadas por las sondas.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion
Software utilizado: Genially

Tema: Sondas o puntas de prueba.

Diapositiva 1. En esta diapositiva se muestra la portada del tema

Sondas de Prueba de
«  osciloscopio

geniall
© sy

Imagen 3.95 Diapositiva 1 portada
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Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestran las caracteristicas de las sondas de prueba

del osciloscopio.

Sondas de Prueba
de osciloscopio

Las puntas de pruebas o sondas de osciloscopios efecttian la
importante tarea de detectar las sefiales en una fuente y transferirlas
hasta las entradas del osciloscopio. Idealmente, estas puntas deberian Terminales de
medir sin cargar o perturbar los circuitos de prueba. Sin embargo no es entrada del
asi. Normalmente se utilizan cable coaxial, debido a mayor inmunidad oscllascopio
al ruido y manejo de frecuencias altas sin distorsion. Se emplea
también un circuito de terminacion con el fin de acoplar laimpedancia
hacia la entrada del osciloscopio y evitar distorsiones en la sefial

L]

medida. V4 R=1M 3 C = 30-60 pF
——
——_— -
Powereaty 1 | - . [ . .
@ ogrialy Equivalente de entrada de Osciloscopio

Imagen 3.96 Diapositiva 2 portada

Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestra el circuito equivalente de la sonda de prueba

y su compensacion.

Disminucion de
efecto de carga

Para contrarestar el efecto de carga, se puede

. ————— | Osciloscopio
utilizar una punta de prueba atenuadora I c |
< . . | R 1
compensada. Estas aumentan la impedancia | ’I | I
. ; : . I
efectiva de entrada al osciloscopio. Pero i i Py IR l 1
i ¥ - | 47 pF .
también atenudan la sefial con factores 10x, 50x L | ffr‘cc: W T 5"49;
0 100x. -0 : { fe—o I
S— j
CRDEDICONOIR 7 - S, i —
Esquinas Esquinas . . SONDA <ol cable . B
redondeadas ™)\ roctas )\ Sobrecompensacién—y\ Circuito equivalente entrada de osciloscopioy sonda
] T |
Ry N
LILIL LU LT
L W LI 1]
-t - ; H
‘

Compensacion de sonda
@ seialy

Imagen 3.97 Diapositiva 3 Circuito equivalente de sonda y atenuacion
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Cuestionario de la unidad
Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos basicos tedricos y practicos de
los instrumentos para medir resistencia, inductancia, capacitancia, energia, potencia y

conceptos que complementan sus mediciones.
1.- Defina Resistencia y mencione por su construccion 2 tipos de resistencias.

2.- Defina al inductor y mencione dos tipos de instrumentos para medir su

inductancia.

3.- Defina capacitor, su unidad y mencione por su construccion 2 tipos de

capacitores.

4.- Mencione los pasos a seguir para realizar la medicion de capacitancia en un

capacitor
5.- Defina con sus palabras al puente de Wheatstone y su importancia que tiene.

6.- Defina al diodo y mencione los pasos a seguir con un multimetro digital para

realizar su prueba de funcionamiento.

7.- Defina al transistor y mencione los pasos a seguir con un multimetro digital para

realizar su prueba de funcionamiento.
8.- Defina Energia y potencia; asi como sus unidades de medicion.
9.- Explique como medir potencia en CD, ejemplifiquela con un circuito.

10.- Explique cémo puede afectar el efecto de carga en una medicion de voltaje.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios practicos
Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante a través de ejercicios practicos, refuerce los
conocimientos de identificacion y medicion de valores en resistencias, capacitores e

inductores de diferentes tipos de materiales.

1.- Obtener los valores de las siguientes resistencias con codigo de colores de 4

bandas

Valor

HEHBE

Imagen 3.98 Tabla para completar de Resistencias de codigo de colores



166

2.- Obtener los valores de las siguientes resistencias SMD

Valor

Imagen 3.99 Tabla para completar de Resistencias SMD

3.- Obtener los valores de los siguientes inductores

Valor

471K

6R8

330

102

2R7

Imagen 3.100 Tabla para completar de inductores



4.- Obtener los valores de los siguientes capacitores

Valor

| @»H®

222

Imagen 3.101 Tabla para completar de capacitores
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5.- Obtener la energia consumida por un foco de 100W y el costo, considerando que

estuvo conectado 24hrs y el costo por kilowatt hora es de 1.2 pesos.

Respuestas en Anexo A
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Tema 4 Instrumentos especiales y virtuales

4.1 Analizador de estados logicos

El analizador de estados 16gicos es un instrumento considerado especial, debido a
que es especialmente disefiado para mostrar y analizar sefnales digitales, éstos se pueden
aplicar para observar diferentes tipos de protocolos de comunicacién o para ver como se
activan sefales en tarjetas electronicas y determinar el estado de los componentes o
funcionamiento de la misma. Se pueden observar hasta 10 sefiales 0 mas al mismo tiempo,
a diferentes periodos de tiempo y poder analizar sefiales con diferentes propositos o

aplicaciones en las diferentes areas de la electronica.

En la siguiente figura se muestran algunos instrumentos de este tipo.

Imagen 4.1 Analizadores de sefales digitales

Ejemplo:

Como ejemplo se muestra en multisim una simulacion con el instrumento virtual de
un analizador logico, en el que se introducen 5 sefales, una para cada canal con los

instrumentos virtuales (VI's) generadores de sefales.
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Imagen 4.2 Simulacion de analizador digital con 5 sefiales en Multisim

4.2 Analizador de espectros

El analizador de espectros es un instrumento de medicion de potencia de las sefiales
en funcion de la frecuencia, se puede ver un rango de frecuencias o spam, en la que se
puede ampliar o recortar para tener una vision de acuerdo a las frecuencias de importancia
para nuestro andlisis. El eje horizontal representa la frecuencia y el vertical la potencia de
las sefales. Se cuenta con cursores para poder tener una medida mas exacta de alguna sefial
en particular. Es un instrumento muy especializado y que es utilizado en las redes de
telecomunicaciones y sefales de radio. En la siguiente imagen se muestran algunos

analizadores de espectro, tanto portatiles como de banco.
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Imagen 4.3 Analizadores de espectro
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos practicos.
Software utilizado: Word
Practica. Uso de analizador de espectro

Objetivo: Que el estudiante conozca y tenga los conocimientos basicos del uso del

analizador de espectro R3131A para observar las sefiales de radio FM comerciales

MATERIAL

1 analizador de espectro ADVANTEST R3131A

1 antena 50Q

DESARROLLO:

1.- Investigar cudl es el rengo de la radiodifusion FM comercial en México, y 3
radiodifusoras dentro de este rango en Aguascalientes, colocar nombre y frecuencia.

Rango de radiodifusion FM.

Radiodifusoras:

1.

2.
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2.- Encender el equipo y con ayuda del docente colocar un SPAM que abarque la
frecuencia FM comercial investigada. Ajustar la amplitud a la de mayor potencia del rango.

Obtener una foto del analizador de espectro y agregarla en el recuadro.

Imagen 4.4 Espectro de bandas de radiodifusion FM comercial en analizador de

espectro

3.- De las 3 radiodifusoras investigadas colocar el cursor y medir su potencia.
Potencia de radiodifusora 1:
Potencia de radiodifusora 2:

Potencia de radiodifusora 3:

Observaciones:
Conclusiones (INDIVIDUALES):

Bibliografia
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4.3. Equipos especiales de medicion.
4.3.1. Graficadores.

Los graficadores son instrumentos que muestran sefiales eléctricas en papel o en
pantallas digitales que se pueden utilizar para ver comportamiento de diferentes variables,
sensores o dispositivos electronicos bajo una entrada, por ejemplo, el voltaje en el diodo al
aplicarle una corriente e irla variando, obteniendo asi la curva V-I del diodo. También,
existen equipos donde se puede observar de diferentes tipos de sensores o controles y
poderlos comunicar a través de ethernet, RS232, RS485, RS422, etc. En la siguiente

imagen se muestran graficadores de papel y digitales.

Imagen 4.5 Graficadores de papel o pantalla
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4.3.2. Trazador de curvas.

Los trazadores de curvas en el area de la electronica son muy comunes e
importantes, esto debido a que se puede obtener el comportamiento o respuesta bajo ciertas
variables de dispositivos electronicos semiconductores, por ejemplo, es muy comun obtener
las curvas en diodos y transistores con diferentes polarizaciones y corrientes. Los
trazadores de curvas existen analdgicos con pantalla integrada o no, digitales, portatiles y
de banco; segun las necesidades que se tengan, sin embargo, como se menciona, son
esenciales tener conocimiento de su existencia y uso de ellos. En la siguiente imagen se

muestran algunos de los trazadores de curvas.

Imagen 4.6 Trazadores de curvas

4.3.3. Luxometro.
El luxémetro es un instrumento que mide la intensidad de luz visible que llega a una
determinada area, su unidad de medida es el lux, y e s importante saber que existen estos

instrumentos de medicién y como usarlos en el area de la electronica, ya que en proyectos
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donde se utilizan sensores de diferentes aplicaciones, camaras de video, etc., es esencial

controlar la luz para poder tener mejores resultados.

Imagen 4.7 Trazadores de curvas

4.3.4. Tacometro.

El tacometro es un instrumento de medicion que mide la velocidad de rotacion de
un motor o eje, normalmente para medir la velocidad en revoluciones por minuto de
motores, u otras partes que se requiere controlar o saber como informaciéon. Por ejemplo,
en el area de la electronica se pueden hacer para medir velocidad o distancia, inclusive,
para utilizarse como retroalimentacion; pero también los tacometros comerciales pueden ser
de ayuda para conocer y comprobar algun control de velocidad de un motor. Existen
diferentes tacometros, algunos de ellos acoplados de forma mecénica y otros dpticamente,

en la siguiente imagen se muestra el ejemplo de ellos.

Imagen 4.8 Tacometro mecanico y éptico
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4.3.5. Medidores de campo magnético.
El medidor de campo magnético o Gaussimetro, es un instrumento de medicion para medir
la influencia magnética producida por corrientes eléctricas y los campos magnéticos en
diferentes ambientes controlados o no. En el drea de la electronica se utilizan para conocer
la intensidad de radiacion en conductores eléctricos, dispositivos de radiofrecuencia, imanes,
transformadores eléctricos, etc. Sus unidades de estos equipos de medicion son los Tesla o

Gauss.

Imagen 4.9 medidor de campo magnético

4.3.6. Analizador de Fourier.

Hay instrumentos analizadores de Fourier, que basicamente obtiene o descompone
una sefial en sus componentes de frecuencia, lo realiza una herramienta matematica llamada
Transformada Réapida de Fourier por sus siglas en ingles (FFT). Esta respuesta se utiliza
para muchas aplicaciones de diferentes areas, por ejemplo, en electronica puede ser desde

sefales de radio hasta analisis de voz. Existen instrumentos dedicados, pero esta
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herramienta también se puede encontrar en osciloscopios modernos. En la siguiente imagen

se muestra un instrumento analizador de espectro.

Imagen 4.10 Analizador de Fourier

4.4. Introduccion al manejo de instrumentos virtuales

Los instrumentos virtuales en mediciones eléctricas son instrumentos utilizados en
diferentes softwares y que simulan por ejemplo instrumentos de medicién como
multimetros, osciloscopios, trazadores de curvas, analizadores de espectro, analizadores de
estados logicos, etc; también en algunos softwares se pueden personalizar o realizar
algunos medidores a la medida, seglin las necesidades. En todos estos ayudan mucho para
analizar respuestas de circuitos o parte de ellos antes de llevarlos a la practica.

La introduccion en este caso se realiza en Multisim y presentando algunos circuitos

donde se facilite la comprobacion a través de dichos instrumentos virtuales.

a) Multimetro. El multimetro que ofrece el software de Multisim es sencillo de

utilizar, ademas que puede medir voltaje y corriente en C.D y C.A. En la siguiente imagen
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se muestra a manera de ejemplo un circuito mixto, donde se mide el volteje de CD en una

resistencia.

M File Edit View Place MCU Simulste Transfer Tools Reports Options Window Help
&L S —inUselist— V|| I B oW - D P ®K28Q9368

0 W Interactive JONC

R1
VA

Multimeter-XMM1 x

1KQ
A al|s
R3
% ~ =1
v §2'2Kn 2
R2
VA
2KQ

Imagen 4.11 Instrumento virtual. Multimetro

b) Osciloscopio. Multisim ofrece mas de un instrumento virtual de osciloscopio,
sin embargo, el que se muestra es uno digital y muy completo de la marca
Tektronix, y que ademas se muestra tal cual si fuera el real en su apariencia y
menu de funciones. En la siguiente imagen se muestra una medicion por dicho
Osciloscopio de cuatro canales, donde se ve la forma de onda de un rectificador

de onda completa.
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Imagen 4.12 Instrumento virtual. Osciloscopio

c) Analizador de estados logicos. El instrumento virtual del analizador de
estados 16gicos que proporciona Multisim tiene capacidad de hasta 16 canales y
un menu configurable y amigable, en el que es suficiente para ver diferentes
sefales de un circuito o también protocolos que se requieran analizar. Como
ejemplo se muestra en la siguiente imagen 5 canales digitales generadas a través
de los generadores de senales virtuales que proporciona el mismo software y que

se configuraron a multiplos de la frecuencia 1, siendo ésta de S00Hz.
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Imagen 4.13 Instrumento virtual. Analizador de estados logicos
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Cuestionario de la unidad
Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos basicos de los instrumentos

avanzados que son utilizados en diferentes areas y materias de la electronica.

1.- Con sus propias palabras, describa al analizador de estados 16gicos.
2.- Con sus propias palabras, describa al analizador de espectro.

3.- Con sus propias palabras, describa al trazador de curvas.

4.- Con sus propias palabras, describa al luxometro.

5.- Con sus propias palabras, describa al analizador de Fourier.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios practicos
Simulacion de instrumentos virtuales
Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante a través de un circuito practico, “rectificador de onda
completa” lo realice en Multisim y utilice instrumentos virtuales para medir diferentes

parametros.
Desarrollo:

1.- Del siguiente circuito rectificador de onda completa se solicita que se realice el

esquematico en multisim como se muestra en la siguiente figura.

D1 D2
!1N4148 i1N4148
\"A| R1
+, 12Vrms
(«Danz 1kQ Jf—
— /e
D4
D3
A Na148 W 1N4148

Imagen 4.14 Circuito rectificador para simulacion

2.- Colocar los instrumentos virtuales y medir en la resistencia de carga RL.
a) Con multimetro medir el voltaje en CD

b) Con osciloscopio digital Tektronix medir la forma de onda de la sefial de entrada

y salida.
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Tema 5 Diseiio y elaboracion de tarjetas de circuitos impresos
5.1. Introduccion a los circuitos impresos.

En estos tiempos los dispositivos electronicos se encuentran presentes en gran parte
de nuestras actividades diarias, por ejemplo, en los automoviles, aparatos
electrodomésticos, equipos de oficina, transporte publico, etc. Estos dispositivos estan
construidos con componentes electronicos conectados de tal manera que tienen su funcion
especifica, esta conexion de componentes y dispositivos electronicos se conoce como
circuito. Los circuitos son conectados y fijados mecanicamente sobre una estructura o
superficie llamada tarjeta de circuito impreso (printed circuit board o PCB, por sus siglas en

inglés). En la siguiente imagen se muestra una tarjeta de circuito impreso.

Imagen 5.1 Tarjeta de circuito impreso (PCB) con componentes

La tarjeta de circuito impreso estd construida a partir de capas de material conductor
(cobre) y material aislante alternadas. Un PCB puede contener solo una capa de cobre o
mas (multicapa), en los casos de una y dos capas de cobre estas se localizan en las caras
externas del material aislante, en el caso de los PCB multicapa las capas adicionales se
encuentran encapsuladas dentro del material aislante. Los componentes electronicos se

agregan al PCB en las caras externas y se sueldan a las capas de cobre mediante un proceso
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de soldadura por una aleacién metalica. En el caso de las tarjetas de circuito impreso de una
cara los componentes se insertar por un solo lado y se soldan por el otro, al lado donde se
encuentran los componentes se conoce como lado de componentes y corresponde
generalmente a la cara superior, a la cara inferior se le conoce como lado de soldaduras, en
las tarjetas de circuito impreso mas complejas esto ya no es esencialmente asi. En la

siguiente imagen se muestran unas tarjetas

Imagen 5.2 Tarjeta Fendlica para circuito impreso (PCB)

Tarjetas para componentes THD (through-hole device). En este tipo de tarjetas,
donde los componentes a insertar son THD, se insertan en la PCB a través de perforaciones
que van de lado a lado de la tarjeta de circuito impreso. En la siguiente imagen se muestra

una tarjeta con componentes THD.

Imagen 5.3 PCB con componentes THD
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Tarjetas para componentes SMD. Para esta tecnologia, se emplean dispositivos
de montaje en superficie SMD (surface mount device), a diferencia de los dispositivos con
terminales de insercion, en estos no requieren perforar la tarjeta de circuito impreso
reduciendo el tiempo de procesamiento de la tarjeta de circuito impreso PCB. En la

siguiente imagen se muestra una tarjeta PCB con esta tecnologia.

Imagen 5.4 PCB con componentes SMD

5.2. Diseiio de PCB mediante software.

Las tarjetas de circuito impreso cada vez son mas complejos por lo que la tarea de
disefarlos desde papel y plumon ya no es una opcion muy viable. Por esta razon, surgiod
otra manera mas eficiente, y es el uso de disefio asistido por computador (CAD). Para ello,
al disefiar un circuito impreso requiere un diagrama, y éste se convertira finalmente en un
circuito impreso. Para realizar este proceso es necesario conocer las dimensiones y
encapsulados fisicos de cada componente, asi como las conexiones entre ellos. Establecer
por facilidad y funcionalidad una posicion fisica de cada componente sobre la tarjeta de
circuito impreso, esto es muy importante y depende de cada disenador el coémo lo realizara,
sin embargo, existen diversas consideraciones que hay que tener en cuenta, como por

ejemplo, el proceso de manufactura, un buen disefio facilita el proceso de colocacion e
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insercion de los componentes y su soldado; la planificacion de las rutas para la conexion de
componentes en espacios limitados, y necesidades especiales como los PCB’s que son para
circuitos de alta velocidad. Un programa CAD para disefio de circuitos impresos es un
programa informatico especializado en la creacion de circuitos impresos, que en su mayoria
permiten crear o visualizar diagramas esquematicos, creacion de componentes,
planificacion de rutas de conexion de cada componente y monitoreo de reglas. Algunos
software’s de CAD para el disefio de circuitos impresos son: Proteus PCB Design,
Autodesk Eagle Cadence Design System FreePCB y Altium Designer. En este caso, se

propondra Proteus.
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Aprendizaje basado en proyectos

Software utilizado: Power Point

Tema: Proyecto de tarjeta de circuito impreso PCB

Objetivo. - En esta presentacion se muestra al estudiante los pasos a seguir para
realizar un proyecto de un circuito destellador con el integrado NES555, trasladado a su PCB
mediante el software de disefio Proteus. Ademas de introducirlo a utilizar el software, el

alumno tendrd la experiencia de soldar componentes activos y pasivos en este proyecto.

Diapositiva 1. En esta diapositiva se muestra la portada del tema de tarjetas de circuito

impreso (PCB)

PCB

PROTEUS

Imagen 5.5 Diapositiva 1. Portada de tarjeta de circuito impreso
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Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra como ejemplo un destellador con un circuito

integrado NES55.

Circuito de ejemplo

+6V
o

100K L -
Ds1
" [—ﬁ—ma NES555 Q
2ltra LED
>

= ]

= ==001uF 1«

GND

Imagen 5.6 Diapositiva 2. Circuito de ejemplo

Diapositiva 3. En esta se muestra la seleccion de un circuito en el esquematico, y su

paquete en PCB.

Proyecto esquematico

Crear nuevo esquematico. Buscar los componentes y r
st

encapsulados o paquetes que correspondan con tamafio y/o

potencia de los componentes a utilizar.

“dr 8 o>
oo (- Modelo
B BT Yaasin chsn maRRe v A A XSS esquematico

Paquete PCB

Imagen 5.7 Diapositiva 3. Seleccion de componentes en esquematico
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Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra el circuito completo en el esquematico y el

Layout de PCB, donde se aprecia que solo se tienen que colocar los componentes.

Esquematico completo

Ya una vez armado el circuito y habiendo Se seleccionan y colocan los componentes del
seleccionado los encapsulados o paquetes reales, circuito. Automéaticamente se conectan entre si,
entonces se pasa al drea de trabajo de la tarjeta (PCB ubicarlos de manera que no se tengan tantos cruces

de conexiones.

+M>BUOENEY GRS

wi"0Q

Imagen 5.8 Diapositiva 4. Layout PCB

Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra el Layout completo, agregandose un

encapsulado en componentes que no lo tengan.

Componentes sin paquete para Layout

Si en algun componente no se encuentra su paquete,
entonces:

*Seleccionar un paquete de acuerdo a sus
caracteristicas

*Colocar pines o pads individuales con las medidas y
distancias necesarias. 3 schemate Care X ) PCB Layout X

File Ouput View tde o
ISER A%
B SchemsicCoptre X @ PCB Larond X

7 |® cowronens

COMPONENTS

(LED)

NADFBUOE N B

Delete

“+1 °0Q

Auto hide

DE\ GREOBODO XL,y

Imagen 5.9 Diapositiva 5. Agregar encapsulado en componentes que no tengan.
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Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestran las reglas de disefio, importantes

para su elaboracion.

Reglas de disefio

En las reglas de disefio se establecen dimensiones de pistas, formas y nimero de caras de la tarjeta, en
este caso se selecciona de una sola cara.

5 Schemat Cocrn 3 (D PCB Layot X

Imagen 5.10 Diapositiva 6. Reglas de disefo.

Diapositiva 7. Esta diapositiva muestra el ruteo automatico de las pistas. Este se

puede rehacer tantas veces se reacomode y queden las menos pistas posibles sin conexion.

Autoruteo

Se realiza el routeo, este puede ser de manera manual o automatica, en este caso se realiza
automaticamente. Pueden quedar conexiones sin hacerse, se puede regresar un paso y reacomodar
componentes para tratar de eliminarlos lo mas que se pueda. Si quedan puentes, entonces se hacen
fisicamente terminada la tarjeta PCB.

Imagen 5.11 Diapositiva 7. Autoruteo.
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Diapositiva 8. Esta diapositiva muestra como se pueden agregar conexiones, como

los son pistas y pads.

se tienen los paquetes de ciertos elementos o como en este
caso para agregar las conexiones de la bateria.

Oupn echclegySyem Helo
SHA QEQUEDD~2/@ |ewown - @ AFm MW
$ Sehemasc Coctre X PCH Layoue X

Imagen 5.12 Diapositiva 8. Insertar padas y pistas adicionales.

Diapositiva 9. Esta diapositiva muestra como se agrega el plano a tierra.

Plano de tierra

Se puede agregar el plano de tierra, y sirve para estabilizar la fuente generando un retorno a
tierra de todo el circuito y que las sefiales sean mas limpias, ademas para que el desgaste o
eliminacién de cobre sea menor.

Generarlo en herramienta Power
sssss Plane Generator

En la herramienta de
rectdngulo 2D yenla
Edge,
encerrar el circuito.

Fie Ouput View Edt Lbray Took Technology System Help
DEEB| @ E G idflv | rolownmerouing
2 Schemac Captre X @2 PC

v o

@0 smeos

21700 NeN>S00H\EEmeRonO X ircTy

4% Connectiviy Report

BB Auto-piacer

GREGBODQ TXE LS EYF

Imagen 5.13 Diapositiva 9. Insertar plano a tierra.
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Diapositiva 10. Esta diapositiva muestra como imprimir las diferentes capas. En

este caso se imprime la cara de cobre y la de los componentes (superior).

Impresion

Seleccionar e imprimir el layer deseado. Tomar en cuenta como va a ser plasmado (serigrafia,
hojas de transferencia, u otro), para saber si es en espejo o no.

Cara de cobre

DEEN AEOWHEDNA-R @ wmowr | BAFRMEE #4483 D¢

Cara superior
RU1
A2
-— g
/1
-—F
D1
]
[ —
CcA ce
O S

-oa

Imagen 5.14 Diapositiva 10. Impresion de caras PCB.

5.3. Técnicas basicas para la construccion de circuitos impresos.
Una vez disefiado la tarjeta de circuito impreso, se debe considerar ciertas
herramientas y técnicas para la insercion y soldado de los componentes; esto con el fin de

que se tenga mejor estética y funcionalidad.
Soldadura

La soldadura es la forma en la que los componentes electronicos se conectan a la
tarjeta de circuito impreso, ya sean dispositivos de insercion o de montaje en superficie. En
electronica se usa un proceso de soldadura blanda al fundir una aleacion de metales, existen
en el mercado diferentes aleaciones con diferentes caracteristicas, pero con todas ellas el

proceso siempre es el mismo. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de ella.
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Imagen 5.15 Aleacion de soldadura Sn 0.6, Cu 0.05 y Ni 3.5 para soldadura

electronica.

Soldadura manual. Es el proceso que se realiza con cautin para fundir la

soldadura.

Soldadura por reflujo (reflow). Se utiliza para dispositivos de montaje superficial

en un horno (Video- Proceso de soldadura por reflujo).
Soldadura por ola. Se emplea en dispositivos de insercion.

Soldadura selectiva. Se utiliza en componentes que no resultan adecuados para

soldar por ola o cuando el PCB no es adecuado para el proceso de soldadura por ola

Defectos por procesos de soldadura.

Se debe hacer una revision manual o automatica, el fin de la inspeccion es
garantizar calidad y la confiabilidad de operacién del circuito. Dependiendo de la
aplicacion de las tarjetas, existen algunas que requieren niveles de confiabilidad mas altos.
El proceso de inspeccion estd documentado en el estandar IPC-A-600J, Accep tability of

Printed Boards de la aceptabilidad de los ensambles electronicos, que describe las reglas de
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un ensamble aceptable o de incumplimiento. El estdndar IPC abarca la mayoria de los casos
posibles que se pueden encontrar en el ensamble y soldadura de una tarjeta de circuito
impreso, de forma general se puede decir que una soldadura aceptable es aquella como se

muestra en la siguiente figura.

Imagen 5.16 Soldadura aceptable

En las siguientes imagenes se muestran algunos defectos de soldadura en el que

tienen su nombre descriptivo.

Imagen 5.17 Soldadura con agrietamiento

Imagen 5.18 Soldadura insufuciente
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Imagen 5.19 Proyeccion de soldadura

Imagen 5.21 Sobrecalentamiento de soldadura. Exceso de temperatura

Imagen 5.22 Union fria en soldadura
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Retrabajo y reparacion

La reparacion de una tarjeta de circuito impreso es el proceso mediante el cual un
técnico altamente especializado es capaz de restaurar una PCB a su estado original antes de
una falla, este proceso requiere un amplio conocimiento de la electronica, del
funcionamiento de la placa y mucha habilidad para diagnosticar la falla y sustituir los
componentes dafiados o defectuosos. El retrabajo es el proceso mediante el cual es posible
corregir errores de produccion o disefio, al igual que la reparacion requiere una gran
habilidad y conocimiento especializado debido a las dimensiones fisicas de los

componentes actuales y a la variedad de dispositivos existentes en el mercado.
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Anexos

Anexo A. Solucion de Ejercicios Practicos

Unidad 1

1.- Los datos obtenidos por medicion de Resistencia en un RTD a una temperatura
especifica son: 120Q, 121 Q, 119 Q, 120.3 Q, 118 Q, 121.5Q,119.2 Q, 121 Q,119Qy
121.2 Q. Obtener el valor medio, desviacion de la media, desviacion promedio, desviacion

estandar y error probable.
Solucion:

Valor medio M:

M= 11940+ 1210+ 1190+ 12030+ 1180+ 12150+ 11920+ 1210+ 1190+ 11950
- 10

= 119.79Q

Se obtiene la desviacion de la media y media cuadratica.

Datos Desviacion de la media Desviacion le la media al
d cuadrado d?
120Q 120 Q2 -119.79 Q =0.21 Q 0.0441 Q*
121 Q 121 Q-119.79 Q=1.21 Q 1.4641 Q°
119 Q 119 Q-119.79 Q =-0.79 Q 0.6241 Q?
120.3 Q 120.3Q2-119.79 Q =0.51 Q 0.2601 Q?
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118 Q 118 Q-119.79 Q=-1.79 Q 3.2041 Q2
1215 Q 121.5Q-119.79 Q=171 Q 2.9241 Q?
1192 Q 119.2Q -119.79Q =-0.59 Q 0.3481 Q°
121 Q 121Q-119.79 Q=121 Q 1.4641 Q?
119 Q 119 Q-119.79 Q =-0.79Q 0.6241 Q2
122 Q 122Q-119.79 Q=221 Q 4.8841 Q?

Y|d =310

Y d? = 15.841 ()2

Imagen Al.1.1 Tabla Desviacion media

Desviacion Promedio.

o 11 +1d2] +1d3] + -+ |dn| _ ¥ |da| _ 310

n n

Desviacion Estandar.

= 0.31Q
10

di2+d,* +ds? +d2 .. +d,” Y10 dn2
o= = =
n—1 9

Error Probable.

15.84102
9 =1.330Q

r = 0.67450 = 0.6745(1.33Q) = 0.89
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2.- Se tiene un amperimetro, donde se especifica que tiene una exactitud de 2% de
su lectura a escala completa. Si se selecciona la escala de 20mA para medir las corrientes

de a)I0mA y b)16mA. Obtener los errores de medicion.

Solucion:

Error de 2%, equivale a 0.4mA

a) Para medicion de 10mA

Primeramente, se obtiene el error porcentual de la siguiente manera:

Ep — Valoryergadero — Valor_medido + 100
p Valor verdadero

o _ 1om4 —9.6m4
P= " Toma

* 100 = 4%

b) Para medicion de 16mA

Valorverdadero - Valormedido
* 100

Ep =
p Valor verdadero

. _ 16mA—156mA
p= 16mA

*100 = 2.5%

3.- Se tiene un voltimetro con una sensibilidad de 1000 2 escala completa de

200V. Obtener la resistencia del voltimetro, voltaje en la R2 sin tomar en cuenta la
Resistencia del voltimetro (Ideal) y también tomandola en cuenta para comparar el efecto

que tiene la resistencia de carga.



R1

15k Q
v
— 10V

4

Imagen A1.1.2 medicion de voltaje en R2
Solucion:

Obteniendo VR2, sin considerar la Resistencia del voltimetro (Ideal):

_ V1(R2)  10V(47KQ)
" R1+4+R2 15KQ +47KQ

VR2 7.58V

Obteniendo VR2 considerando la Resistencia de voltimetro (Rv):

La resistencia del voltimetro es:
Q
Rv = 1000 V(ZOOV) = 200KQ

Se forma un paralelo entre RV y R2, entonces se obteniendo su Resistencia

equivalente:

1 1
Req=——"1=— — = 38.056K0)
RV TR2 20080 T 47KQ

Ahora se obtiene VReq que es la misma a VR2 a través de un divisor de voltaje,

considerando el efecto de carga del medidor:

V1(Req) _ 10V(38.056KQ)
Req + R1  38.056KQ + 15KQ

VReq = VR2 = =717V

200
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4.- Del siguiente circuito, obtenga frecuencia, Vpromedio y VRMS

180V -+

Voltage (V)

| T=16.66ms__1
1) 1

-180V -

o
Time (s)

Imagen A1.1.3 Senal de voltaje de C.A

Solucion:

1 1

f=7= Tes6ms ~ 00H?

Vpromedio =VCD =0

180V

—— =127.28V
V2

VRMS =

xIRS
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Unidad 2

1. Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir voltaje en la
resistencia R2, también seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor
adecuadamente, suponiendo V1 es de 12 volts.

R1
A
| v éRZ
R3
A
Imagen A1.2.1 Circuito para medicion de voltaje en R2
Solucion:

R1
M

awu

|
ll,

Imagen A1.2.2 medicion de voltaje en R2
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2. Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir la corriente en la

resistencia R2, también seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor
adecuadamente. Suponga una corriente menor a 100maA.

B i
SV - §R3'|

Imagen A1.2.3 Circuito para medicion de corriente en R2

Solucion:

= i

|

-

Imagen A1.2.4 medicion de corriente en R2
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3 .- Realice el procedimiento necesario utilizando el cédigo de colores de 4 bandas para

encontrar el valor de las siguientes resistencias.

Imagen A1.2.5 ejercicios de codigo de resistencias

Solucion:

1
10*10 =100Q _+/-5%

22*10=220Q +/-5%

.

33*10=3300 +/-5%

47%10°=4.7KQ +/-5%

;

Imagen A1.2.6 solucion a ejercicios de codigo de resistencias



Unidad 3

1.- Obtener los valores de las siguientes resistencias con codigo de colores de 4

bandas.

Valor

§8sg

Imagen A1.3.1 Tabla para completar de Resistencias de codigo de colores

Solucion:

Valor

22000042 =220k +/-5%

100 +/-5%

33002 +/-5%

100002 =10k +/-5%

§5sg

180000042 = 1.8M{2 +/-5%

Imagen A1.3.2 Tabla con resultados de Resistencias de codigo de colores

205
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2.- Obtener los valores de las siguientes resistencias SMD

Valor

Imagen A1.3.3 Tabla para completar de cédigos de Resistencias SMD

Solucion:
Valor
223 22000 = 22k
4R7 4.7 0

8200042 =82k 12

0.220

02 (Puente)

10

130
10012

1.5K0N

20k

Imagen A1.3.4 Tabla con resultados de codigos de resistencias SMD



3.- Obtener los valores de los siguientes inductores

Valor

471K

6R8

207

330

102

2R7

Imagen A1.3.5 Tabla para completar de codigo de inductores

Solucion:

Valor
471K 470uH +/-10%
6R8 6.8uH
330 33uF
102 1000uH = 1mH

2R7 2.7uH

Imagen A1.3.6 Tabla con resultados de codigo en inductores
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4.- Obtener los valores de los siguientes capacitores

Valor

Imagen A1.3.7 Tabla para completar de codigos de capacitores

Solucion:

Valor

100000pF = 100nF

47pF

100000000pF =100uF a 16V

2:"7'3‘ 1000pF=1nF +/-5% a 100V

= 2200pF= 2.2nF

Imagen A1.3.8 Tabla con resultados de codigos de capacitores
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5.- Obtener la energia consumida por un foco de 100W y el costo, considerando que

estuvo conectado 24hrs y el costo por kilowatt hora es de 1.2 pesos.

Solucion:
E = Pt = 100w (24h) = 2400w.h

2.4kw.h(1.2pesos) = 2.88 pesos



Unidad 4
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1.- Del siguiente circuito rectificador de onda completa se solicita que se realice el

esquematico en multisim como se muestra en la siguiente figura.

V1

T 12Vrms
C)EUHZ
-/ o

¢

D1 D2
W1N4148 A 1N4148
R1
1kQ ;
D4
D3
A1N4148 Y iNat4s

Imagen A1.4.1 Circuito rectificador para simulacion

Solucion:

2.- Colocar los instrumentos virtuales y medir en la resistencia de carga RL.

a) Con multimetro medir el voltaje en CD

Vi

+ 12Vrms
G)BUHZ
- /g0

D3
A1N4148

D4
W iN4148

Imagen A1.4.2 Medicion de voltaje con multimetro
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b) Con osciloscopio digital Tektronix medir la forma de onda de la sefial de entrada

y salida.

| o

. Y s

ektonixy — oo

D1 D2 P
T

W1N4148

1N4148 P 1234
Hgper g
V1 R1
@éﬁ‘é’{"‘ 1k 1
- Joo
D4
];?34143 ¥ iNatas

Tektronix oscilloscope-XSC1

Tektronix TDS 2024 RS osouoson |

Imagen A1.4.3 Medicion de sefial de entrada del circuito con Osciloscopio



Vi

+, 12Vrms
G)GUH:
oo

212

Xsc1l
o |
D1 D2 % s
e e e
WIN4148 1N4148 5 AR &
gt
R1
1kQ 1
D4
D3
A1Na14g Y iN414s

Tektronix oscilloscope-X5C1

| Tektromix 1D 2024 625

I CHANKEL
1T TORASE 0SCILLOSCORE

Imagen A1.4.4 Medicion

de seiial de salida en RL del circuito con Osciloscopio
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Instrumentacion Didactica

£

\n!rlmm Tacnokigico
Ll Pégina 01 de 12
TECNOLOGICQ NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES
i BODIRECCION ACADEMICA
Instrumentacién diddctica para la formacion y desarrollo de competencias profesionales
PERIODO EME-JUN24
NOMBRE DE LA ASIGNATURA MEDICIONES ELECTRICAS
PLAN DE ESTUDIOS INGEMIERIA ELECTRONICA
CLAVE DE LA ASIGNATURA ETD1021-EAZ

HORAS TEORIA-HORAS PRACTICA-CREDITOS 02-03-05
1. CARACTERIZACIGN DE LA ASIGNATURA.

Esta asignatura tiene aportaciones en los siguientes puntos al perfil del Ingeniero en Electrénica: La importancia de que el alumno adguiera los conocimientos basicos en el aula, para realizar mediciones
aléctricas.

Desarrolla las habilidades y destreras an el manejo de instrumentos de madicion.

Utiliza los instrumentos de medicion cuando realice practicas en el laboratorio.

ene y simula modelos para predecir el de circuitos
Disena y desarrolla tarjetas de circuitos

‘Se relaciona con las asignaturas postarmles dal ?Ian de estudio de 1a carrera de ingenieria electranica, en todas aquallas aslgnaluras que tienen gue ver con mediciones de parametros eléctricos, simulacion y
disefio de circuitos impresos. La competencia del saber y el saber hacer en las siguientes asignaturas analogl::as y digitales.

2. INTENCIGN DIDACTICA

En esta asignatura se organiza el temario en cinco temas, agrupando los contenidos conceptuales a lo largo de los primeros 4 temas; se incluye un ditimo tema gue se destina a la aplicacion de conceptos
especificos relacionades con circuitos impresos.

Se comienza en el primer tema presentando los conceptos bésicos de la medicién y de las principales variables a medir, donde el alumne investiga, documenta y expone en el aula.

En &l segundo tema se analizan ko instrumentos da medicion con el fin de comprander los conceptos basicos, principio de funcionamiento y utilizacion de los instrumentos analigicos v digitales que se utilizan en

las de sisternas para adguirir y las en el usa de los mismes.
En el tercer tema se aborda |a madicién de parametros con instrumentos bsicos y avanzados en circuitos reales, utilizando companentes pasivos y activos.
En &l cuarto tema se refiere a la utilizacion de software educativo, se simula y se modela circuitos virtuales y con virtuales, y se realiza la practica en el laboratorio de manera fisica.
Por dltimo, en el quinto tema se abordan conceptos especificos que serviran de apoyo en el disefio y nesarrulln de tarjetas de circuitos impresos, para diferentes prototipos.

de son: gar, exponer, resolver y aplicar y ya sea de manera virtual o fisico, software oenel

s al finalizar |a asi

El en[oqua sugerido para la materia requiere gue las acti practicas el de il para la i ion, tales comao: i ificacion. manejo y medicion de variables y datos
relavantes,
Se propicia el trabajo en equipo, para paner en practica procesos i como i 6 ion y intesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razon todas las
actividades tearicas son llevadas a la practica, dando la oportunidad de que el alumno conce plualm ¥ corrohnra Ia teoria con Ia practica a partir de lo observado,
El profesor es un facilitador y guia a sus alumnos para que ellos hagan la eleccin de las variables a medir y registrar. Para propiciar el p je, ap ivo, construccién del conocimiento e

invalucrarios en el procesa de planeacion.

3. COMPETENCIA ESPECIFICA DE LA ASIGNATURA

Conocer los conceptos basicos de medicidn, utilizar los instrumentos para la medicién v el anlisis de sefiales provenientes de circuitos eléctricos reales. simular y disefiar modelos esquemdticos de circuitos
presos.

Elaborado por: Thulares de Departamentos Codigo ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por: &erm Académico Revisidn: 1
Autorizade por Emésitn: 150172024

Referencia a las normas: ISOQOU‘ZU!E 81,822 851
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A4.ANALISIS POR COMPETENCIAS ESPECIFICAS.
4.1. COMPETEMNCIA NO.
4.2. DESCRIPCION:

o1
Comprende el concepto de medicion y los posibles ermores en la misma, y utilizar el andlisis.

paralai

215

Pagina 02 de 12

ion de los datos.

1.1 Sistema de unidades, patrones y
calibras 2 Concepto :Ie rnsdu:la 13]-
Precision, exactitud y senslhllldad 1.4

n y los patrones utiliza

Investgar en diferentes fuentes Ius distintos sistemas|
de medicion, sus unidades y patrones.

iferenciar la exactitud y la precision de

Errores en ¥ sl
1.5 Tipos de corriente e\ecmca 16

un instrumento.
- Resolver problemas que involucren el andlisis

investigacion de las normas de seguridad en la medicidn

Andlisis de los tipos de corrientes

1.9. Normas da seguridad en la medicion
de variables eléctricas.

Formas de onda. 1.7 Frecuencia, perioda |-
[y amplitud. 1.8, Valor pi , valor de los datos con sefales
méxime, valor pico a pica y valor eficaz, | de medicién.

- Realizar experimentos de laboraterio que permitan
ejercitar el razonamienta, la reflexian y el uso de
herramientas matematicas.

escrita
Habilidad en el uso de las tecnologias
de la informacion y comunicacion.

4.3. TEMAS Y SUBTEMAS PARA 4.6. DESARROLLO DE 4.7. HORAS
DESARROLLAR LA COMPETENCIA = COMPETENCIAS TEORICO-
ESPECIFICA 4.4. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 4.5. ACTIVIDADES DE ENSENANZA GENERICAS PRACTICA
Conceptos basicos Exp\lca &l contexto general hlsl.onco de los sistemas | Ejercicios de conversion de sistemas de unidades Capacidad para trabajar en equipo. 0608
Capacldad de comunicacién oral y

Elaborado por Thulares die Departamentss
Revisado por- &m"m Académico
Autorizado DU

Referencia a las normas: ISCIQOO‘ZO‘S 81.822851

Codigo ITA-AC-GC-FO-02
Revisién: 1
Emisidn: 150172024
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4.8, INDICADORES DE ALCANCE

4.9. VALOR DEL INDICADOR %

A Se adapta a situaciones y cantextos complejos

definidos en &l nivel de desempefio excelents

100
E. Hace apor !
C. Propone y/o e:phca soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad)
Do FECUTS0S ito critico
E Incorpora conocimientss y active &n su aps je.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y auturragulada
4.10. NIVELES DE DESEMPEND.
- o VALORACION
DESEMPEND MNIVEL DE DESEMPEND INDICADORES DE ALCANCE MUMERICA
Excalanta Cumple al menos cinco de los siguientes indicadoras 95 a 100
A Se adapta a situaciones y contextos complejos
B e o anphas sl di I dad
Carmpetencia Alcanzar Topone /o ex';;\)csays uciones o pn:u:e imientos no vistos en cl méﬁ;ﬁ:;m lad)
E_ INcorpora conocimientos ¥ actmdades |ntar|:||sc|pl|nanas en su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
Motable Cumple cuatro de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente 85894
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelents TG asd
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente Toa74
Competencia no alcanzada Mo suficiente Mo cumple con el 100% de evi ias ¢ i i v actitudes de los indicadores

NA {No alcanzada)

4.11. MATRIZ DE EVALUACION.

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

INDICADORES DE ALCANCE

% N EVALUACION FORMATIVA DE LA COMPETENCIA
Examen 100 100 Investigacion docume
Total 100
Elaborads por Taulares dé Departamintos ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por- &bdlre-:lo( Académico Rewvision: 1
Autorizads por Emisidn: 150172024
Referencia a las normas: ISOQOO\?O\S 81,822 851
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4.1 COMPETENCIA NO.:
4.2. DESCRIPCION:

Ltilizar los instrumentos_para la

y el analisis de sefales provenientes de circuitos electricos reales.
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4.3. TEMAS ¥ SUBTEMAS PARA 4.6. DESARROLLO DE 4.7. HORAS
DESARROLLAR LA COMPETENCIA = COMPETEMCIAS TEORICO-
ESPECIFICA 4.4 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 4.5 ACTIVIDADES DE ENSENANZA GENERICAS PRACTICA
Instrumentos basicos y avanzados - Explicar &l ion de los eléctricos Habilidades para buscar, procesar y 0609

2.1 Evaluacian y comparacian de

medidores analdgicos y digitales.

2,11 Voltimetro.

2.1.2. Amperimatro.

2.13. Ohmetro.

2.2. Dperar y manejar los medidores

[analdgicos y digitales en la medicion de

corriente y voltaje de c.a.yc.d. 2.3.
operacidn y

:Ie otros instrumentos.

2.3.1. Generador de sefiales.

2.3.2. Osciloscopio analogico y digital.

bésicos v la forma correcta de realizar medlclunes de
corriente y vnlta]e

fuel

naral:tenstlcas de los |nstrumentu5 baslcos ¥
avanzados.
- Presentar ejercicios demostrativos de la forma
correcta de utilizar los instrumentos.

- Realizar practicas de laboratorio donde emplee de
manera corects los instrumentos basicos y
avanzados.

Manejo de medidores digitales

Practicas con osciloscopios

analizar informacion procedente de
fuentes diversas. Capacidad critica y
autocritica.
Ci i de aplicar los
en la practica.

Elaborade por
Revisado por:
Autorizade por

Titulares de Depatamentos
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4.8, INDICADORES DE ALCANCE

4.9. VALOR DEL INDICADOR %

A Se adapta a situaciones y contextos complejos

100
B. Hace apor las
C PrDDnna v/o explica sol uclones o pm:edlmlemus no vistos en clase (creatividad)
recursas c
E Incorpora conocimientos y actmdades |nter:||sc|pl|nanas en su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
4.10. NWELES DE DESEMPERNC.
- - VALORACION
DESEMPERD NIVEL DE DESEMPERIO INDICADORES DE ALCANCE NUMERICA
Excelente Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95 a 100
A Se adapta a situaciones y contextos complejos
E. Hace aportaci . B
Competencia Alcanzada C, Fropone y/o explica soluciones o pqrgzedlmlemus nuonwstus an _claseé[cl_:::antwldad)
E. Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
Notable Cumple cuatro de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente B85 894
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente TG a84
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el nivel de desempeiio excelente Toa7va
Competencia no alcanzada No suficients NO.CI:I mple con e.l 100% de n [ i y actitudes de los indicadores NA {No alcanzada)
definidos en el nivel de desempefio axcelante

4.11. MATRIZ DE EVALUACION.

INDICADORES DE ALCANCE
EVIDENCIA DE APRENDIZAJE % N EVALUACION FORMATIVA DE LA COMPETENCIA
Examen 100 | 100 Investiga y aplica ¢
Total | 100
Elaborade por Taulares di: Depanamentos ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por- Subdirector Académico Revisién 1
Autorizads por Diractor Emisién: 150172024
Referencia a las normas: IS0 9001:2015 81,822,851
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4.2. DESCRIPCION: |dentificar los tipos de sefiales elécticas y sus pard gl los codigos, para conocer |os valores de los PaEsivos ¥ activos,
4.3. TEMAS Y SUBTEMAS PARA 4.6. DESARROLLOD DE 4.7. HORAS
DESARROLLAR LA COMPETEMNCIA = COMPETENCIAS TEORICO-
ESPECIFICA 4.4. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 4.5. ACTIVIDADES DE ENSENANZA GENERICAS. PRACTICA

Medicion de pardametros - en di fuentes los ¢ wvoltaje.| Ejercicios con circuitos % i de aplicar los. 0609
3.1 Medicion y prueba de di v |corents i de los distintos tipos de capacitivos en la practica.
alementos. sefales elactricas. Emplea plataforma computaciones para
3.1.1. Resistencias. - Presentar ejercicios de la de potencia y energia disefar y simular circuitos

2. Inductancia y capacitancia. parametros de una sefial de c.a. Capacidad para trabajar en equipo

Mediciones con puentes. < Investigar la lectura de valores de los componentes
dispositivos | pasivos y activor

1. Potencia y energia en c.

3.2.2. Potencia y energia en c.a.

3.3. Efectos de carga de los
instrumentos en las mediciones.
3.3.1. Impedancia de los instrumentos
de medicidn.

3.3.2. Sondas o puntas de prueba

W E oW

.1

1.3,

.1.4. Prueba de
2. M

2.

edicidn de potencia y En;lgl'a.

- Realizar practicas de laboratorio utilizando
componentes pasivos y activos.

- Aplicar de manera comrecta los instrumentos basicos
y avan;

Elaborade por
Revissio

Teutares de Depanamentos

Autorizado por Diroclor

Referencia a las normas: IS0 9001:2015 81,822 851

Codigo

Emisidn:

ITAAC-GC-FO-02
1
150172024
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4.8, INDICADORES DE ALCAMCE

4.9. VALOR DEL INDICADOR %

A Se adapta a situaciones y contextos ¢

B. Hace apor

; 100
C Propone y/o explica sol uclones o prul:edlmlantus no vistos en clase (creatividad)
rECUrE0S ito critico
E Incorpora conocimientos y actl\adades |nter:l|sc|pl|nanas en su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
4.10. NIVELES DE DESEMPERND.
- - VALORACION
DESEMPEMD MNIVEL DE DESEMPENC INDICADORES DE ALCANCE MUMERICA
Excelents Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95 a 100
A Se adapta a situaciones y contextos complejos
E. Hace apor 25 a |as ac : 1 .
Competencia Alcanzada c_ Propone y{:;&;lécsaysul uciones o prunedlm\emu‘s o vistas an clal"s:é;;;autwldad:
E. Incorpora conocimientos y acmﬂdades |nter:||sc|pl|nanas en su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
Motable Cumple cuatro de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente B85 894
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente TG a 84
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el nivel de desempenio excelente ToaT7a
Competancia no alcanzada No suficionts Mo cumple con el 100% de evi n ias o v actitudes de los indicadores NA {No alcanzada)
definidos en el nivel de desempeno excelente

4.11. MATRIZ DE EVALUACION.

INDICADORES DE ALCAMNCE
EVIDENCIA DE APRENDIZAJE % N EVALUACION FORMATIVA DE LA COMPETENCIA
Examen 100 | 100 Investiga y aplica ¢
Total | 100
Elaborad por: Trulares de Departamentos ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por: S\muecl:( Académico Rewvision: 1
Autorizad por. Emisitn: 150172024
Referencia a las normas |50900|20|5 81,822 851
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4.2. DESCRIPCION:
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4.3. TEMAS Y SUBTEMAS PARA 4.6. DESARROLLO DE 4.7. HORAS
DESARROLLAR LA COMPETENCIA S COMPETENCIAS TEORICO-
ESPECIFICA 4.4. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 4.5. ACTIVIDADES DE ENSENANZA GENERICAS PRACTICA
| Ejercicio con los analizadores de estado légico en el uso de las 0609

Instrumentos especiales y virtuales
4.1 Analizador de estados logicos. 4.2
[Analizador de espectros. 4.3 Equipos
iales de medicion.
.3.1. Graficadores.
4.3.2. Trazador de curvas.
4.3.3. Luxémetro.
4.3.4. Tacometro.
4.3.5. Medidores de campo magnético.
4.3.6. Analizador de Fourier 4.4.
on al B bt

- Exponer la aplicacion y caracteristica de los
instrumentos especiales.

- Explicar el funcionamiento general de los
instrumentos virtuales.

- Realizar practicas donde se manejan instrumentos
especiales.

Uso del Trazador de curvas

Circuitos virtuales con Proteus

de la informacion y de la comunicacién.

[ i de aplicar los

en la practica.

Emplear plataformas computacionales
para disefar y simular circuitos.

n al manejo de
virtuales
Elaborado por: Teulares de Departamentos Codigo ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por: Subdirector Académico Revision: 1
Autorizado Emision: 150172024

por Director
Referencia a las normas: 1SO 9001:2015 81,822,851
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4.5. INDICADORES DE ALCANCE 4.9. VALOR DEL INDICADOR %
A Se adapta a situaciones y contextos complejos 100
B. Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas
C. Propone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad)
L FECUTS0S ¥ iencias gue pi un iento critico
E. Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
4.10. NIVELES DE DESEMPEND.
- - VALORACION
DESEMPEND MNIVEL DE DESEMPENO INDICADORES DE ALCANCE MUMERICA
Excelente Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95 8 100
A Se adapta a situaciones y contextos complejos
E. Eane ann?anionlgs a I;s actividades acs@:le micas :Iesa_rrclladasl it
- . Fropone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad)
Competencia Aleanzada 0. FECUTSDS ¥ iencias que p un iento critico
508 ¥ F Levar e 1) Apeiiage.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
MNotable Cumple cuatro de los indicadores definidos en el nivel de desempeno excelente B85a94
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el nivel de desempenio excelente Toasd
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el nivel de desempenio excelente Toa7va
Competencia no alcanzada Mo suficiente No.cu mple con e.l 100% de evi n ias ¢ i imi v actitudes de los indicadores MA {No alcanzada)
definidos en el nivel de desempefio excelente

4.11. MATRIZ DE EVALLACION.

INDICADORES DE ALCAMNCE
EVIDENCIA DE APRENDIZAJE % N EVALUACION FORMATIVA DE LA COMPETENCIA
Examen 100 100 Investiga y aplica c
Total | 100
Elaborads por Toulares di Departamentos Cinfigo ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por- Subdirector Académico Rewvision: 1
Autorizado por: Director Emision: 15012024
Referencia a las normas: 150 9001:215 81,822 851
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4.ANALISIS POR COMPETENCIAS ESPECIFICAS.
4.1. COMPETENCIA NO.:
4.2. DESCRIPCION: Aplicar una metodologia en el disefio de tarjetas de circuitos impresos, manejando software educative
4.3. TEMAS Y SUBTEMAS PARA 4.6. DESARROLLO DE 4.7. HORAS
DESARROLLAR LA COMPETENCIA o COMPETENCIAS TEORICO-
4. . =
ESPECIFICA 4.4. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 4.5. ACTIVIDADES DE ENSENANZA GENERICAS PRACTICA
Disefio y elaboracion de tarjetas de - Buscary i las normas y esta enla |D de praoyecto final Propiciar el uso de las nuevas 0609
circuitos impresos. elaboracion de circuitos impresos. tecnologias en el desarrolio de los
. ion a los circuitos i - Aplicar una ja en el disefio de tarjetas de | Desarrollo de tarjetas PCB prototipos
5.2 Diserio de PCB mediante software. | circuitos impresos. C: idad de aplicar los.
5.3. Técnicas basicas para la - Identificar las opciones existentes en el software en la practica.
ion de circuitos i i mends, Emplear plataforma computacionales
herramientas y librerias. para disefar y simular circuitos
- Investigar las técnicas de transferencia de mascarilla.
Evaluar su impacto ecoldgico de cada una de ellas.
- Aplicar las técnicas de montaje y soldadura en la
elaboracion de circuitos impresos.
- Aplicar técnicas de extraccién y de soldado de
en circuitos i
Elaborado por. Teutares de Departamentos Cédigo: ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por- Subdirector Académico Revision. 1
Emisidn: 150172024

Autorizado por: Diroctor
Referencia a las normas: 1ISO 9001:2015 81,822,851
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4.8. INDICADORES DE ALCAMCE 4.9. VALOR DEL INDICADOR %
A Se adapta a situaciones y contextos complejos 100
B. Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas
C. Prapone y/o explica soluciones o procedimientos no vistos en clase {creatividad)
L TECUrS0S ¥ iencias gue p un iento critico
imi ¥ interdiscipli &n su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
4.10. NIVELES DE DESEMPENO.
- - VALORACION
DESEMPEND MIVEL DE DESEMPEND INDICADORES DE ALCANCE MUMERICA
Excalente Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores 95 a 100
A Se adapta a situaciones y contextos complejos
B. Hace aportaciones a las actvidades académicas desarrolladas »
Competencia Alcanzadsa C._ Fropone y/o explica soluciones o pqr:zeflmlemus nuo"wstus an _clalsueé[(l_:;autwldad)
E. Incorpora conocimigntos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje.
F. Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada
MNotable Cumple cuatro de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente 85a94
Bueno Cumple tres de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente TG agd
Suficiente Cumple dos de los indicadores definidos en el nivel de desempefio excelente ToaT4a
Competencia no alcanzada No suficiente No.cxfmpla con E.\ 100% de evi n ias ¢ v actitudes de los indicadores NA {No alcanzada)
definidos en el nivel de desempefio excelente
4.11. MATRIZ DE EVALUACIGN.
INDICADORES DE ALCAMNCE
EVIDEMCIA DE APRENDIZAJE % N EVALUACION FORMATIVA DE LA COMPETEMCIA
Examen 100 100 Investiga y aplica ¢
Total | 100
Elaborads por Taulares de Departamantos Cédigo ITA-AC-GC-FO-02
Revisado por: Subdirector Académico Revisidn 1
AUtonzado por: Dhroctor Emision: 150172024
Referencia a las normas: 150 8001:2015 81,822 851
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5.1. FUENTES DE INFORMACION
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5.2. APOYOS DIDACTICOS.

Albert, C. W. [19%1). Instrumentacidn electrénica moderna y técnicas de medician. Ed. Prentice
Hall.

2, Jack, H. W. {2010). Analisis de circuitos en ingenieria. Ed. McGraw Hil,, 7a.

3. Richard, W. 5. (1992). Guia para mediciones electronicas y practicas de labaratorio. Ed
Prantice Hall.

4. Manual de usuario de los osciloscopios disponibles

5. Manuales de usuario de multimetros

6. Manual de fabricacion de circuitos impresos Bishop

Pintarrén
Computadora
Presentaciones
Material de electrénica

&, CALENDARIZACION DE EVALUACION (SEMANAS).

SEMANA 01ED 0z 03 04 05 [al:} o7 o8 [az] in 11 12 13 14 15 16 ES
TP EFD1EFD EFOZEFD EFOZEFD EFO4EFD EFOSEFD
TR. EFD1EFD EFOZEFD EFO3EFD EFDIEFD
s.0. 5001 5002 5003

ED = Evaluacién diagndstica. EF n = Evaluacidn formativa. ES = Evaluacion sumativa.
TP=Tiempa pl TR=Tiempo real 5D = imi P ital
FECHA DE ELABORACION; 2024.02-26
DOCENTE V0. BO.
fué validado y nuestro

sewvidor por quien suscribe y puede ser localizado con

este codigo QR para vel
requiere firma grafica

MAE. ALEJANDRO SANCHEZ BARROSO

Elaborade pof Titutares de Depanamentos
Revisado por. Subdirector Académico
Autorizado por Diroctor

Referencia a las normas: 150 9001:2015 81,822,851
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CARTA DE RECONOCIMIENTO DEL AUTOR DE LOS DERECHOS A FAVOR DEL TECNM

Ciudad de Aguascalientes, México,02/09/2025

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO.

PRESENTE

Bajo protesta de decir verdad, _Alejandro Sanchez Barroso , personal docente adscrito al

Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes del Tecnoldgico Nacional de México, manifiesto

gue en cumplimiento de mis actividades relacionadas con el Ano Sabatico elaboré la obra
titulada “Elaboracién de apuntes de la materia de Mediciones Eléctricas para la carrera de

Ingenieria Electronica”.

Con base en lo anterior, y con fundamento en los articulos 83 de la Ley Federal del Derecho
de Autor y 46 de su Reglamento, reconozco que el Tecnoldgico Nacional de México es titular
de los derechos patrimoniales sobre la mismay le corresponden las facultades relativas a la
divulgacion, integridad de la obra y de colecciéon, conservando el derecho a figurar como
autor.

Asimismo, respondo por la autoria y originalidad de la citada obra; y relevo de toda
responsabilidad al Tecnoldgico Nacional de México de cualquier demanda o reclamacién
que llegara a formular alguna persona fisica o moral que considere que con esta obra es
afectado en alguno de los derechos protegidos por la Ley en cita, asumiendo todas las
consecuencias legales y econdmicas.

ATENTAMENTE

Alejandro Sanchez Barroso
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Mediciones Eléctricas
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Contribucién Académica

La materia de Mediciones Eléctricas se introduce en el segundo semestre y es la primera

de la carrera de ingenieria electrénica, esto es, que es estudiante comienza a conocer los
conceptos bdsicos, circuitos, sus tipos de mediciones, unidades, equipos de medicién bésicos y
avanzados hasta lograr realizar una tarjeta de circuito impreso. Por lo que en principio es la
introduccion y manejo de instrumentos de medicion y andlisis de sefiales como parte de los
objetivos primordiales dentro del programa educativo.

En la primera parte se introduce al estudiante a los conceptos basicos, como lo son el

origen de las mediciones y unidades primarias y derivadas, asi como medicionés, unidades
eléctricas y prefijos mds utilizadas dentro de la ingenieria electrénica. También se toman temas
de seguridad que deben seguir en conexiones y medidas con los diferentes tipos de instrumentos.
Como segunda parte del programa se conocen los medidores basicos y especializados, en

los que se introduce al estudiante a estudiarlos y manejarlos, para la medicién de pardmetros de
almacenamiento de diferentes dispositivos y con diferentes equipos, que se necesitan para el
diseno y andlisis de cualquier sistema analégico y digital. Se introduce a la generacién y
medicion correcta de diferentes tipos de sefales, tales como Senoidal, triangular y cuadrada;
obtener de manera gréfica y digital sus pardmetros, tales como Amplitud, Periodo, Frecuencia,
nivel de Offset, entre otras. También conocer instrumentos de medicién avanzados, como los
son medidores de espectro, analizadores de estados l6gicos, trazadores, luxdmetros, etc., que son
de mucha utilidad en aplicaciones de disefo y andlisis de sefiales en materias avanzadas del
programa educativo. Todo lo anterior, muy importante para lograr los objetivos del programa
educativo e indispensable para lograr los objetivos de las asignaturas de semestres posteriores.
Como etapa final del programa de la materig, se introduce al estudiante al uso de software

para simulacién y generacién de esquemdtico para la generacién de una tarjeta de circuito
impreso. De manera posterior se lleva a la préctica y conocimiento de pines o terminales de los
diferentes dispositivos y circuitos integrados, polaridades, sus conexiones, tipo de soldaduras,
aplicacién de ellas y evitar sus posibles errores para un funcionamiento correcto. Finalmente
teniendo un producto para el logro de los objetivos del programa educativo.
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Subdireccion Académica
Introduccién — :
7
La elaboracién de apuntes para la asignatura de
importancia para el estudiante y también lo

diciones Eléctricas es de gran

para el sistema TecNM, de tal forma que se
tengan actualizaciones en contenido, material utilizado, asi como del software que se puede
usar para un mejor aprovechamiento del aprendizaje. Es por ello que se realizaron estos
apuntes con actividades diddacticas, uso de equipo profesional y ejercicios prdcticos para
aprovechar la naturaleza de la materia.

En la primera parte se estudian la importancia y unidades elementales y derivadas,

sobre todo las utilizadas en la ingenieria; también conceptos basicos como son, patrones,
calibracion, precision, exactitud, sensibilidad y errores que existen cuando se realizan
mediciones. Se introduce a diferentes tipos de sefiales y sus parémetros que las conforman,
también se muestran algunas actividades que son importantes para la seguridad en las
mediciones que se realizan. En este tema se incluyen ademds de la teorig, algunas
presentaciones, infografias y ejercicios practicos como elementos educacionales para
fortalecer el aprendizaje.

Como parte del tema 2 se introduce a los medidores basicos y mds utilizados en el

drea de la electrénica, en principio se comienza con mediciones de resistencia, voltaje y
corriente en CD y CA, continuando con los generadores de sefiales y osciloscopio, su
conocimiento y buen manejo son esenciales para el estudio de las siguientes materias de la
ingenieriq; es por ello que en este tema se hace uso de actividades educacionales como
précticas, presentaciones y ejercicios que facilitan el aprendizaje préctico.

En el tema 3 se estudia el equipo y su uso para las mediciones de elementos pasivos,

como son la resistencia, inductancia y capacitancia; asi como su identificacién a través de
diferentes cédigos y conocimiento por sus tipos de materiales de construccién. Se estudia

8

también la medicién y comprobacién de dispositivos semiconductores, asi como conceptos
y mediciones de potencia en CD y las de C.A. Se presentan complementos educacionales
para fortalecer la practica de dichos temas.

En el tema 4 se estudian instrumentos especiales o avanzados, analizador de estados
l6gicos, analizador de espectros, trazador de curvas, medidor magnético, analizador de
Fourier, entre otros. Estos equipos son utilizados en diferentes dreas y asignaturas para
medir seriales y dispositivos en aplicaciones més especializadas. También se introduce a los
instrumentos virtuales, utilizando herramientas didécticas y software para su préctica.
Finalmente, en el tema 5 se ven los conceptos y herramientas para poder elaborar

una tarjeta de circuito impreso PCB, en este tema se muestra en el software Proteus y

MC.JOSAFaT GARCIA SERVy




impresion. También se observan tipos de soldaduras obtenidas a través del proceso de
montaje y errores que se dan por el mal manejo de ella. Teniendo asi las herramientas
necesarias para elaborar un buen proyecto completo al término del tema.

Tema 1 Conceptos Basicos

9

11 Sistemas de unidades, patrones y calibracién

Sistemas de unidades.

El sistema mas utilizado internacionalmente es el Sl (Sistema Internacional) de
unidades, que fue formalizado en 1960 por la Xi conferencia general del Comité
Internacional de Pesas y Medidas; y que hasta la fecha se sigue utilizando y es muy
importante en la asignatura de Mediciones Eléctricas. Existen dos tipos de unidades, las
primarias o fundamentales y las secundarias o derivadas. Las primeras son derivadas de
patrones tomadas de la naturaleza y las secundarias son derivadas o con una combinacién
de las fundamentales.

En la siguiente Imagen se muestran las unidades fundamentales:

Cantidad

Unidad

Simbolo

longitud

metro

masa

kilogramo

m

Kg

tiempo

segundo

S

Corriente eléctrica

ampere

A

Temperatura termodindmica

kelvin

K

Intensidad luminosa

candela

cd

Imagen 1.1 Unidades fundamentales

Las unidades derivadas o secundarias provienen de las unidades fundamentales, en la
10 | .
siguiente imagen se muestran algunas de ellas, sobre todo se muestran en su mayoria las
utilizadas e importantes en el curso.

Cantidad

Unidad

Simbolo

Fuerza electromotriz

volts

v

Resistencia

ohms

Q

Carga eléctrica

coulombs

C

P SRR PR S




Faradios
F
Inductancia
Henrios

H

Flujo magnético
Tesla

T

Frecuencia
Hertz

Hz

Energia
Joule

J

Patencia
watts

W

Imagen 1.2 Unidades Derivadas
Cuando se utilizan dichas unidades, con frecuencia en algunas de ellas son demasiadas
pequefias, o grandes, y es por ello que se utilizan los miltiplos y submditiplos decimales,
éstos de muestran en la siguiente imagen:
n

Nombre

tera

Simbolo
Equivalente
T

11012

giga

G

1x109

mega

M

1x106

kilo

K

1x103

hecto

H

1x102

deca

da

X101

deci

d

1x10-1

centi

c

1x10-2

mili

m

1x10-3

micro




1x10-6
nano
n
1x10-9
pico

P
1x10-12
femto
f
1x10-15
Imagen 1.3 Mdltiplos y Submultiplos decimales

De las unidades mencionadas anteriormente, es muy importante definir los
siguientes conceptos:

Calibracion. Es la relacién entre valores e incertidumbre de medida asociados a un
patrén de medida bajo condiciones especificas.

12

Patrén. Es una representacion fisica de unidad de medicion, la unidad entonces se
realiza con un patrén fisico o un fenémeno natural. Por ejemplo, la unidad de la masa,
viene de la masa de un decimetro clibico de agua a una temperatura de 4°C (a su méxima
densidad) [1].

Los patrones se clasifican en 4 tipos, que se definen en seguida:

a) Patrones Internacionales. Son patrones con la mayor exactitud posible y que

se encuentran en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, estos no se

utilizan para calibraciones y son revisados periédicamente con mediciones
absolutas en términos de las unidades primarias.

b) Patrones Primarias. Estos son patrones nacionales, estan en diferentes partes
del mundoy son muy utilizados para verificar y calibrar equipos secundarios.

¢) Patrones Secundarios. Estos se encuentran en las industrias, y son

utilizados en para verificar y calibrar sus equipos. Estos se envian
periédicamente a calibrar a laboratorios nacionales y obtienen certificados de
calibracién en funcién de los primarios.

d) Patrones de trabajo. Son patrones utilizados en laboratorios de medicién, y
normalmente son para verificacién de exactitud de sus productos

manufacturados. Estos son utilizados para calibracion de sus equipos de
medicién y pruebas.
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1.2 Concepto de medida

Medida. Es determinar la magnitud o valor de
normalmente se realiza con un instrumento de medicidon:
1.3 Precisidn, Exactitud y Sensibilidad.
13

Precision. Medida de reproducibilidad en las medidas realizadas, esto es, la

variacién que tiene un instrumento en distintas mediciones de la misma variable y con las
mismas condiciones.

Exactitud. Capacidad de un instrumento para dar la lectura del valor real de la

variable medida.

Ejemplo: De la siguiente imagen defina cada inciso con respecto a su precision y
exactitud.

ke,

JOSARsr GARCYy SERVIY

Solucién:

Imagen 1.4 Precision y Exactitud

a) No tiene Precisién ni exactitud

b) Tiene precisién, pero no exactitud

c) Tiene precision y exactitud

d) Tiene més exactitud que precisién

Sensibilidad. Es la relacién de la medida de salida con respecto al cambio de la

14

entrada, es decir, es el cambic minimo que puede detectar el instrumento de medicién.
1.4 Errores en mediciones y su reduccién.

En las mediciones que se realizan, existen diferentes tipos de errores, atribuibles al
humano, alinstrumento y a ambientes o circunstancias aleatorias en las que aparentemente
esos errores son inexplicables. En la siguiente imagen se ilustran esos tipos de errores y @
que son atribuibles.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Infografia. Diagrama de tipos de errores.

Software utilizado. Genially

Imagen 1.5 Infografia de tipos de errores de medicion

Algunas propuestas para la reduccion de errores son:

15

Errores humanos.

«.Conocer las limitaciones del Instrumento
- Cuidar detalles en las mediciones

« Tener dos o mds observadores para dar lectura a datos criticos



de errores grandes.

+ Ajuste de cero

Errores Aleatorios.

+ Incrementar las lecturas en cada medicion

« Utilizar métodos estadisticos en las lecturas realizadas

Errores de sistema.

+ Se deben calibrar los instrumentos

+ Cuando se sabe de errores de instrumentos, aplicarle el factor de correccién
adecuado.

« En lo posible, sellar herméticamente los equipos

+ Mantener la temperatura y humedad controlada

De acuerdo a los diferentes tipos de errores, como se menciond una de las précticas
para la reduccién de los mismos es utilizar cdlculos matemdticos y estadisticos. Como
complemento se proponen los siguientes ejercicios.

Error por exactitud de los equipos.

16

Los equipos, sobre todo los analégicos tienen especificado la exactitud a escala
completa, en el que es importante conocerlo y saber de qué tamano puede haber un error en
la medicion, y la importancia de la seleccién de rango a medir. Esto se puede ver en el
siguiente ejemplo.

Ejemplo 1. Se tiene un voltimetro, donde se especifica que tiene una exactitud de

1% de su lectura a escala completa. Si se selecciona la escala de 100V para medir los
voltajes de 80V y 12V. Obtener los errores de medicién.

Solucién:

Error de 1%, equivale a 1V

a) Para medicién de 80V

Primeramente, se obtiene el error porcentual de la siguiente manera:

©

©@p =Valorverdadero - Valor _medido

Valor verdadero

Ep =80V-79v

8ov .

b) Para medicién de 12v

# 100 = 1.25%

L4

€ =Valorverdadero - Valor _medido

Valor verdadero

+ 100

* 100 = 12v-Tlv
12v

%100 = 8.33%

Con estos resultados se observa que, al colocar una escala mucho mayor d la
necesarig, el error se incrementa. Por lo que es importante el rango seleccionado.

17

Error de efecto de carga

El efecto de carga puede ser causa de errores en mediciones, entonces es necesario
conocer y realizar cuidadosamente las mediciones teniendo mejor interpretaciéon de los
resultados obtenidos. Para ello se tiene el siguiente ejercicio y como afecta.

Ejemplo 1: Se tiene un voltimetro con una sensibilidad de 1000 Q

14

a escala

completa de 150V. Obtener para cada inciso, la resistencia del voltimetro, voltaje en la R2
sin tomar en cuenta la Resistencia del voltimetro (Ideal) y también toméndola eri cuenta.




Imagen 1.6 Medicién de voltaje en circuito

Solucién: '

a) Obteniendo la resistencia del voltimetro

o

©v =1000 Q

14

(150v) = 150KQ

Obteniendo VR2, sin considerar la Resistencia qlel voltimetro (Ideal):
©

©Rr2 = VI(R2)

R1+R2

=12v(50KQ)

10KQ+50KQ

=10V
Obteniendo VR2 considerando la Resistencia de voltimetro (Rv):
18
Se forma un paralelo entre RV y R2, entonces se obteniendo su Resistencia
equivalente:
©
©eq =1

1

RV

+1

150KQ

+1

50KQ

=37.5KQ

Ahora se obtiene VReq que es la misma a VR2 a través de un divisor de voltaje:
274

@Req = VR2 = V1(Req)

Req +R1

=12v(37.5KQ)

37.5KQ +10KQ

=947V

Como se puedé observar la Resistencia del voltimetro (VR) afecta a la medicién,
b) Obteniendo la resistencia del voltimetro

2%

©v =1000Q

14

(150v) = 150KQ

Obteniendo VR2, sin considerar la Resistencia del voltimetro (ideal):
272
©R2 =V1(R2)

RI1+R2

=12v(5KQ)

1KQ+5KQ

=10V
Obteniendo VR2 considerando la Resistencia de voltimetro (Rv):
Se forma un paralelo entre RV y R2, entonces se obteniendo su Resistencia

PR S N




@eq =1

150KQ

+1

5KQ "

=4.84KQ

Ahora se obtiene VReq que es la misma a VR2 a través de un divisor de voltaje:

o

©Req = VR2 = VI(Req)

= 12v(4.84KQ)

19

224

©eq +RI

4.84KQ+1KQ

=9.94v

Como se puede observar en este caso la Resistencia del voltimetro (VR) ofecta
menos a la medicion. Esto es debido a que la Rv es mucho mayor a la Resistencia donde se
desea medir el voltaje, en este caso R2. Idealmente la RV tiene que ser muy grande ().
Errores sistematicos.

Utilizando herramientas estadisticas en las mediciones se puede reducir los errores,
enseguida se definen algunas herramientas y se muestra un ejemplo.
Valor medio. Es el valor mds probable en una medicién, para ello se toma un
ndmero de lecturas de la misma medicion.
€ v
@=A1+A2+4A3+- An

n
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Desviacion de la media. Es simplemen valor en qu desvia una lectura del

valor medio.

14

Q1 =A1-M, d2=A2-M, dn=An-M

Desviacion Promedio. Es una manera de saber la precision de los equipos de

medicién, en seguida se muestra cémo se obtiene.

14

@ =|d1|+d2]|+|d3|+--+|dn|

n

Desviacion estandar. Es una herramienta probabilistica que ayuda a la eliminacién

de errores aleatorios en mediciones que se hacen. En seguida se muestra para un ndmero
finito de muestras.

o

© =Vdl

2+dl

2+dl

2+dl

2..+dn

2

n -1

Con la desviacion estéindar, después de analizar un nimero de mediciones,

20

basicamente nos indica la probabilidad de que las lecturas o mediciones que se redlicen
caerdan dentro de un rango, partiendo de la media aritmética. En la siguiente figura se puede
observar el comportamiento a través de la curva Gaussiana y los porcentajes en funcién de
la desviacién esténdar.

Imagen 1.7 Curva de Gauss

En resumen, se agrega la siguiente tabla, en la que se muestra la probabilidad de
ocurrencia, en la que también se tiene el concepto de error probable (r), este es el valor de
0.67450 que es la probabilidad de ocurrencia del 50%.

Desviacién +/- ¢

Fraccién de ocurrencia

0.6745

0.5
1

0.6828




0.9546

3

0.9972

Imagen 1.8 Valores de ocurrencia
21

Ejempilo 1: Los datos obtenidos por medicién de corriente en un circuito son los
siguientes: 2.01A, 2.00A, 1.99A, 1.95mA, 2.00A, 2.1A, 1.92A, 2.06A. Obtener el valor
medio, desviacion de la media, desviacién promedio, desviacién estandar y error probable.
Solucién:

Valor medio M:

&
©=2.014+2.004+1.99mA+1.954+2.004+2.14+1.924+2.06 4
8 =2.0044

Desviacion de la media.

Datos Desviacién de la media

\ 4

o

Desviacién le la media al

cuadrado d2

2.01A 2.01-2.004=0.006A 0.000036A

2.00A 2.00-2.004=-0.004A 0.000016A

1.99A 1.99-2.004=-0.014A 0.000196A

1.95A 1.95-2.004=-0.054A 0.002916A

2.00A 2.00-2.004=-0.004A 0.000016A

2.1A 2.1-2.004=0.096A 0.009216A

1.92A 1.92-2.004=-0.084A 0.007056A

2.06A 2.06-2.004=0.056A 0.003136A

>1d|=0.3180 3d2=0.0226

Imagen 1.9 Tabla Desviacién media

Desviacion Promedio.

22

@

© =|dl|+[d2|+]d3]+:--+|dn]

n

Desviacién Estandar.

©

© =Vdl

2+d1

2+dl1

2+d1

2..+dn

2

n-1

Error Probable.




=0.31804

8

=0.03974

=v0.0226

7

7 =0.6745¢ = 0.6745(0.05684) = 0.03831

1.6 Tipos de cortiente eléctrica.

=0.05684

Corriente eléctrica. es el nimero de cargas que se mueven mds alld de un punto
dado en un circuito, en el tiempo de un segundo.
o
©=dq

dt

; (Ampers)
Voltaje. Es el trabajo necesario para mover una carga.
14
© =dw

dq

; (Volts)
Tipos de corriente eléctrica. En general se clasifica en dos tipos de corriente,

segln el sentido en el que se muevan.
Corriente Continua (CC). Esta corriente es invariable en el tiempo, es decir
23
constante en todo tiempo. En la siguiente imagen se muestra una sefal de corriente
continua.

Imagen 110 Serial de Corriente Continua
Corriente Alterna (CA). Esta corriente varia en funcién del tiempo, alternando en
valores instantdneos positivos y negativos, teniendo como caracteristicas frecuencia y
Amplitud maxima. En la siguiente imagen se muestra una sefal se CA senoidal muy coman
en electrénica, su funcién es v(t) = sen wt

Imagen 111 Sefial de Corriente Alterna
1.6 Formas de Onda.

24

Existen diferentes formas de onda, éstas son estudiadas en la asignatura como
variables en el tiempo, comenzando con la forma de onda vista en la imagen anterior, la
senoidal que es de gran importancia para el estudio en la Electrénica, ya que en principio es
eltipo de sefial que provee comision federal de electricidad (CFE) y tiene que ver con su
transformacion a CD debido a la utilizacién de componentes electrénicos gue la necesitan
para funcionar. También existen otros tipos de formas de onda que son utilizadas y que se
muestran en la siguiente imagen.

Imagen 112 Formas de Onda variables en el tiempo
1.7 Frecuencia, Periodo y Amplitud.

En sefiales periddicas utilizadas en Electrénica y sobre todo en la asignatura, se
toma como ejemplo la senoidal para observar las caracteristicas que tienen.
Frecuencia. Es el nimero de ciclos realizados en un segundo, sus unidades son los

Hertz, y es la inversa del periodo.
L g
@ =l

T

25
; (Hertz)

Periodo. Es el tiempo en que se realiza un ciclo, sus unidades son lo segundos.

©

PN 1




f

; (segundo)

Amplitud. Es maximo valor que alcanza una sefial. Si es una sefial de corriente

continug, ésta es constante, pero si el corriente alterna es el valor méximo instantdneo que
alcanza la serial.

En la siguiente figura se muestran los conceptos anteriores.

Imagen 113 Sefial de Corriente Alterna mostrando Periodo y Amplitud

a

Como se ha mencionado anteriormente, se ejemplificard con una sefial de corriente
alterna senoidal V(t)=Asen (wt), en la que se muestra en la siguiente imagen.

26

Imagen 114 Serial senoidal
Valor Promedio. También se le llama valor de corriente directa (CD) y es el

promedio o drea bajo la curva de una sefal. Para una sefial de Corriente continug, al ser
constante entonces el valor promedio es igual al valor de la Amplitud, pero para una sefial
de Corriente alterna o variable en el tiempo se debe obtener mediante la siguiente
expresion.

4

@promedio =1

T

t

[f(e)a

0

Ejemplo. para la sefial mostrada anteriormente, senoidal simétrica Asen(wt),

donde w=2nf y considerando la frecuencia a f =1

T

siguiente manera:

©

@promedio =1

2

2n

=1

2

, entonces se resuelve de la
[ (Asent)dt = -costl0 27 = 1[cos2r -cos0] =0

0

Concluyendo que, para esta sefial al ser simétrica y alterna, su promedio es cero.

27
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Valor Maximo. Es el valor instantdneo méxifmo que alca sefal. Por ejemplo, ésta es utilizada en la
funcién de la sefal senoidal. V(t)=Asen (wt).;q ién es llamado cominmente Amplitud o voltaje pico (Vp).

Valor pico a pico. Este parémetro es muy utilizado en sefiales de corriente alterna, y es el valor de -Vp hasta
Vp. Ejemplificando, para una sefial senoidal simétrica mostrada anteriormente, entonces el valor pico a pico
(Vpp) es dos veces el Vp.

En la siguiente figura se muestran los conceptos anteriores.

Imagen 115 Sefial de Corriente Alterna mostrando Vp y Vpp
Valor Eficaz. También llamado raiz cuadratica media (RMS) por el significado se sus siglas Root Mean
Square, en voltaje (VRMS) 6 en corriente (IRMS). Por definicién es el valor efectivo de la sefial, es decir, es el
valor de una sefial de CA que produce en promedio la misma potencia a que si fuera en CD, en una carga
resistiva. La siguiente expresion define al VRMS.

L [E()] A2 Adt)

Como ejemplo en seguida se obtiene el voltaje de raiz cuadratica media de una sefial senoidal simétrica
v(t)=Vpsen(wt),donde w=2mf y con f=1/2m,entonces:

f(t)1 A2 A dt)=v(1f2rr [_0A2

[[1/2-1/2 cos2t

=y( [vP] A2/2m [1/2]_0on2 cos2t (2)dt] 1=V( [VP] A2/2m [ [1/2t] _0A2m-1/4 sin [2
[ty _or2m) 1)) _

=V( [VvP] A2/2m [1/2(2m)-1/4(sin4m- | sin0 )] )=v( [vP] A2/2m [1/2(2m)-1/4(0- F0)])=V( [vp]l A2)/N2=vp/y2

=0.707IVp

Por lo que se escribe como se le conoce cominmente:

Vrms=Vp/[v2=0.7071Vp

Ejemplo. Se tiene el voltaje en linea de 120v a 60Hz, obtener el voltaje pico (Vp), Voltaje pico a pico (VPP), y

periodo (T).

Solucidon:

Vp=Vrms.y2=169.7V

Vpp=2Vp=2(169.7V)=339.4V

T=1/f=1/60Hz=16.66ms

t-1/2(2) J_on2

1.8 Normas de seguridad en la medicion de variables eléctricas.
COMPLEMENTO EDUCACIONAL
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Diapositiva 1. Portada de presentacion de normas de seguridad en la medicién de variables eléctricas.
Imagen 1.16 Diapositiva 1. Portada de presentacion

Diapositiva 2. En la diapositiva se muestra la definicién de choque eléctrico y una tabla resumen de efectos
que pueden causar segn su duracién y corriente que circula por el cuerpo humano.
Imagen 1.17 Diapositiva 2. Definicién y tabla de choque eléctrico

Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestran las categorias normalizadas en equipos de medicién segin el
ambiente o drea utilizada.

Imagen 1.18 Diapositiva 3. Categorias en equipos de prueba
Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestran normas de seguridad y buenas prdcticas que prevén
accidentes. )

Imagen 119 Diapositiva 4. Normas de trabajo con electricidad
Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra la continuacién de normas de seguridad y buenas précticas.

Imagen 1.20 Diapositiva 5. Normas de trabajo con electricidad
Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestra la diferencia o beneficio del que se trabaje con conexién a
tierra fisica, como proteccion personal.

Imagen 1.21 Diapositiva 6. Diferencia de conexion o no de tierra fisica

Diapositiva 7. En esta diapositiva se muestran fusibles que protegen en su mayoria a los equipos, éstos
pueden ser de medicion o para diferentes aplicaciones.

Imagen 1.22 Diapositiva 7. Protecciones o fusibles
Diapositiva 8. En esta diapositiva se muestran algunas recomendaciones a seguir en cuanto a seguridad
personal

Imagen 1.23 Diapositiva 8. Seguridad personal

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Cuestionario de la unidad

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos bésicos y fundamentales de las mediciones eléctricas,
asf como de su seguridad.

1~ mencione 3 unidades fundamentales y 3 secundarias

2.-¢Cudles son las unidades de?

Energia

Potencia

Corriente

3.-Defina brevemente la exactitud y precision.

4.- Mencione dos errores de medicién humanos.

5.- Defina frecuencia y periodo

6.- Defina Amplitud y Valor eficaz

7.~ Defina brevemente choque eléctrico

8.- ¢Cudles son las categorias para equipos de mediciones y para qué sirve?




COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios prdacticos
Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante a través de ejercicios practicos, refuerce los conocimientos de los errores de
medicion, exactitud, errores por efectos de cargas de medidores y parémetros de sefiales de C.A senoidal.
1.- Los datos obtenidos por medicién de Resistencia en un RTD a una temperatura especifica son: 1200, 121 Q,
119.Q,120.3 Q, 118 Q, 1215 , 119.2 Q, 121 O, 19 Q y 122 Q. Obtener el valor medio, desviacién de la mediq,
desviacion promedio, desviacion esténdar y error probabile.

2.- Se tiene un amperimetro, donde se especifica que tiene una exactitud de 2% de su lectura a escala
completa. Sise selecciona la escala de 20mA para medir las corrientes de a)iOomA y b)I6BmA. Obtener los
errores de medicion.

3.- Se tiene un voltimetro con una sensibilidad de 1000 Q/V a escala completa de 200V. Obtener Ia
resistencia del voltimetro, voltaje en la R2 sin tomar en cuenta la Resistencia del voltimetro (Ideal) y también
tomandola en cuenta para comparar el efecto que tiene la resistencia de carga.

Imagen 1.24 medicion de voltaje
4.- Del siguiente circuito, obtenga frecuencia, Vpromedio y VRMS

Imagen 1.25 Serial de voltaje de C.A

Solucién en Anexo A

Tema 2 Instrumentos Bdsicos y Avanzados

2.1 Evaluacion y comparacién de medidores analégicos y digitales

Como inicio se comenzaron a tener instrumentos analégicos, los cuales en su tiempo fueron tiles para las
aplicaciones requeridas, se puede mencionar como invento muy importante al Galvanémetro de bobina
movil, el cudl fue inventado en 1882 por el cientifico Jacques Arséne d"Arsonval. En la siguiente imagen se
muestra dicho galvanémetro.

Imagen 2.1 Galvanémetro con bobina mévil

Este fenébmeno es cuando se hace circular una corriente a través de este, generdindose un campo
magnético y generando un movimiento de la aguja en sentido de la corriente a través de una escala; con
este principio se construyeron los voltimetros, amperimetros y multimetros. En la siguiente imagen se
muestra la regla de la mano derecha con los sentidos de la fuerza, corriente y campo magnético, donde se
observa también su ortogonalidad.

Imagen 2.2 Regla de la mano derecha
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Hoy en dia se tienen instrumentos Ho

o dedicadas, en los que en su mdyoria funcigrdn con procesadores o microcontroladores, en ellos se tienen
algunas ventajas en comparacién con los’analégicos, por mencionar algunas serian el despliegue de

resultados mediante una pantalla digiial y el alto grado de precision y exactitud.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Infografia. Ventajas y desventajas de medidores analégicos y digitales

Software utilizado. Genially

Objetivo: Informar al estudiante de forma gréfica la comparativa de los instrumentos analégicos y digitales,
entre ellos lo que es un reconocimiento de errores humanos y de instrumentos, como son de paralelaje,
precision, exactitud, etc.

Imagen 2.3 Comparacién de medidores digitales y analdégicos

2.1.1 Voltimetro

El voltimetro es un instrumento de medicién que mide la diferencia de potencial o voltaje entre dos puntos,
éste puede ser analégico o digital; y como ya se ha mencionado, hoy en dia se utiliza en su mayoria el
digital.

Voltimetro Analégico

El principio del voltimetro analégico se rige por el movimiento d"Arsonval, en el que puede haber variontes
importantes, sin embargo, en la siguiente figura se muestra el principio y en el que se observa cémo hay un
movimiento de la aguja proporcional al voltaje medido a través de los hodos ay b. Las resistencias de
rango son calculadas para obtener una escala de medida proporcional a la corriente que circulard y que
hard la deflexion de la aguja con dicho principio. En la siguiente imagen se muestra un voltimetro analégico
y el principio de un circuito de voltimetro multirango.

b)



Voltimetro Digital

El voltimetro digital es un instrumento de medicién de voltaje en el que se tiene tecnologia mdés actualizada,
en éste se usan dispositivos electronicos basicos y avanzados como microprocesadores; ademés cuentan
con mds exactitud y precisién, mostrando su lectura en una pantalla o display. En la siguiente imagen se
muestra un voltimetro digital.

Imagen 25 a) Voltimetro digital

212 Ampérimetro

El amperimetro es un instrumento de medicién que mide intensidad o corriente eléctrica, en el que dicho
instrumento puede ser analégico o digital, ademés de poder medir corriente directa o alterna en diferentes
maghnitudes, segin especifique el instrumento.

Amperimetro Analégico

Este medidor en principio también se basa en el movimiento d"Arsonval, dando como resultado un
movimiento de la aguja proporcional a la corriente que circula en las terminales en serie del instrumento.
Por la naturaleza del medidor, solo puede admitir corrientes muy pequefas para su deflexién, entonces se
agrega una resistencia de derivacién (Shunt) en la que circula la corriente restante. En Ia siguiente imagen
se muestra un amperimetro analégico y un circuito del mismo.

Imagen 2.6 a) Amperimetro analégico b) Circuito de Amperimetro con resistencia Shunt

Amperimetro Digital

El amperimetro digital al igual que el analbgico mide la intensidad o corriente en un circuito, ésta puede ser
de corriente directa y/o alterna, ademds de tener diferentes rangos de medidas. La forma en que lo hace y
lo despliega es la diferencia, en este caso es de forma digital utilizando dispositivos electrénicos y una
pantalla para desplegar la informacién. Teniendo asi una mayor exactitud Yy precision en las medidas. En la
siguiente imagen se muestra un amperimetro digital.

Imagen 2.7 Amperimetro Digital

2.1.3 Ohmetro

El Shmetro es el instrumento de medicién para medir resistencia yd sea de un cable o de diferentes
componentes eléctricos y electronicos; es llamado asi por sus unidades (ohms). Existen 6hmetros
analdgicos y digitales, portdtiles y de banco, a diferentes rangos segun las necesidades a cubrir.

Ohmetro Analégico

Bdsicamente es un instrumento de medicién que utiliza el movimiento D’ Arsoval, donde ahora al redlizarse
la medicién a un elemento pasivo como lo es la resistencia, se le agregda una bateria y una resistencia en
serie. En el shmetro tipo derivacién, el galvanémetro estd conectado en paralelo a la resistencia a medir, por
lo que al no haber resistencia (R=«) se efectta la méxima deflexion de la escala. Al haber una resistencia
finita, entonces hay una corriente derivada y por lo tanto una deflexion proporcional. En la siguiente imagen
se muestra un éhmetro analégico y el circuito mencionado.

e ]

imqgen 2.8 a) Ohmetro analégico  b) Ohmetro tipo derivacién

Ohmetro Digital

El 6hmetro digital es un instrumento de medicién de resistenciaq, este instrumento funciona inyectando una
corriente conocida y de acuerdo a la resistencia que se mide se tiene una tension que es sensaday
convertida a un valor que es desplegado a través de una pantalla digital. Este, en comparacion con los
analbgicos tienen mayor precision y exactitud, ademds que se pueden encontrar con mds funciones para
medir diferentes variables, a éstos se les llama multimetros.




Imagen 2.9 Ohmetro digital

2.2 Operar y manejar los medidores analégicos y digitales en la medicién de corriente y voltaje de c.ay c.d
Medicién de voltaje de c.a y cd con medidor analégico

En los instrumentos de medicién analégicos se deben tomar en cuenta diferentes aspectos que son
importantes, como lo son la calibracién, seleccién y lectura de las mediciones. En la siguiente imagen se
muestra un medidor de voltaje analdgico de c.a.

Imagen 2.10 Véltmetro analégico de c.d
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La medicién de voltaje se debe hacer &

aralelo co
siguientes pasos: /
1.- Colocar el instrumento vertical o horizontofl, segln lo indique el instrumento de medicién.
2.~ Ajuste la aguja a cero.
3.- Saber y seleccionar de que tipo es el voltaje a medir (c.a o c.d)
4.~ Seleccionar una escala superior al voltaje a medir, si no se sabe comenzar con la mayor escala.
5.- Tomar la lectura de manera frontal, para evitar error de paralelaje y del valor leido multiplicarlo por la
constante de escala (k) correspondiente.
Nota: Para instrumentos de medicion de ¢.d se debe colocar la terminal del medidor positiva (+) al mayor

potencial y la negativa (-) al de menor potencial para obtener una lectura positiva. En c.a la lectura no
influye en la forma de conectar las terminales,

Medicion de corriente de c.a con medidor analégico

Aligual gue en la medicién de voltaje, también para la medicién de corriente de alterna se deben tomar en
cuenta los aspectos como lo son la calibracién, seleccién y lectura de las mediciones. En la siguiente
imagen se muestra un medidor de corriente o amperimetro analégico de c.a.

Imagen 2.11 Amperimetro analégico de c.a

A diferencia de la medicién de voltaje, la corriente debe medirse en serie con la carga o elemento a medir y
se debe seguir los siguientes pasos:

1.- Colocar el instrumento vertical o horizontal, segun lo indique el instrumento de medicién.

2.- Ajuste la aguja a cero.

3.~ Saber y seleccionar el tipo de corriente a medir (c.a o c.d)

4.- Seleccionar una escala superior a la corriente a medir, si no se sabe comenzar con la mayor escala.

5.- Tomar la lectura de manera frontal, para evitar error de paralelaje y del valor leido multiplicarlo por la
constante de escala (k) correspondiente.

Nota: Para instrumentos de medicién de corriente de c.d se debe colocar la terminal del medidor positiva (+)
donde entra la corriente (direccion convencional) y la negativa (-) de donde sale la corriente (direccién

convencional) para obtener una lectura positiva. En c.a la lectura no influye en la direccién en que se haga
la medicién.




COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos prdcticos.

Prdctica. Medicion de voltaje y corriente en c.a con véltmetro y amperimetro analégico.

Objetivo: Que el estudiante tenga en la prdctica real demostrativa de mediciones de voltaje y corriente de
c.a con medidores analbgicos. Que sepa ajustar el medido e interpretar de forma adecuada la lectura.

Material necesario:

1 vVéltmetro analégico

1 Amperimetro analégico

1 mesa de trabajo con fuentes de 120V
1interruptor de palanca

1 portafusible

2 focos de 100W

Desarrollo:
1.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las mediciones solicitadas.

Imagen 212 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con foco

2.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las mediciones solicitadas.

Imagen 2.13 Medicién de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con dos focos
FOCOT Vv I

FOCO2: v I

3.- Del siguiente circuito redlizar el diagrama que se muestra y registrar las mediciones solicitadas.

Imagen 2.14 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito paralelo con dos focos
FOCOL V. l:

FOCO 2. V. I:

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.

Medicion de voltaje de c.d y c.a con medidor digital

En la electrénica es muy comin el medir voltajes de c.d, siendo éstos, valores relativamente bajos en su
mayoria, por ejemplo, utilizando tarjetas o circuitos de 24V, 12V, 5V y 3.3 V. También es muy frecuente utilizar
medidores que miden mds de una variable, estos son los multimetros y miden voltaje y corriente encdy c.q,

el e TSt S U SO VR A Y S S ST S
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ala gran facilidad, versatilidad, precision y exactitud que tienen. En la siguiente imagen se muestra un
multimetro digital con las partes en que estd compuesto.

Imagen 2.15 Multimetro digital :

Para medir voltaje, al igual que se menciond anteriormente se debe hacer en paralelo a la carga o elemento
a medir y se debe seguir los siguientes pasos:

1.- Saber y seleccionar el tipo de voltaje a medir (c.a o c.d)

2.~ Si el medidor no tiene autoescala, entonces seleccionar la inmediata superior a la que se desea medir.
3.~ colocar las puntas del multimetro en paralelo al elemento a medir. Si es c¢.d, entonces la punta (+)
conectarlo al mayor potencial y el (=) al menor.

4.~ Leer la medicion.

Nota: Para instrumentos de medicion de voltaje de c.a no se debe tomar en cuenta la polaridad de las
puntas.

Ejercicio: Obtener en Multisim, la simulacién con mediciones de voltaje en R1y R2 del siguiente circuito
resistivo.

Imagen 2.16 Circuito serie
Solucién:

Se arma el circuito en el simulador, y se colocan los multimetros virtuales en paralelo a la resistencia o
medir. No olvidando la polaridad para obtener un valor positivo.

Imagen 217 Medicién de voltajes en c.d con Multisim
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La medicion de corriente es muy importante en el &pga de la electrénica, ya que los elementos pasivos,
elementos activos, conductores y dispositivos electrénicos tienen pardmetros de consumo o entrega de
potencia, y éstas se deben considerar como limites en los proyectos, por lo que la medicién de corriente se
vuelve un pardmetro fundamental, siendo el amperimetro digital una herramienta relativamente moderna
con un alto grado de precision y exactitud. El multimetro digital también tiene la ventaja de medir corriente
directa y alterna a diferentes escalas y rangos, los cuales para electrénica es muy comdn trabajar en

mediciones del orden de miliamperes. En la siguiente figura se muestra un multimetro Yy sus cdracteristicas
principales.

Imagen 2.18 Multimetro digital con amperimetro

Para medir corriente se debe hacer en serie a la carga o elemento a medir y se debe seguir los siguientes
pasos:

1.- En el multimetro, colocar los cables en los bornes correspondientes al rango a medir y COM. El cable
negro se conecta al COM.

2.- Saber y seleccionar el tipo de corriente a medir (c.a o c.d)

3.~ Si el medidor no tiene autoescala, entonces seleccionar la inmediata supetior a la que se desea medir.
4.- colocar las puntas del multimetro en serie al elemento a medir. Si es ¢.d, entonces la punta (+)
conectarlo a la entrada de corriente (convencional) y el (-) por donde sale.

5.~ Leer la medicion.

Nota: Para instrumentos de medicién de corriente de c.a no se debe tomar en cuenta la polaridad en las
puntas.

Ejercicio: Obtener en Multisim, la simulacién con mediciones de corriente total y en R1y R2 del siguiente
circuito resistivo.

Imagen 2.19 Multimetro digital con amperimetro

Solucién:

Se arma el circuito en el simulador, y se colocan los multimetros virtuales en serie (abrir el circuito) ala
resistencia a medir. No olvidando el sentido convencional de la corriente.

Imagen 2.20 Multimetro digital con amperimetro

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos précticos.




Objetivo: Que el estudiante tenga en la prdctica real de mediciones de voltaje y corriente de c.a con
medidor digital. Que sepa manejar el multimetro para dichas mediciones.

Material necesario:

3 Multimetros

1 mesa de trabajo con fuentes de 120V

1 Interruptor de palanca

1 portafusible

2 focos de 100W

Desarrollo:

1.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las mediciones solicitadas.

Imagen 2.21 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con foco

2.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las mediciones solicitadas.

Imagen 2.22 Medicién de voltaje y corriente de c.a en circuito serie con dos focos
FOCOL V: K

FOCO 2 V: k

3.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las mediciones solicitadas.

Imagen 2.23 Medicion de voltaje y corriente de c.a en circuito paralelo con dos focos
FOCO1l Vv I

FOCO2: V: I

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion interactiva. Cadigo de colores

Software: Genialy

Objetivo: Que el estudiante tenga el conocimiento de la lectura de Resistencias de pelicula de carbén por su
codigo de colores, y poder aplicarlo en la siguiente préctica.

Diapositiva principal. En esta diapositiva se muestra la Pagina principal.

Imagen 2.24 Pagina principal. Cédigo de colores

Diapositiva secundaria 1. En esta diapositiva secundaria se muestran 3 ejercicios para resolver por codigo de
colores.

Imagen 2.25 Pagina secundaria. Ejercicios
Diapositiva secundaria 2. Dando clic al primer ejercicio, se muestra la solucion.




Imagen 2.26 Cuadro emergente. Respuesta ejercicio 1
Diapositiva secundaria 3. Dando clic al segundo ejercicio, se muestra la solucién.

Imagen 2.27 Cuadro emergente. Respuesta ejercicio 2

Diapositiva secundaria 4. Dando clic al tercer ejercicio, se muestra la solucién.

Imagen 2.28 Cuadro emergente. Respuesta ejercicio 3

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacién. Circuito serie, paralelo y mixto

Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante tenga un conocimiento bdsico de qué es un circuito, circuito serie, paraleloy
mixto. Y lo pueda implementar en las prdcticas con circuitos resistivos y sus mediciones de voltaje y
corriente.

Diapositiva 1. En la diapositiva se muestra la portada y definicion de circuito.

Imagen 2.29 Diapositiva 1. Circuito

Diapositiva 2. Se muestra la definicién de circuito serie.
Imagen 2.30 Diapositiva 2. Circuito serie
Diapositiva 3. Se muestra la definicién de circuito paralelo.

Imagen 2.31 Diapositiva 3. Circuito paralelo
Diapositiva 4. Se muestra la definicién de circuito mixto.

Imagen 2.32 Diapositiva 4. Circuito mixto

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion. Protoboard

Software: Power Point :

Objetivo: Que el estudiante tenga un conocimiento bésico de la conexién de circuitos en un protoboard,
ademds que sepa conectar para medir voltaje y corriente en los elementos resistivos.

Diapositiva 1. Se muestra la portada de la presentacién de Protoboard.

Imagen 2.33 Diapositiva 1. Portada de Protoboard

Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra la distribucién del protoborad.
Imagen 2.34 Diapositiva 2. Elementos que conforman un protoboard
Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestra la conexién de un circuito serie resistivo.

Imagen 2.35 Diapositiva 3. Armado de un circuito serie en Protoboard
Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra la conexion de un circuito paralelo resistivo.
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Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra la conexién de un circuito mixto resistivo.

Imagen 2.37 Diapositiva 5. Armado de un circuito mixto en Protoboard
Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestran mediciones de voltaje y corriente en un circuito mixto resistivo.

Imagen 2.38 Diapositiva 6. Medicién de voltaje y corriente en un circuito mixto
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Ejercicios/Casos prdcticos.
Software: Word
Practica. Medicién de voltaje y corrient

c.d con medidor digital (multimetro)

Objetivo: Utilizar el Multimetro como instrumento de medicién de voltaje y corriente, utilizando para ello
herramientas adicionales como la simulacién y armado de circuitos serie y paralelo en C.D en Protoboar.

Equipo y Material:

1 Fuente de CD variable

1 Voltimetro (Multimetro)

1 Tablilla de Protoboard

2 Resistencia de 1KQ a % watt

2 Resistencias de 2.2 KQ a % watt
1 Resistencia de 470 Q a % watt

1 Resistencia de 560 Q< a % watt

Desarrolio:
<mark id="p_2"1.-Identificar las resistencias y armar el siguiente circuito serie.

Imagen 2.39 Circuito serie

Codigo de colores  Valor Teérico
R1
R2
R3
Imagen 2.40 Tabla de identificaciéon de Resistencias de circuito serie

2.- Medir los voltajes y corrientes en cada Resistencia.
Voltaje Corriente
Valor teérico Valor simulado  Error Absoluto  Error Porcentual Valor teérico Valor simulado
Error Absoluto  Error Porcentual
R1
R2




Imagen 2.4]1 Tabla de medicién de voltaje y corriente circuito serie
3.- Identificar las resistencias y armar el siguiente circuito paralelo.

Imagen 2.42 Circuito paralelo

Cébdigo de colores , Valor Teérico
R1 '
R2
R3
Imagen 2.43 Tabla de identificacion de Resistencias de circuito paralelo

4.- Medir los voltajes y corrientes en cada Resistencia.
Voltaje Corriente
Valor teérico Valor simulado  Error Absoluto  Error Porcentual Valor teérico
Error Absoluto  Error Porcentual
R1
R2
R3
Imagen 2.44 Tabla de medicion de voltaje y corriente circuito paralelo

5.-Identificar las resistencias y armar el siguiente circuito mixto.
Imagen 2.45 Circuito mixto

Cébdigo de colores  Valor Teérico
Rl
R2
R3
Imagen 2.46 Tabla de identificacion de Resistencias de circuito mixto
4.- Medir los voltajes y corrientes en cada Resistencia.
Voltaje Corriente
Valor tedrico Valor simulado  Error Absoluto  Error Porcentual Valor teérico
Error Absoluto  Error Porcentual
R1
R2
R3
R4
R5
R6
Imagen 2.47 Tabla de medicién de voltaje y corriente circuito mixto

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.
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Valor simulado

Valor simulado




2.3.1 Generador de sefiales

El generador de seriales es de gran importancia en la electronica, ya que permite probar funcionamientos
especificos de circuitos, y como su nombre lo dice, genera sefiales esenciales para el drea, como son de tipo
senoidal, triangular y cuadrada, ademds de proporcionar también sefiales TTL; puede tener mds tipos de
senales segtin el equipo que se tenga como por ejemplo funciones de barrido controladas por voltaje de CD
externo, frecuencimetro, Modulacién AM, FM, FSK, etc.

Las sefiales que genera son variables en amplitud y frecuencia, asi como de desplazamiento hacia arriba o
debajo de la misma. El generador permite entonces proporcionar sefiales con caracteristicas particulares
segln las necesidades de circuitos o dispositivos electrénicos a probar. En algunos equipos también
pueden tener funciones especiales como funcién de barrido, controlada por voltaje de CD externo;
frecuencimetro, modulacion AM, FM, FSK, entre otras. En seguida se muestra la imagen de un generador de
senales.

Imagen 2.48 Generador de sefiales

El generador mostrado es modelo DL FGI0M de la marca DE LORENZO y en seguida se enlista algunos
botones bdsicos que son frecuente encontrar en la mayoria de los equipos de generadores de sefiales.
+ Botén de Encendido (Power button). Presione este botdn para encender/apagar el generador de
funciones.

+ DBotones de FunC|on (Function buttons).

+  Control de Frecuencia (Frecuency Control). Esta variable de control determina la frecuencia de la sefial
del conector en la salida principal tomando en cuenta también el rango establecido en los botones de
rango.

- Control de Amplitud (Amplitude Control)

¢ _ € nge k Pre3|ond este boton purc controlqr el
rqngo de omphtud de Oa 20 Vp pen C|rcu|to oblerto ode 0 a10 Vp-p con una carga de 50W. Vuelve a
presmnqr el boton pcqu controlar el rango de cnmplltud

En seguida se enlistan algunas funciones adicionales de los generadores de sefiales
+  Control de ciclo de méquina (Duty control). Se Jala hacia ti este control para activar esta opcion.
. Offset enDC (DC Offset) Jala este control pqra activar esta opCIon Este control estoblece el nivel de DC

- Rango de Barrido (Sweep Rate). Este control ajusta el rango del generador del barrido interno y el rango
de repeticion de la compuerta de paso.

+  Ancho del Barrido (Sweep Width). Este control ajusta la amplitud del barrido.

+  Conector de la salida principal (MAIN output connector). Se utiliza un conector BNC para obtener sefiales
de onda senoidal, cuadrada o tiangular.

+  Conector de la salida TTL (SYNC (TTL) output connector). Se utiliza un conector BNC para obtener sefiales
de tipo TTL.

Matched Source
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Presiona el botén para hacer un barrido interno. Este botén activa los controles de rango de barrido y de
ancho del barrido. Si se vuelve a presionar este botén, el generador de funciones puede aceptar sefales
desde el conector de barrido externo (EXTERNAL SWEEP) localizado en la parte trasera del generador de...

" https:/ [www.electronicafacil.net/tutoriales/ GENERADOR-FUNCIONES htrml

Similarity 5%
Title:EL OSCILOSCOPIO & EL GENERADOR DE SENALES

Si se presiona este botdn, la sefial del conector en la salida principal se invierte. Cuando el control de ciclo de
mdquina esta en uso, el botén de inversion determina que mitad de la forma de onda a la salida va a ser
afectada.

https:// electrosciloscopioygenerador.blogspot.com/2014/08/ controles-conectores-e-indicadores.html

Similarity 2%
Title:GENERADOR DE FUNCIONES - Google Groups

Los botones de onda sencidal, cuadrada o triangular determinan el tipo de serial provisto por el conector en
la salida principal. [9] OUTPUT 500: Conector de la salida principal .Se utiliza un conector BNC para obtener
senales de onda senoidal, cuadrada o tiangular. [10] OUTPUT TTL/ CMOS: Conector de la salida TTL

https:/[googlegroups.com/group/ceiiluz/attach/2d7a6d22096eed3f /MANUAL%20GENERADOR%20DE%20FUNCI
ONES.pdfPpart=0.2

Similarity 2%
Title:Unidad 1 - CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA UNIDAD N° I ... - Studocu

Botones de Rango (Range buttons) (Hz). Esta variable de control determina la frecuencia de la sefial del
conector en la salida principal, segin el botén presionado los rangos de frecuencia variardn tal como
muestra la fugura.

h‘ctps://WWWAstudocu.com/cl/document/institutmprofesionalv-iplqcex/instituto-profesion%iplacex/unidqd~
1/58121362

Similarity 2%

Title:Foros de Electronicawww.forosdeelectronica.com s tutoriales » generadorEl generador de sefiales

6. Control de Amplitud (Amplitude Control). Esta variable de control, dependiendo de la posicién del botén de
voltaje de salida (VOLTS OUT), determina el nivel de la sefal del conector en la salida principal. 7. Botén de
rango de Voltaje de salida (Volts Out range button).

https:/ /WWW,forQSdeeiecironEca.com/ tutoriales/ generador.htm
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Simulacién en Multisim
~generar las siguientes sefiales a) Senoidal con
uadrada Vpp=7V y 20khz d) Modificar el inciso anterior por

Del software Multisim con el generador marca Aglie
Vpp=8y, f=IKhz b) Triangular 5Vp, f=50KHz ¢
ciclo atil de 80%.

a)

Imagen 2.49 Senal senoidal Vp=8y, f=1Khz

b)

Imagen 2.50 Senial triangular Vp=5v, f=50Khz

c)

Imagen 2.51 Serial senoidal Vpp=7v, f=20Khz, C.U=50%
d)

Imagen 2,52 Sefial senoidal Vpp=7v, f=20Khz, C.U=80%

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos prdcticos.

Software utilizado: Word

Practica: Generacién se sefales bdsicas

Objetivo: Que el estudiante tenga la experiencia préctica en laboratorio de obtener sefidles senoidal,
triangular y cuadrada, variando su amplitud y frecuencia a través del generador de senales.

Material necesario:

1 Osciloscopio analégico marca Protek

T sonda de prueba

1Generador de serales marca DE LORENZO
1Sonda para generador de sefiales

Desarrollo:
1- Encienda el generador de sefiales y conecte la sonda del generador




obtenidas, el docente conectard el osciloscopio para su comprobacién.
Configure para obtener una sefial cuadrada de niveles TTL a 1Khz.
Configure para obtener una sefial triangular TTL a 2Khz.
Configure para obtener una sefal senoidal simétrica de vp=10V, frecuencia de 1Khz.
Configure para obtener una sefial senoidal simétrica de vp=8V, frecuencia de 10 Khz.
Configure para obtener una sefial triangular simétrica de vp=8V, frecuencia de 3 Khz.
Configure para obtener una sefal triangular asimétrica de vp=8V, frecuencia de 5 Khz.
Configure para obtener una serial cuadrada con ciclo Gtil del 80%, vp=10V, frecuencia de 5 Khz
Configure para obtener una sefial cuadrada con ciclo Gtil del 30%, vp=50mV, frecuencia de 5 KhZ

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.

2.3.2 Osciloscopio analégico y digital

El osciloscopio es un instrumento de mucha utilidad en el drea de la electrénica, debido a que en ésta se
manejan diferentes tipos de sefiales y modificaciones de ellas para variedad de aplicaciones, como lo son
en fuentes de voltaje, amplificadores, controles de motores de diferentes tipos, etc. En forma general se
puede decir que es una representacion y visualizacién de sefiales eléctricas, en su forma de voltaje con
respecto al tiempo. Las sefales son visualizadas mediante un grdfico cartesiano, donde en el eje horizontal
(X) representa el tiempo y en el eje vertical (Y) representa la amplitud.

Imagen 2.53 Sefial en osciloscopio

Osciloscopio analégico
El osciloscopio analégico estd construido con base en la electrénica analégica, donde el muestreo es
continuo. En seguida se enlista los subsistemas que forman a un osciloscaopio analégico
Subsistema de despliegue (rayos catédicos)
Sistemna de deflexién vertical
Subsistema de deflexién horizontal
Fuentes de poder
Sondas
Circuitos de calibracién
En la siguiente imagen se muestra un diagrama a bloques de los subsistemas gue conforman al
osciloscopio analégico.

Imagen 2.54 Diagrama a bloques del osciloscopio analégico

El conjunto de los subsistemas funciona de la siguiente manera:

Primeramente, la sefial a medir es recibida por un par de sondas especiales del equipo, donde a su vez llega
a un amplificador (subsistema de deflexion vertical) antes de pasar a la siguiente etapa. Para el despliegue,
llega a las placas de deflexion vertical del tubo de rayos catédicos y dentro de el tubo se crea un haz de
electrones mediante un cafén de electrones. El haz se dirige hasta la pantalla fluorecente creando un punto
que se deflexiona verticalmente en proporcién a la amplitud de la sefial. Las placas de deflexién horizontal
hacen un barrido horizontal del haz de electrones a través de la pantalla a una velocidad uniforme. Esta
deflexion simulténea de las placas vertical y horizontal, hacen que el punto producido por el haz de
electrones forme una linea a través de la pantalla del tubo de rayos catédicos.

Imagen 2.55 Osciloscopio analégico

Operacion osciloscopio analbgico

L i b 1 T Y I - 1z




conectores de entrada tipo BNC para cada canal, ya que puede medir més de una sefial, también con los
botones de encendido, enfoque e intensidad, estos Gltimos dos varian ciertos pardmetros, como son el
voltaje de tal forma que permiten tener una sefial mejor presentada en la pantalla en cuanto intensidad y
trazo fino de lo senal.

También se necesitan de ciertos ajustes esenciales, entre ellos, son las perillas de rango de la amplitud y
tiempo. Con ellas se ajusta a que se pueda ver en la pantalla la sefial medida en relacién de su voltaje y
frecuencia. También contiene botones de posicién en los ejes vertical y horizontal, para poder desplazar una
senal. Botones de atenuacién por si la sefial es muy grande, botones de habilitar o deshabilitar canales de
medicion, punta de prueba y tierra; algunos también tienen botones para sumar sefales de dos canales,
congelar o retener la sefial en pantalla, etc. En la siguiente imagen se muestran algunos controles
mencionados.

Imagen 2.56 Controles y ajustes
En seguida se enlista una serie de pasos a seguir para realizar una medicién con osciloscopio analégico:

Encender el osciloscopio

Conectar la sonda a su entrada correspondiente. Por ejemplo, canal 1. Y habilitar dicho canal. Revisar la
atenuacion que tenga la sonda (X1).

Colocar el canal en cero volts (GND). De esta forma verd una linea horizontal, Ajustar enfoque,
intensidad, atenuacion x1y posicion en X y Y para dejarla centrada y con buena calidad visible.

Comprobar funcionamiento de sonda. Cambiar el canal a sefial de CD y conectar la sonda a la terminal
de punto de prueba y tierra. Deberd ver una sefial cuadrada de 5V a 1KHz.

Ajustar las perillas de voltaje por division (V/D) y tiempo por division (T/D), de acuerdo a la sefal
medida.

Ajustar con perilla de disparador (Trigger) el valor de voltaje en el que se dispara o comienza en la
pantalla. Para evitar que la sefial se vea destellando y que inicie donde se desea.
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Para realizar mediciones de Amplitud de c]/sem\,fnta elham
sefial en el semiciclo positivo (eje ¥Fy se multiplicarpor el valor de V/D.

Para realizar mediciones de frecuencierSe tiene f=1/T. Donde el peri
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Ejercicio 1: De la siguiente imagen, obtener el voltaje Vp, Vpp, periodo y frecuencia.

Imagen 2.57 Senal en Osciloscopio analégico

Solucion.
De la gréfica, Trazando y contando en amplitud (Y) se tiene:

Imagen 2.58 Medicién de pardmetros en Oscilescopio analégico en Y
Para Amplitud Vp Node cuadros* V/D; 17 cuadros*10V= 17V
Para Vp-p:

Vp No de cuadros* V/D; 3.4 cuadros*10V= 34V

De la gréfica, Trazando y contando en tiempo (X) se tiene:

Imagen 2.59 Medicién de parGmetros en Osciloscopio analégico en X
Para Periodo (T):  Vp Node cuadros* T/D; 2.0 cuadros*5ms= 10ms
Frecuencia f=1/T=1/10ms=100Hz
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COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos prdcticos.

Software utilizado: Word

Practica: Operacién de Osciloscopio analégico

Objetivo: Que el estudiante tenga la experiencia préctica en laboratorio de la operacioén del osciloscopio
analégico, ajustando y midiendo sefales de voltaje.

Material hecesario:

1 Osciloscopio analégico marca Protek

1 sonda de prueba

1Generador de sefiales marca DE LORENZO
1Sonda para generador de sefales

Desatrollo:

1.- Encienda, configure y ajuste el osciloscopio en el canal 1 en modo de GND.

2.~ Para asegurar que la sonda funciona correctamente, realice la coneccién a la punta de prueba del
mismo osciloscopio y realice los ajustes necesarios.

3.- Con el generador de sefiales, configura para obtener una sefial senoidal simétrica de 6.5 Vp con
frecuencia de 15KHz.

4.- Conecte el osciloscopio al generador de seriales para observar la sefal. Dibuje la forma de onda y anote
sus escalas.

Imagen 2.60 Cuadricula de pantalla de osciloscopio analégico

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.

Osciloscopio digital

Se puede decir de forma breve que el osciloscopio digital primero convierte a digital la sefial de entrada
mediante un convertidor ADC, donde el muestreo de la sefial es discreto y mediante procesadores
despliega la informacién en forma de imagen. Por su forma de procesamiento, almacenamiento y
despliegue en pantalla existen diferentes tipos, que se enlistan enseguida: Osciloscopio de dlmacenamiento
digital (DSO), Osciloscopio digital fosforado (DPO), Osciloscopio de dominio combinado (MDO), Osciloscopio
de sefial mixta (MSO) y Osciloscopio de tiempo real (RTO).

Imagen 2.61 Osciloscopio Digital

Operacion osciloscopio digital

En el osciloscopio digital ademas de tener los controles de funciones que el analégico, tiene funciones mas
avanzadas, por ejemplo, que de manera directa exhibe los valores de voltaje pico Vp, voltaje pico a pico,
Voltaje medio, Voltaje eficaz, Periodo, frecuencia, ciclo Gtil, tiempo de subida, tiempo de bajada, operaciones
matematicas entre sefiales, almacenamiento interno y acceso a externo para guardar grdficas, etc.
Algunos de ellos pueden obtener la respuesta rapida de Fourier (FFT), decodificadores de bus CAN, SPJ, 12C,
Ethernet, etc. En la siguiente imagen se muestran los controles, ajustes y mens.




Imagen 2.62 Controles y ajustes
En seguida se enlista una serie de pasos a seguir para realizar una medicién con osciloscopio digital:

Encender el osciloscopio

Conectar la sonda a su entrada correspondiente. Por ejemplo, canal 1. Y habilitar dicho canal. Revisar la
atenuacién que tenga la sonda (X1). Al menos que se desee una atenuacién diferente especifica.

Colocar el canal en cero volts (GND). De esta forma verd una linea horizontal, Ajustar digitalmente la
atenuacion x1 y posicion en X y Y para dejarla centrada y con buena calidad visible.

Comprobar funcionamiento de sonda. Cambiar el canal a sefial de CD digitalmente y conectar la sonda
a la terminal de punto de prueba y tierra. Deberé ver una sefial cuadrada de 5V a TKHz.

Ajustar manualmente las perillas de voltaje por divisién (V/D) y tiempo por divisién (T/D), de acuerdo a
la sefial medida. Se puede también presionar el botén de “AUTO”, para que lo ajuste automaéticamente.

Ajustar con perilla de disparador (Trigger) el valor de voltaje en el que se dispara o comienza en la
pantalla. Para evitar que la sefial se vea destellando y que inicie donde se desea.

Para realizar mediciones de pardmetros, como amplitud de voltaje (Vp) y frecuencia. Se puede hacer de
la misma forma que en el analégico, sin embargo, el equipo la puede proporcionar al presionar el botén de

CHX, aparece un mend en el lado derecho de la pantalla en la que se puede navegar con la perilla del men(
y seleccionar el pardmetro deseado Vp, Vp-p, V medio, Periodo, frecuencia, ciclo til, Tiempo de subida 'y
bajada, etc. Se puede guardar las sefales con informaciéon deseada en memoria interna o externa. Esto lo
hace muy Gtil para los reportes de practicas. Como ya se dijo antes, también se pueden tener operaciones
entre funciones de manera muy simple a través del mend.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos prdcticos.

Software utilizado: Word

Préctica. Operacioén de Osciloscopio digital

Objetivo: Que el estudiante tenga la experiencia practica de la operacién del osciloscopio digital, realizando
los ajustes de manera manual y digital; asf como realizar mediciones de parémetros bésicos.

Material necesario:

1 Osciloscopio digital marca Hantek

I sonda de prueba

IGenerador de sefiales marca DE LORENZO
1 Sonda para generador de sefales

Desarrollo:

1.- Encienda y ajuste el canal 1 en modo GND.

2.- Para asegurar que la sonda funciona correctamente, realice la coneccién a la punta de prueba del
mismo osciloscopio y realice los ajustes necesarios.

3.~ Con el generador de seriales, configura para obtener una sefial senoidal simétrica de 8.5 Vp con
frecuencia de 12 KHz.

4.~ Conecte el osciloscopio al generador de sefiales para observar la sefial (Ajuste bien el tamario). Con la
opcion de mend despliegue en pantalla los pardmetros VP, Vp-p, Periodo y frecuencia. Después capture la
imagen y péguela en el siguiente recuadro.

Imagen 2.63 Captura de sefal en osciloscopio digital
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5.~Escriba los valores de.

Conclusiones y Observaciones por el estudiante.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Cuestionario de la unidad

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos bdasicos teéricos y précticos de los instrumentos bdsicos
para las mediciones eléctricas.

1.- Defina brevemente y con sus palabras el fenémeno de Arsnoval y ¢por qué es importante en las
mediciones?

2.-Mencione 3 caracteristicas que tienen los medidores analégicos y 3 de los digitales.

3.- Mencione los pasos a seguir para realizar una medicién de resistencia con un medidor digital.
4.- Mencione los pasos a seguir para realizar una medicion de voltaje con un medidor digital.

5.- Mencione los pasos a seguir para realizar una medicién de corriente con un medidor digital.

6.~ ¢Qué es y para qué sirve un osciloscopio?

7.~ Mencione el procedimiento para revisar la sonda de prueba en un osciloscopio

8.~ Describa el funcionamiento de las perillas de volt/divisién y tiempo/division

9.- ¢Qué es y para qué sirve un generador de funciones?

10.- Mencione 3 tipos de sefales que se pueden generar con un generador de sefiales

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios précticos

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante a través de ejercicios prdcticos, refuerce los conocimientos bdsicos de las

mediciones eléctricas de voltaje y corriente, asi como la identificacién de las resistencias de manera
préctica.

Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir voltaje en la resistencia R2, también
seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor adecuadamente.,




Imagen 2.64 Ejercicio de conexion para medir voltaje en R2

Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir la corriente en la resistencia R2,
también seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor adecuadamente.

Imagen 2.65 Ejercicio de conexién para medir corriente en R2

3 - Redlice el procedimiento necesario utilizando el cédigo de colores de 4 bandas para encontrar el valor
de las siguientes resistencias.

Imagen 2.66 Ejercicio de valores de resistencias por cédigo de colores

Solucién en Anexo A

Tema 3 Medicién de pardmetros

3.1. Medicién y prueba de dispositivos y elementos.

3.11. Resistencias.

La resistencia eléctrica es la oposicién a que fluya la corriente eléctrica; es fija para muchos materiales
especificos, conocidos el tamanio, la forma y la temperatura. Su unidad es el Ohm (). Y su valor viene de:

Imagen 3.1 Elemento resistivo
R=p1/A donde:

p es la resistividad del material
I la longitud transversal
A=drea de seccion

Cédigos de Resistencias

Existen diferentes tipos de resistencias, por su material de construccién, tamario y aplicaciones. Por ejemplo,
las Resistencias de carbon, de alambre, de pelicula delgada, resistencia para montaje de superficie, etc. En
el que en la mayoria de ellas no es posible colocar el valor, tolerancia, potencia, etc. Es por ello que se elige
tener un codigo en ellas, en este caso se muestra el cédigo de colores normado internacionalmente por la
IEC 60062, la potencia viene dada por el tamario de la misma. En seguida se muestran algunos de ellos.
Resistencias de carbén y metdlicas

Resistencias de 4 Bandas

Las resistencias de pelicula de carbén son muy utilizadas para realizar circuitos en el érea de la electrénica,
sobre todo en circuitos de baja potencia. Hay resistencias de 4 bandas, en éstas la primera y segunda
banda indican los primeros dos digitos del valor, en la tercera banda el valor por el que se multiplicard y la
altima'y un poco alejada en distancia es la tolerancia de la resistencia. Estas se vieron en la unidad 2, debido
a la necesidad de construccion de circuitos y tener conocimiento de sus valores para conectarlos en una
tablilla de prueba. En seguida se muestra una imagen que fue estudiada en dicha unidad Yy se agrega
como referencia.

Imagen 3.2 Cédigo de colores para resistencias de 4 bandas

Resistencias de 5 Bandas :
Esta es de mds precision que la de 4 bandas, ya que las primeras 3 bandas indican los primeros digitos del
valor, la cuarta banda el multiplicador y la quinta banda también la tolerancia. En seguida se muestra una
imagen que contiene el codigo de colores de 5 bandas y un ejemplo de ello.

Imagen 3.3 Cédigo de colores para resistencias de 5 bandas
Resistencias de 6 Bandas
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coeficiente de temperatura (TCR), ésta se mide en partes por millén (ppm), significa el valor que variard por
cada millén del valor de la resistencia por cada grado centigrado de la temperatura ambiente (25°C).

En la siguiente imagen se muestra el codigo de colores utilizado.

Imagen 3.4 Cédigo de colores para resistencias de 6 bandas

Para completar el ejemplo de la imagen, se tiene que el valor es de 2762 +/-5% de tolerancia, y la sexta
banda coincide con 100ppm que corresponde al color café, entonces para este ejemplo se considera que se
estd a una temperatura de 30°C.

R=Ro+ aRo(T-To)

a=100/1000000=0.0001/°C

R=276Q+2760*(0.0001/(°C))(35°C-25°C)=276.138Q

Resistencias SMD :
Las resistencias de montaje superficial (SMD) son en la actualidad las mas utilizadas, debido al tamario y
tecnologia utilizada, donde hoy en dia la reduccién del tamario en tarjetas es muy importante. Existen de

diferentes tamarios de acuerdo a su capacidad en potencia, por ejemplo, los més comunes son: 0201, 0603,
0805, 1206, 1210 y 2512 y que van de 1/20 a 1 watt. En seguida se muestran algunas de la simbologia utilizada
para estas resistencias.

Resistencias SMD de 3 digitos

Mayores o igual a 100

Asi como el codigo de colores de las resistencias de pelicula de carbono, la interpretacion de las resistencias
SMD de 3 digitos son muy parecidas en cuanto a la posicion de los digitos y el multiplicador, solo que en
éstas se tiene el valor numérico directamente, en éstas se tiene una tolerancia normalmente del 5%. En
seguida se muestra un ejemplo:

Imagen 3.5 Codigo numérico de resistencias SMD 3 digitos mayor o iguala a 100
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Menores a 100
Para estas resistencias se les agrega la letra “R” dorrdle indica el punto decimal, estas son para obtener
valores pequerios, es decir menores a 10Q. En seguida se muestras algunos ejemplos. )

a

Imagen 3.6 Ejemplo 1 de cddigo numérico de resistencias SMD 3 digitos menores a 10Q

Imagen 3.7 Ejemplo 2 de codigo numérico de resistencias SMD 3 digitos menores a 10Q

Resistencias SMD de 4 digitos
Mayores o igual a 100Q)
Las resistencias de 4 digitos tienen mds precision, con una tolerancia de 1%, debido a esto se tiene que las

primeras 3 cifras definen los digitos del valor y la cuarta el multiplicador. En seguida se muestra una imagen
como ejemplo.

Imagen 3.8 Codigo de resistencias SMD 4 digitos mayor a 1000

Menores a 1000
Para codigo de resistencias de 4 digitos SMD menores a 1000, se agrega la letra “R” en la posicién 2 0 3. En
este caso no hay ninguna cifra multiplicadora. En seguida se muestran algunas imdgenes como ejemplos.

Imagen 3.9 Ejemplo 1 de cédigo de resistencias SMD 4 digitos menor a 100Q

Imagen 3.10 Ejemplo 2 de codigo de resistencias SMD 4 digitos menor a 100Q

Resistencias SMD alfanumeérico

Las resistencias alfanumeéricas llamadas de precision 6 de cédigo EIA-96 no son tan sencillas de descifrar,

para ello se debe hacer a través de una tabla. Los primeros dos digitos se deben de decodificar con dicha

tabla y serian los digitos del valor de la resistencia, el tercero es una letra gue también se debe decodificar
pero éste es el multiplicador. Entonces asi obteniéndose finalmente el valor de la resistencia. En las

siguientes imdgenes se muestra la tabla con la codificacién del cbdigo EIA-96 y ejemplos de su
decodificacion.

I

Imagen 3.11 Cédigo EIA-96 para Resistencias SMD|




Imagen 3.13 Ejemplo 2 de codigo de resistencias codigo EIA-96

Medicién de Resistencia

Para realizar la medicién de resistencia se puede realizar con varios equipos, por ejemplo, un equipo puente
RLC, puente de weastone, 6hmetro, multimetro, etc. Para comenzar se describen los pasos a seguir utilizando
un multimetro que es un equipo muy bdsico y facil de conseguir.

1.- Elegir el elemento cuya resistencia va a medir. Para una medida mds precisa y sin errores, la prueba
de la resistencia de un componente se hace de forma individual. Quitar el componente del circuito o hacer
la prueba antes de conectarlq, esto se hace para eliminar la posibilidad de medir la resistencia equivalente
de un circuito o parte de él.

2.- Conectar las sondas en las tomas de prueba correspondientes. En la mayoria de los multimetros,
tiene dos sondas, una negra y otra roja. La sonda negra se conecta d la terminal COM, y la otra g la que
tiene etiquetada el simbolo Q que es la unidad de la resistencia.

Imagen 314 Conexion de sondas

3.~ Encender el multimetro y seleccionar el rango de prueba maés apropiado. La resistencia que se va a
realizar de un componente puede variar desde ohmios hasta megaohmios. Para poder obtener una lectura
precisq, se debe ajustar el multimetro en el rango mds apropiado para el componente que se va a medir,

imagen 3.15 Seleccion de medicién y escala
3.~ Medicion y tomar de lectura. Solamente es dar lectura al valor desplegado, si es que se siguieron
adecuadamente los pasos anteriores, entonces se podrd realizar sin ningdn problema.

Imagen 3.16 Medicion de elemento resistivo
3.1.2. Inductancia y capacitancia.
Inductancia
Inductancia es la capacidad que tiene un inductor o bobina para almacenar energia en forma de campo
magnético. La unidad de la inductancia es el Henrio (H). Esté definido por:
L=(uNA2) /I

Imagen 3.17 Inductor o bobina
Donde
L es la inductancia
M es la permeabilidad, propiedad del centro magnético
N es el nmero de vueltas
| es la longitud del cable

Existen diferentes tipos de inductores, los cuales son hechos de diferentes materiales, tipo de ndcleo,
frecuencias y capacidades de inductancias segin sus las aplicaciones, entre ellos se encuentran como
osciladores, filtros, limitadores de corriente, etc. En la mayoria de los casos la inductancia la muestran
explicitamente por ejemplo ImH, 100uH, etc. Aunque su tolerancia es normal que se maneje con letras como
A B C,DEFGHJKLMNVY,Z

Imagen 3.18 Tabla de tolerancias en Inductores

Inductores SMD

En este tipo de inductores, se encuentran los tipo T (esténdar), tipo P (de potencia) y tipo L (Baja
inductancia) y son muy parecidos en su cédigo de inductancia, en ocasiones pueden contener por medio
de una letra la tolerancia como se mostré anteriormente. Un ejemplo del tipo P, es el CD54 de potencia de
enrollamiento de alambre y muy utilizado para fuentes controladas, muestra su capacidad o inductancia de
manera muy parecida a los vistos en las resistencias, es decir los dos primeros valores son los digitos de la
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Imagen 3.19 Inductores SMD CD54 ‘
Entonces como se mencioné de la forma en que se muestran sus valores, ademds de tener esos valores de
dicha manera, en otros valores es necesario agregar como punto decimal la letra “R”, en seguida se
muestran algunos ejemplos de dicho cédigo.

Cédigo Valor
100 10uH
220 22uH
330 33uH
471 470uH
681 680uH
2R2 2.2uH
6R8 6.88uF
1RO 1uH .
Imagen 3.20 Tabla de ejemplos de Inductores SMD CD54

Medicion de Inductancia

Los inductores son muy utilizados en la electrénica, debido a sus aplicaciones gue puede tener, desde filtros,
reguladores, almacenadores de energiq, etc. Es por ello que en la mayoria de las tarjetas se encuentran y se
hace necesario su conocimiento y medicién. Las mediciones se pueden hacer a través de equipos de

medicién como puentes RLC y multimetro.
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En este caso se realizard a través de un p STEK 821y para ello se menciona el procedimiento
para realizarlo.
1.- Desconectar la alimentacion del circuito-Esto se hace para evitar accidentes personales por descargas o
dano en dispositivos.

2.- Desmontar el inductor del circuito. Esto se hace para evitar lecturas erréneas y saber su inductancia de
manera més precisa.

3.-Conectar las sondas del puente RLC y realizar la correccién de impedancia. Se conecta el conector DUT

para pruebas del puente, y se realiza la prueba para el factor de correccién (OFFSET) en circuito abierto yen
corto, colocando las sondas de esa manera.

Imagen 3.21 conexién y correccién de sondas

4.- Configurar el puente RLC. Seleccionar rango o escala, velocidad de prueba, tipo de circuito para la
medicion (serie o paralelo), asi como la frecuencia de prueba ya que es realizada en CA. En seguida se
muestra una tabla de ayuda para la seleccién de tipo de circuito.

Imagen 3.22 Tabla de tipo de circuito a elegir segun tipo de medida y valor de dispositivo.
5.- realizar la medicion. En este caso se lee el pardmetro de inductancia, ademds de un parémetro llamado
Q en el que muestra el factor de calidad del inductor, en el que, a mayor Q el inductor se aproxima al
inductor ideal.

Capacitancia

La capacitancia es la capacidad que tiene el capacitor o condensador para almacenar energia en forma de
campo eléctrico, la unidad de la capacitancia es el faradio (F). Los capacitores son dispositivos formados a
partir de dos placas paralelas separadas por un material aislante (dieléctrico).

C=eA/d

Donde:

€ es la permitividad de dieléctrico

A érea de placas

D distancia entre placas

Existen diferentes tipos de capacitores, los hay polarizados Yy no polarizados, para corriente alterna y directa;
asi como de diferentes materiales segin sus aplicaciones y con diferentes capacidades. Es seguida se
muestran algunos tipos, nomenclaturas o cédigos mayormente utilizados en el drea de la electrénica.

Imagen 3.23 Diferentes tipos de capacitores




Son capacitores en los que el material dieléctrico es un compuesto cerdmico para-eléctrico (diéxido de
titanio). Tienen buena precisién y estabilidad, sus fallas comunes suelen ser la perforacién del material
dieléctrico debido a la presencia de impurezas en la cerémica.

Imagen 3.24 Capacitores cerdmicos clase 1

Su simbologia puede conformarse de 1,2 6 3 digitos para el valor de capacitancia. Los de 1 y 2 digitos estdn
mostrando su valor directamente en picofaradios.

Los de 3 digitos, los primeros dos forman parte del valor y el tercero es el multiplicador, estando su valor en
picofaradios. También se puede tener parte de fraccion de un valor colocando la letra “p” como el punto.

Se puede contar con una letra adicional, donde corresponde a la tolerancia. El voltaje que méximo que
soporta el capacitor puede mostrarlo de manera explicita o a través de un simbolo. En seguida se muestran
las tablas de tolerancia y voltaje méximo.

Imagen 3.25 Tabla de tolerancias en capacitores

Imagen 3.26 Tabla de simbolos de voltajes méximos en capacitores

Con la informacién proporcionada en cuanto simbologia, se muestra una imagen con ejemplos de valores
en capacitores.

Cédigo Valor

1 IpF

80 80pF

47  47pF

4p7 47pF

5p6 5.6pF

682 6.8nF

103 0.01uF=10nF

104 0.uF=100nF

105 10uF

Imagen 3.27 Tabla de ejémplos de capacitores cerémicos

Capacitor monolitico o multicapa (MLCC)

Son capacitores en los que el material dieléctrico es un compuesto cerdmico ferroeléctrico (titanato de
bario). Ofrecen una mayor capacitancia por unidad de volumen que los de Clase 1 pero tienen menor
precision.

Imagen 3.28 capacitores cerdmicos clase 2

En estos capacitores se encuentran con la misma homenclatura de la clase 1, sin embargo, por ejemplo, los
de SMD mostrados en la imagen anterior no tiene ninguna simbologia para conocer su valor, a menos que
se tenga un medidor o su circuito.

Capacitor de pelicula
Estos capacitores emplean una pelicula plastica como material aislante, los materiales comdnmente
empleados son:

Polipropileno (PP)

Tereftalato de polietileno (PET)

Sulfuro de polifenileno (PPS)

Neftalato de polietileno (PEN)

Politetrafluoroetileno (PTFE).
Su uso principal de este capacitor es para circuitos de AC debido a su capacidad para manejar voltajes
altos.

Imagen 3.29 capacitores de pelicula
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anteriormente puede venir a tres digitos dado en picofaradios, acompariado de la letra correspondiente a la
tolerancia, o bien, mostrando el valor explicitamente. El valor de voltaje que puede soportar también lo
muestra de manera explicita.

Capacitores electroliticos

Estos capacitores utilizan un material electrolitico liquido para incrementar la capacitancia. Son dispositivos
de CD lo que significa que estan polarizados, si la polaridad no es respetada puede producirse la explosion
del dispositivo. También, estos capacitores tienen como desventaja altas corrientes de fugas.

Imagen 3.30 capacitores electroliticos

Capacitor electrolitico de aluminio

Se construye a partir de cuatro capas separadas, el catodo de papel de aluminio, un separador de
papel empapado en liquido electrolitico, un dnodo de aluminio al que se le agrega una capa de éxido de
aluminio, y otro separador de papel. Las fallas comunes de estos dispositivos suelen ser fugas del electrolito

lo que reduce la capacitancia del dispositivo.
|
Imagen 3.31 capacitor electrolitico de aluminio
En este se muestra de manera explicita su valor de capacitancia y de voltaje méximo que soporta, asi como
su polaridad (la linea punteada es la terminal negativa).
Capacitor electrolitico no polarizado
En este capacitor cada una de las placas que lo conforman contiene una capa de éxido dieléctrico de forma
que en cualquier polaridad siempre existe una capa de oxido aislante.

Imagen 3.32 capacitor electrolitico no polarizado
Asi como el capacitor electrolitico polarizado, muestra la informacién de capacitancia y voltaje maximo de
forma explicita, la diferencia es que no contiene informacién de polarizacion.
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c) Capacitor electrolitico de polimere=efe aluminio G.s¢

En este capacitor se reemplaza el electrolito liguido por un material electrolito de polimero sélido. Al igual
que los capacitores de aluminio, esta polarizado.

Presentan mayores corrientes de fuga que los capacitores de aluminio.

Imagen 3.33 capacitor electrolitico de polimero metdlico o solido
En este tipo de capacitores cambia un poco la simbologia, en la siguiente imagen se muestra un ejemplo de
un capacitor especifico. Donde se muestra su valor en microfaradios, voltaje maximo y datos del fabricante.

Imagen 3.34 Simbologia de capacitor electrolitico de polimero metélico o solido

d) Capacitor electrolitico de tantalio

En este capacitor se crea una capa de 6xido de tantalio que actlia como dieléctrico. Tienen una
capacitancia volumétrica mayor que un capacitor electrolitico de aluminio.

Sus fallas principales son debidas a las altas corrientes de fuga del material aislante.

Imagen 3.35 capacitor electrolitico de tantalio

Como se muestra en la figura, en éstos, su valor viene definido también por sus primeros digitos y el
multiplicador con la letra que le acomparia de la tolerancia anteriormente mostrada en una tabla, ademds
del signo positivo que determina la terminal positiva, también es coman que esté marcado con el voltaje
maximo soportado. En la imagen anterior se muestra un capacitor de 22000000pF que también se puede
decir que es de 22uF con tolerancia de +/- 1%. :

Medicién de Capacitancia.

La medicion de capacitancia es muy importante para el drea de la electrénica, ya sea para identificar
valores, disefio o reparacion; y se puede realizar con diferentes equipos o instrumentos de medicién, por
ejemplo, por diferentes de puentes como Maxwell, Sauty y Wien, también por multimetros digitales y
capacimetros. En este caso se realizard a través de un multimetro digital y para ello se menciona el
procedimiento para realizarlo.

1.- Desconectar la alimentacion del circuito. Esto se hace para evitar accidentes personales por descargas o
dano en dispositivos.

2.~ Asegurar que el capacitor estd descargado o hacerlo a través de una resistencia en paralelo a él. Con
esto se asegura que el capacitor estd descargado, y evitar accidentes por descargas o dafo a equipo de
medicién.

Imagen 3.36 Descarga del capacitor



en capacitancia y rango adecuado para la medicién, es importante observar donde hacer la conexién de
puntas ya que puede variar en los diferentes multimetros en las que se realicen.

Imagen 3.37 seleccion de medicién y rango
4.- Realizar la medicién en paralelo al capacitor. Esta se realiza en paralela a al dispositivo o capacitor.

Imagen 3.38 medicion de capacitancia

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos prdcticos.

Software utilizado: Word

Préctica. Mediciones de Resistencia, Capacitancia E Inductancia

Objetivo: Utilizar equipos de Medicién, para medir correctamente Resistencia, Capacitancia e Inductancig;
hacer su comparativa y familiarizarse con sus codificaciones.

Equipo y Material:

1 Multimetro

1 Capacimetro

1 Medidor RLC Portatil Unit UT603

1 Medidor RLC de laboratorio GW INSTEK LCR-821
-Resistencias de diferentes tipos y valores.
-Capacitores de diferentes tipos y valores.
-Inductores de diferentes tipos y valores.

Desarrollo:

1.- Medir 3 Resistencias con dos equipos diferentes seleccionados y obtener su error porcentudl.
Valor tedrico Medidor1  Error porcentual Medidor2  Error porcentual

R1

R2

R3

Imagen 3.392 Tabla medicién de resistencias

Comentarios:

2.- Medir 3 Capacitores con dos equipos diferentes seleccionados y obtener su error porcentual.,
Valor tedrico Medidor1  Error porcentual Medidor2  Error porcentual

Cl

c2

C3

Imagen 3.40 Tabla medicién de capacitores

Comentarios:

3.~ Medir 3 Inductores con dos equipos diferentes seleccionados y obtener su error porcentual.
Valor tebrico Medidor1  Error porcentual Medidor2  Error porcentual




L2

L3

Imagen 3.41 Tabla medicion de inductores

Comentarnios: _ _ _ _
Observaciones:

Conclusiones (individuales):

Bibliografia

3.1.3. Mediciones con puentes.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion. Puente de Wheatstone

Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante conozca la importancia y fundamentos para realizar mediciones con el puente
de Wheatstone, y que se puede realizar mediciones a resistencias de valores pequefios. Ademds de
ejemplificarlo con una aplicacion de instrumentacion real.

Diapositiva I: Se define al puente de Wheatstone como un circuito y el propésito de dicho puente.

Imagen 3.42 Diapositiva 1. Definicién de puente de Wheatstone

Diapositiva 2: En la diapositiva se muestra el principio del puente de Wheatstone, asi como su despeje para
obtener el valor de una resistencia desconocida.
Imagen 3.43 Diapositiva 2. Principio de funcionamiento del puente de Wheatstone

Diapositiva 3: En esta diapositiva se muestra el andlisis del puente de Wheatstone cuando esté en equilibrio,
y de donde se obtiene la férmula del valor de resistencia a encontrarse.

Imagen 3.44 Diapositiva 3. Desarrollo del puente equilibrado

Diapositiva 4: Se muestra un ejemplo de un termistor PTI00. En el circuito se tiene como valor de R3=100Q,
para tenerlo en equilibrio a 0°C (Vo=0Volts). También se muestra la gréfica de la tensién de Vo Vs
Temperatura.

Imagen 3.45 Diapositiva 4. Aplicacion de puente con termistor PT100

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion. Puente de Maxwell

Software: Power Point

Objetivo: Que el estudiante conozca la importancia y fundamentos para realizar mediciones con el puente
de Maxwell, y como se puede utilizar para realizar mediciones capacitancia e Inductancia.

Diapositiva 1: Se define al puente de Maxwell y el propésito de dicho puente, para medir Resistencia,
Inductancia y Capacitancia. El andlisis en en c.a y con base en sus impedancias.

Imagen 3.46 Diapositiva 1. Introduccién y circuito de puente de Maxwell




Diapositiva 2: En la diapositiva se muestra el principio del puente de Maxwell , asf como sus férmulas para
obtener el valor de un inductor.

Imagen 3.47 Diapositiva 2. Introduccion y circuito de puente de Maxwell
Diapositiva 3: En esta diapositiva se muestra el andlisis del puente de Wheatstone cuando estd en equilibrio,
y de donde se obtiene la férmula del valor de inductancia a encontrarse.

Imagen 3.48 Diapositiva 3. Andlisis del puente de Maxwell para obtener el valor de un inductor
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Diapositiva 4: Se muestra un ejemplo utilizando el pue pdraébtener el valor de inductancia de
una bobina.

Imagen 3.49 Diapositiva 4. Ejlemplo de puente de Maxwell para obtener inductancia
Diapositiva 5: En la diapositiva se muestra el principio del puente de Maxwell, asi como sus férmulas para
obtener el valor de un capacitor.

Imagen 3.50 Diapositiva 5. Introduccién y circuito de puente de Maxwell para obtener capacitancia
Diapositiva 6: En esta diapositiva se muestra el andlisis del puente de Wheatstone cuando esté en equilibrio
y de donde se obtiene la férmula del valor de capacitancia a encontrarse.

i

Imagen 3.51 Diapositiva 8. Andlisis del puente de Maxwell para obtener el valor de un capacitor
Diapositiva 7: Se muestra un ejemplo utilizando el puente de Maxwell para obtener el valor de capacitancia
de un condensador.

Imagen 3.52 Diapositiva 7. Ejemplo de puente de Maxwell para obtener capacitancia
COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos prdcticos.

Software utilizado: Word

Prdctica. Mediciones Resistencia con equipo de laboratorio puente de Wheatstone

Objetivo: Utilizar el equipo de medicién de Wheatstone para encontrar el valor de una resistencia
desconocida y realizar una comparacién con otro equipo de medicién (multimetro).

Equipo y Material:

1 Equipo de Puente de Whetstone del laboratorio

1 pila de 8 volts del laboratorio

1 Galvanémetro (multimetro)

3 Resistencia de diferentes valores pequefios

Cables banana -banana de diferentes tamaros

Desarrollo:

1.- Configurar el equipo como puente de Wheatstone. Colocar la pila externa en bornes de “Bateria”,
Configurar los valores de Resistencias “A” y “B", Colocar galvanémetro y Resistencia externa a medir.
Comenzar a variar las Perillas de “R” del galvanémetro hasta balancear el puente.

imagen 3.53 Equipo de laboratorio, puente de Wheatstone



Valor tedrico Medicién con multimetro Medicidén con puente de Wheatstone Error porcentual
Rl
R2
R3
imagen 3.564 Mediciones en Resistencias
Comentarios:
Observaciones:
Conclusiones (INDIVIDUALES):
Bibliografia

3.1.4. Prueba de dispositivos semiconductores.

Los dispositivos semiconductores revolucionaron la electrénica, éstos se pueden tener de manera discreta
en diferentes aplicaciones desde comunicaciones, instrumentacion, automatizacién, etc. Es por ello que la
medicién y pruebas de estos dispositivos son de gran importancia. En seguida se muestran algunos de ellos,
se definen de brevemente y se muestra la medicién de cada uno ellos.

Diodo
El diodo es un dispositivo semiconductor formado por la unién de dos materiales llamados P y N. que son

dopados de acuerdo al tipo de diodo o aplicaciones que se pueden llegar a tener. Su simbolo y encapsulado
se muestra en la siguiente imagen,

b)
Imagen 3.55 a) simbolo del diodo  b) Diferentes encapsulados del diodo

Consta de dos terminales llamadas énodo (A) y catodo (K); su tipo de polarizacién es de acuerdo a cémo es
aplicado un voltaje entre terminales.

Polarizacién directa. Es cuando se aplica un voltaje entre sus terminales como se muestra en la figura 1.2,
conectando la terminal positiva al dnodo y la negativa al cétodo, teniendo asi un comportamiento similar al
de un interruptor cerrado y fluyendo corriente entre él. Para ello también debe superar un voltaje de umbral
de aproximadamente 0.7 volts para diodos de silicio y de 0.3 volts para el Germanio.

Imagen 3.56 Polarizacién directa
Polarizacién inversa. Es cuando el voltaje aplicado entre sus terminales es como se muestra en la figura 1.3,
es decir, la terminal del Gnodo al potencial negativo y el catodo al positivo. El comportamiento se puede

asemejar al de un interruptor en estado abierto, en el que la corriente que fluye es idealmente cero.

Imagen 3.57 Polarizacién en inversa
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En ésta se destacan aspectos importantes, En polarizacién directa, es decir el cuadrante | muestra quela
corriente va aumentando de forma lenta mientras el voltaje aplicado llega al umbral mencionado
anteriormente y no de forma abrupta, teniendo asi un flujo de corriente que va en aumento conforma
aumenta el potencial de polarizacién, Cuando se polariza en inversa, es decir en el cuadrante Ill, se observa
como hay una corriente muy pequeria que en muchos de los casos se puede despreciar Y que se conoce
como corriente de fuga If y que es debido a los iones producidos por las impurezas de los materiales Py N.

Imagen 3.58 Curva de polarizacion del diode

Prueba del diodo

Asi como se mencioné anteriormente, el diodo es muy importante para el funcionamiento correcto de
fuentes, tarjetas electrénicas, etc. De tal manera que se vuelve necesario la medicién y conocimiento del
estado en que se encuentran, en este caso, se estudia la medicién de diodos a través del multimetro digital.
En seguida se muestra el procedimiento y con los datos obtenidos poder evaluar el estado del diodo.
1.-Desenergizar y extraer el diodo de tarjeta o circuito

2.~ Colocar en el multimetro, las puntas de prueba en los bornes indicados en medicién a diodo,

Imagen 3.59 Conexién de puntas de multimetro
3.~ Colocar el medidor en prueba de diodo ( ).

Imagen 3.60 Seleccién de prueba de diodos
4.- Conectar las puntas de prueba al dispositivo en polarizacion directa, y obtener la lectura. Es decir, se
coloca la punta roja al @Gnodo y la negra o comdn al catodo. Si marca lecturas desde 0.3-1.1 es correcto; pero
si marca 0 o OL (abierto) estd dafiado en corto circuito o abierto consecutivamente.

Dispositivo correcto

Imagen 3.61 Prueba correcta de diodo en directa

5.- Conectar las puntas de prueba al dispositivo en polarizacién inversa, y obtener la lectura. Es decir, se
coloca la punta roja al cétodo y la negra o comin al dnodo. Si marca lectura OL es correcto. Pero si marca 0
estd danado, en corto circuito.

Imagen 3.62 Prueba correcta de diodo en inversa

Transistores de unién bipolar (BJT)

El transistor fue inventado en 1947 en laboratorios Bell, por Walter H. Brattain y John Bardeen, el cual es un
dispositivo de estado sélido de tres terminales y sustituyd al bulbo. Su invencién ha sido muy importante
para la tecnologia y su principal funcién es amplificar y esté dada por:

IC=IB.B

~ Matched Source

Congratulations !

No Plagiarism Found

Check By: %ﬁ:@g Dupii Ch&?(:ker G



%’@e Dupli Checker Date: 01-10-2025

: Plagidr:i:'s:m"Scar{.':Rép'dft o

Words 929

5%
~ Exact Match

Characters 5802

5%

Sentences 66
' Plagiarism Paragraphs 83
Read Time 5 minute(s)
Speak Time 7 minute(s)

Content Checked For quglqusm‘

'- A AR
o Tl sERy

La construccion del transistor estd formado_ res capas, 2 de material N y una tipo P a este se le llama
NPN, también estd el de 2 tipo P y 1 tipo N llamado PNP. Las terminales son llamadas Base (B), colector(C) y
emisor (E). El material del emisor estd mayormente dopado que las otras y la base solo ligeramente. En la

siguiente imagen se muestra la construccion y simbologia de los transistores NPN 'y PNP.

Figura 3.63 Transistor a) NPN y b) PNP por su construccién y simbologia

Existen diferentes tipos de encapsulados en los transistores, entre ellos To-92, To-220, To-247, SOT-23, etc. Y
con namero de parte segiin sus caracteristicas por ejemplo 2N222, Bc548, BC547, BC327, BC337, etc. Para
diferentes aplicaciones, segin potencia, voltajes, corrientes de activacién o amplificacion, velocidad de
respuestq, etc.

Figura 3.64 Diferentes encapsulados de transistores

Prueba del transistor

Como se pudo observar en las imagenes de la construccion del transistor, se puede ver que es muy
parecido a tener dos diodos. En seguida se muestra la equivalencia de los transistores NPN y PNP.

Figura 3.65 Equivalencia de transistor a ) NPN b) PNP

No se puede decir que funciona exactamente como tener dos diodos, pero ayuda a realizar la prueba en
transistores para determinar su estado y ubicacién de terminales del transistor,

En seguida se muestra el procedimiento y con los datos obtenidos determinar el estado y terminales

1.- Colocar en el multimetro, las puntas de prueba en los bornes indicados en medicién a diodo.

Imagen 3.66 Conexidn de puntas de multimetro
2.- Colocar el medidor en prueba de diodo ( ).
Imagen 3.67 Seleccion de prueba de diodos

3.~ De acuerdo a la imagen mostrada del transistor, comenzar a hacer combinaciones de medidas para
localizar las uniones PN (diodo), para determinar las terminales Yy que tipo de transistor es (NPN o PNP).




Imagen 3.68 Transistor encapsulado To-92

Si muestra lectura de polarizacion directa en diodo y mueve una de ellas, conectdndola a la otra terminal Y
también le da lectura de diodo. Entonces la punta comun de ellas es la base; la lectura de mayor valor es el
emisor y la otra terminal es el colector.

Para determinar el tipo de diodo; si la base estuvo conectada a la punta de prueba roja es NPN, si fue a la
puntd negra entonces es PNP.

Sino se logra obtener las lecturas como se describié, entonces el transistor esté dafado. Puede ser que
tenga terminales abiertas o en corto circuito. k

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Investigacion

Software utilizado: Word

Actividad: Investigar las dimensiones y apariencia (imagen) de 3 tipos de encapsulados de transistores.

Objetivo: Que el estudiante conozca las dimensiones y aspecto de diferentes tipos de encapsulado de

transistores, con lo que pueda en la préctica identificarlos en diferentes tarjetas de circuito impreso.
Encapsulado  Dimensiones  Imagen Observaciones

Transistor 1

Transistor 2

Transistor 3

Imagen 3.69 Tabla con datos de la investigacion

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos prdcticos.

Software utilizado: Word

Practica. Medicién de dispositivos semiconductores

Objetivo: Utilizar el multimetro para identificar y comprobar el estado de dispositivos semiconductores de
diodos y transistores.

Equipo y Materiat:
1 Diodo 1n4148
1 Diodo 1n4004
1 Transitor 2n2222
1 Transistor BC558
1 Transistor BC548

Desarrollo:
1.- Comprobar el estado de los diodos semiconductores, midiendo con multimetro en funcién de diodo.

Polarizacién directa
Polarizacién inversa Estado del diodo (correcto o dafado)

P TR SR




IN4004

IN4148
Imagen 3.70 Tabla de mediciones a diodos

2.- Identificar las terminales y determinar el estado de los transistores con las mediciones solicitadas.

Imagen 3.71 Terminales del transistor encapsulado To-92

Terminal 1y 2 (punta roja y negra) Terminal 2'y 3 (punta roja ynegra)  Terminall y 3 (puntaroja y
negra) Terminally 2 (punta negrayroja)  Terminally 2 (punta negray roja)  Terminal 1y 2 (punta
negray roja)
2N2222
BC548
BC558
Imagen 3.72 Tabla de mediciones en terminales del transistor

3.- Con las mediciones de la tabla realizadas, identifique las terminales y realice sus observaciones.
NUmero de terminal de la base  NGmero de terminal del colector Némero de terminal del emisor

Tipo de transistor (NPN o PNP) Estado (buen estado o darado)

Observaciones

2N2222

BC548

BC558

Imagen 3.73 Tabla de identificacion y estado de transistores

Observaciones:
Conclusiones (INDIVIDUALES):
Bibliografia

3.2. Medicion de potencia y energia.

3.2.1. Potencia y energia en c.d

Los conceptos de energia y potencia en cd son muy importantes en el &rea de la electrénica, por ejemplo,
en los dispositivos o componentes electrénicos tienen una capacidad de potencia que pueden disipar y que
lo especifican en sus hojas de satos, por lo que para trabajar de manera eficiente y sin daros se deben
considerar. Asf como los equipos de medicién utilizados para su medicion,

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion

Software utilizado: Genially

Practica. Potencia y energia en CD

Objetivo: Presentar al estudiante los conceptos de energiay potencia en cd, asi como su medicién y
ejemplos.

Diapositiva 1. Portada de presentacién en Genially

Imagen 3.74 Diapositiva 1 Portada de presentacion
Diapositiva 2. En esta diapositiva se presenta la definicién de potencia en cd y férmula general y derivadas

Imagen 3.75 Diapositiva 2 Definicién de potencia cd
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Imagen 3.76 Diapositiva 3 Portada de presentacion
Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra el concepto de energia y su férmula para obtenerla.

Imagen 3.77 Diapositiva 4 concepto de energia
Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra el equipo para la medicién de energia

Imagen 3.78 Diapositiva 5 medicidn de energia
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Title:Wiktionaryen.wiktionary.org » wiki » aa - Wiktionary, the free dictionary

Use of the Latin letter in (Old) English displaced the futhorc letter F (a) beginning in the 7th century, and
partially also F (). The current pronunciation resulted from the Great Vowel Shift. Before the early part of the
17th century, the pronunciation was similar to that in other languages.
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3.2.2. Potencia y energia en c.a
La potencia en c.a se utiliza para difeféhtes dreds, sin embargo, en lo que es potencia en electrénica, se

debe comprender que se tiene, a difereri€ia de c.d cuando se tienen cargas no resistivas, la potencia
aparente, activa y reactiva y que esto influye en el andlisis de la senal. También es importante el concepto
de energia para aplicaciones de consumo por tiempo y fenémenos que influyen en aparatos electrdnicos.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Presentacion

Software utilizado: Genially

Practica. Potencia y energia en ca

Objetivo: Presentar al estudiante los conceptos de energia y potencia en ca, asi como su medicion y
ejemplos.

Diapositiva 1. En esta diapositiva se muestra la portada de energia y potencia de c.a

Imagen 3.79 Diapositiva 1 Portada de energia y potencia de c.a.
Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra el concepto de potencia en c.a

Imagen 3.80 Diapositiva 2 Portada de energia y potencia de c.a.
Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestran los conceptos de tipos de potencias que hay en c.a.

imagen 3.81 Diapositiva 3 tipos de potencia en c.a.
Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra el concepto de energia

Imagen 3.82 Diapositiva 4 energia

Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra la férmula y una tabla de aparatos con su consumo de
potencia. :

Imagen 3.83 Diapositiva 5 medicién de energia
Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestra un ejemplo, donde se calcula la energia.

Imagen 3.84 Diapositiva 6 ejemplo de energia

Diapositiva 7. En esta diapositiva se muestra la solucién del ejercicio de energia

Imagen 3.85 Diapositiva 7 Solucién de ejercicio




Diapositiva 8. En esta diapositiva se muestra el final de la presentacién

Imagen 3.86 Diapositiva 8 fin de la presentacién

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios/Casos précticos.

Software utilizado: Word

Préctica. Medicion de potencia de c.a

Obijetivo: Que el estudiante conozca y utilice instrumentos de medicién para potencia de c.a.
MATERIAL

1 watmetro de c.a

I multimetro

1 foco de 60 watts

1focos de 100 watts

1 Portafusibles

1Interruptor de palanca

10 cables varios tamafios

DESARROLLO:
1.- Del siguiente circuito realizar el diagrama que se muestra y registrar las mediciones solicitadas.

imagen 3.87 circuito midiendo potencia en foco

2.~ De la siguiente imagen, armar el circuito y medir la potencia en cada foco

Imagen 3.88 circuito serie de dos focos
FOCO1l P=

FOCO 2: P=

Mencione que observa:

3.- Armar el siguiente circuito y medir la potencia en cada foco.

Imagen 3.89 circuito paralelo de dos focos
FOCOIL P

Mencione gue observa




Conclusiones (INDIVIDUALES):
Bibliografia

SaE

mportante abordar la importancia de considerar los efectos de la carga de los equipos de

Esestetemaesi
medicién, sobre todo se da debido a que no son ideales, y existe un consumo o caida de tensién en ellos o
una derivacion de la corriente. En los siguientes subtemas se muestran presentaciones con lo relacionado a
este tema.

3.3.1. Impedancia de los instrumentos de medicién.

Como se comentd con anterioridad, el tema de la impedancia en equipos de medicién deberia de
considerarse para evitar errores o diferencias con lo que se deberfa obtener teéricamente. Esta impedancia
puede hacer que se limite la corriente o el voltaje en la carga.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL '

Presentacion

Software utilizado: Genially

Tema: Impedancia de los instrumentos de medicién.

Diapositiva 1. En esta diapositiva se muestra la portada del tema

Immagen 3.90 Diapositiva 1 Portada de Presentacion
Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra el concepto de impedancia

Imagen 3.91 Diapositiva 2 Concepto de impedancia
Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestra la impedancia de entrada y salida

Imagen 3.92 Diapositiva 3 Impedancia de entrada y salida
Diapositiva 4. En esta diapositiva se plantea un ejercicio como ejempla

Imagen 3.93 Diapositiva 4 Ejemplo de impedancia en equipo de medicién
Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra la solucién al ejercicio

Imagen 3.94 Diapositiva 5 Solucion de ejemplo de impedancia en equipo de medicién

3.3.2. Sondas o puntas de prueba

Existen diferentes equipos de medicion, de los cuales algunas mediciones se deben hacer con més cuidado
o inmunidad de ruido, por ejemplo, en osciloscopios, analizadores de espectro, analizadores digitales, etc. Se
necesita tener sondas de medicién de cable coaxial para que las mediciones sean més limpias y las
sefales mostradas sean lo menos posible afectadas por las sondas.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Presentacion

Software utilizado: Genially

Tema: Sondas o puntas de prueba.

Diapositiva 1. En esta diapositiva se muestra la portada del tema

Imagen 3.95 Diapositiva 1 portada
Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestran las caracteristicas de las sondas de prueba del osciloscopio.

Imagen 3.96 Diapositiva 2 portada
Diapositiva 3. En esta diapositiva se muestra el circuito equivalente de la sonda de prueba'y su

e




Imagen 3.97 Diapositiva 3 Circuito equivalente de sonda y atenuacion

COMPLEMENTO EDUCACIONAL ‘

Cuestionario de la unidad

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos bésicos tedricos y précticos de los instrumentos para
medir resistencia, inductancia, capacitancia, energia, potencia y conceptos que complementan sus
rmediciones.

1.- Defina Resistencia y mencione por su construccion 2 tipos de resistencias.

2.- Defina al inductor y mencione dos tipos de instrumentos para medir su inductancia.

3.- Defina capacitor, su unidad y mencione por su construccion 2 tipos de capacitores.

4.~ Mencione los pasos a seguir para realizar la mediciéon de capacitancia en un capacitor

5.- Defina con sus palabras al puente de Wheatstone y su importancia que tiene.

6.- Defina al diodo y mencione los pasos a seguir con un multimetro digital para realizar su prueba de
funcionamiento. '

7.~ Defina al transistor y mencione los pasos a seguir con un multimetro digital para realizar su prueba de
funcionamiento. .

8.~ Defina Energia y potencia; asi como sus unidades de medicién.

9.- Explique cdmo medir potencia en CD, ejemplifiquela con un circuito.

10.- Explique como puede afectar el efecto de carga en una medicién de voltaje.

i Matéhed.SOuj’rg’:é{. .

Similarity 2%
Title:SATCA1 - TecNM

Esta asignatura tiene aportaciones en los siguientes puntos al perfil del Ingeniero en Electrénica e Ingeniero
en Semiconductores: El alumno adquiere los conocimientos bésicos en el aula, para realizar mediciones
eléctricas. Desarrolla las habilidades y destrezas en el manejo de instrumentos de medicién. Utiliza los...
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Ejercicios prdcticos
Software utilizado. Word

Respuestas en Anexo A

4.1 Analizador de estados l6gicos
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Imagen 3.100 Tabla para completar de inductores

4.- Obtener los valores de los siguientes capacitores

Imagen 3.101 Tabla para completar de capacitores

Tema 4 Instrumentos especiales y virtuales

60 Académica

2.- Obtener los valores de las siguientes resistencias SMD

Imagen 3.99 Tabla para completar de Resistencias SMD
3.- Obtener los valores de los siguientes inductores

1.- Obtener los valores de las siguientes resistencias con coédigo de colores de 4 bandas

Imagen 3.98 Tabla para completar de Resistencias de cédigo de colores

W.C. Josarar GARCIA SERVIN

Objetivo: Que el estudiante a través de ejegeiCios practicos, refuerce los conocimientos de identificacién y
medicion de valores en resistencias, capacitores e inductores de diferentes tipos de materiales.

5.~ Obtener la energia consumida por un foco de 100W y el costo, considerando que estuvo conectado 24hrs
y el costo por kilowatt hora es de 1.2 pesos.

El analizador de estados l6gicos es un instrumento considerado especial, debido a que es especialmente




de protocolos de comunicacién o para ver como se activan sefiales en tarjetas electrénicas y determinar el
estado de los componentes o funcionamiento de la misma. Se pueden observar hasta 10 sefiales o mas al
mismo tiempo, a diferentes periodos de tiempo y poder analizar sefiales con diferentes propésitos o
aplicaciones en las diferentes dreas de la electrénica.

En la siguiente figura se muestran algunos instrumentos de este tipo.

Imagen 4.1 Analizadores de sefiales digitales

Ejemplo:

Como ejemplo se muestra en multisim una simulacién con el instrumento virtual de un analizador légico, en
el que se introducen 5 sefiales, una para cada canal con los instrumentos virtuales (VI's) generadores de
sefales.

Imagen 4.2 Simulacion de analizador digital con 5 sefales en Multisim

4.2 Analizador de espectros

El analizador de espectros es un instrumento de medicién de potencia de las sefales en funcién de la
frecuencia, se puede ver un rango de frecuencias o spam, en la que se puede ampliar o recortar para tener
una vision de acuerdo a las frecuencias de importancia para nuestro andlisis. El eje horizontal representa la
frecuenciay el vertical la potencia de las sefiales. Se cuenta con cursores para poder tener una medida mdés
exacta de alguna sefial en particular. Es un instrumento muy especializado y que es utilizado en las redes de
telecomunicaciones y sefiales de radio. En la siguiente imagen se muestran algunos analizadores de
espectro, tanto portatiles como de banco.

Imagen 4.3 Andlizadores de espectro

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Ejercicios/Casos précticos.

Software utilizado: Word

Practica. Uso de analizador de espectro

Objetivo: Que el estudiante conozea y tenga los conocimientos bésicos del uso del analizador de espectro
R3131A para observar las sefiales de radio FM comerciales

MATERIAL

1 analizador de espectro ADVANTEST R3131A
Tantena 50Q

DESARROLLO:

1.- Investigar cudl es el rengo de la radiodifusién FM comercial en México, y 3 radiodifusoras dentro de este

I Uy A TS S




Rango de radiodifusion FM.
Radiodifusoras:

2.- Encender el equipo y con ayuda del docente colocar un SPAM que abarque la frecuencia FM comercial
investigada. Ajustar la amplitud o la de mayor potencia del rango. Obtener una foto del analizador de
espectro y agregarla en el recuadro. '

Imagen 4.4 Espectro de bandas de radiodifusién FM comercial en analizador de espectro
3.~ De las 3 radiodifusoras investigadas colocar el cursor y medir su potencia,
Potencia de radiodifusora 1:

Observaciones:
Conclusiones (INDIVIDUALES):
Bibliografia

4.3. Equipos especiales de medicién.

4.3.. Graficadores.

Los graficadores son instrumentos que muestran senales eléctricas en papel o en pantallas digitales que se
pueden utilizar para ver comportamiento de diferentes variables, sensores o dispositivos electrénicos bajo
una entrada, por ejempilo, el voltaje en el diodo al aplicarle una corriente e irla variando, obteniendo asi la
curva V-l del diodo. También, existen equipos donde se puede observar de diferentes tipos de sensores o
controles y poderlos comunicar a través de ethernet, RS232, RS485, RS422, etc. En la siguiente imagen se
muestran graficadores de papel y digitales.

Imagen 4.5 Graficadores de papel o pantalla

4.3.2. Trazador de curvas.

Los trazadores de curvas en el Grea de la electrénica son muy comunes e importantes, esto debido a que se
puede obtener el comportamiento o respuesta bajo ciertas variables de dispositivos electrénicos
semiconductores, por ejemplo, es muy comun obtener las curvas en diodos y transistores con diferentes
polarizaciones y corrientes. Los trazadores de curvas existen analégicos con pantalla integrada o no,
digitales, portatiles y de banco; segin las necesidades que se tengan, sin embargo, como se menciona, son
esenciales tener conocimiento de su existencia y uso de ellos. En la siguiente imagen se muestran algunos
de los trazadores de curvas.




Imagen 4.6 Trazadores de curvas

4.3.3. Luxdbmetro.

El luxémetro es un instrumento que mide la intensidad de luz visible que llega a una determinada dreq, su
unidad de medida es el lux, y e s importante saber que existen estos instrumentos de medicién y como
usarlos en el area de la electrénica, ya que en proyectos donde se utilizan sensores de diferentes
aplicaciones, camaras de video, etc, es esencial controlar la luz para poder tener mejores resultados.

Imagen 4.7 Trazadores de curvas

4.3.4. Tacbmetro.
El tacometro es un instrumento de medicién que mide la velocidad de rotacién de un motor o eje,
normalmente para medir la velocidad en revoluciones por minuto de motores, u otras partes que se requiere
controlar o saber como informacién. Por ejemplo, en el drea de la electrénica se pueden hacer para medir
velocidad o distancia, inclusive, para utilizarse como retroalimentacion; pero también los tacdémetros
comerciales pueden ser de ayuda para conocer y comprobar algin control de velocidad de un motor.
Existen diferentes tacometros, algunos de ellos acoplados de forma mecdnica y otros opticamente, en la
siguiente imagen se muestra el ejemplo de ellos.

Imagen 4.8 Tacémetro mecdnico y éptico
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4.3.5. Medidores de campo magnético.
El medidor de campo magnético o Gaussimetro

ihstrumento d& medicién para medir la influencia
magnética producida por corrientes eléctficas y los campos magnéticos en diferentes ambientes
controlados o no. En el érea de la electrénica se utilizan para conocer la intensidad de radiacién en
conductores eléctricos, dispositivos de radiofrecuencia, imanes, transformadores eléctricos, etc. Sus
unidades de estos equipos de medicidn son los Tesla o Gauss.

imagen 4.9 medidor de campo magnético

4.3.6. Analizador de Fourier.

Hay instrumentos analizadores de Fourier, que bdsicamente obtiene o descompone una sefial en sus
componentes de frecuenciq, lo realiza una herramienta matemética llamada Transformada Répida de
Fourier por sus siglas en ingles (FFT). Esta respuesta se utiliza para muchas aplicaciones de diferentes areas,
por ejemplo, en electrénica puede ser desde sefiales de radio hasta andlisis de voz. Existen instrumentos
dedicados, pero esta herramienta también se puede encontrar en osciloscopios modernos. En la siguiente
imagen se muestra un instrumento analizador de espectro.

Imagen 4.10 Analizador de Fourier

4.4, Introduccion al manejo de instrumentos virtuales

Los instrumentos virtuales en mediciones eléctricas son instrumentos utilizados en diferentes softwares y
que simulan por ejemplo instrumentos de medicién como multimetros, osciloscopios, trazadores de curvas,
analizadores de espectro, analizadores de estados l6gicos, etc; también en algunos softwares se pueden
personalizar o realizar algunos medidores a la medida, segun las necesidades. En todos estos ayudan
mucho para analizar respuestas de circuitos o parte de ellos antes de llevarlos o la préctica.

La introduccidn en este caso se realiza en Multisim y presentando algunos circuitos donde se facilite la
comprobacion a través de dichos instrumentos virtuales.

a) Multimetro. El multimetro que ofrece el software de Muitisim es sencillo de utilizar, ademas que puede
medir voltdje y corriente en C.D y C.A. En la siguiente imagen se muestra a manera de ejemplo un circuito
mixto, donde se mide el volteje de CD en una resistencia.

Imagen 4.11 Instrumento virtual. Multimetro

b) Osciloscopio. Multisim ofrece mds de un instrumento virtual de osciloscopio, sin embargo, el que se



real en su apariencia y mena de funciones. En la siguiente imagen se muestra una medicién por dicho
Osciloscopio de cuatro canales, donde se ve la forma de onda de un rectificador de onda completa.

Imagen 4.12 Instrumento virtual. Osciloscopio

¢) Analizador de estados l6gicos. El instrumento virtual del analizador de estados légicos que proporciona
Multisim tiene capacidad de hasta 16 canales y un men configurable y amigable, en el que es suficiente
para ver diferentes seriales de un circuito o también protocolos que se requieran analizar. Como ejemplo se
muestra en la siguiente imagen 5 canales digitales generadas a través de les generadores de sefales
virtuales que proporciona el mismo software y que se configuraron a mdiltiplos de la frecuencia 1, siendo ésta
de 500Hz

Imagen 4.13 Instrumento virtual. Analizador de estados l6gicos

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Cuestionario de la unidad

Software utilizado. Word

Objetivo: Que el estudiante refuerce los conceptos bésicos de los instrumentos avanzados que son
utilizados en diferentes dreas y matetrias de la electrénica.

1= Con sus propias palabras, describa al analizador de estados légicos.
2.~ Con sus propias palabras, describa al analizador de espectro.

3.~ Con sus propias palabras, describa al trazador de curvas.

4.- Con sus propias palabras, describa al luxémetro.

5.- Con sus propias palabras, describa al analizador de Fourier.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL
Ejercicios prdcticos

Simulacién de instrumentos virtuales
Software utilizado. Word
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Multisim y utilice instrumentos virtuales para medir diferentes parémetros.
Desarrollo:

1.- Del siguiente circuito rectificador de onda completa se solicita que se realice el esquemdtico en multisim
como se muestra en la siguiente figura.

Ihﬁqgen 4.4 Circuito rectificador para simulacion

2.- Colocar los instrumentos virtuales y medir en la resistencia de carga RL.

a) Con multimetro medir el voltaje en CD

b) Con osciloscopio digital Tektronix medir la forma de onda de la sefial de entrada y salida.

Tema 5 Diserio y elaboracién de tarjetas de circuitos impresos

5.1 Introduccién a los circuitos impresos.

En estos tiempos los dispositivos electronicos se encuentran presentes en gran parte de nuestras
actividades diarias, por ejemplo, en los automéviles, aparatos electrodomésticos, equipos de oficing,
transporte publico, etc. Estos dispositivos estan construidos con componentes electronicos conectados de
tal manera que tienen su funcién especifica, esta conexién de componentes y dispositivos electrénicos se
conoce como circuito. Los circuitos son conectados y fijados mecdnicamente sobre una estructura o

superficie llamada tarjeta de circuito impreso (printed circuit board o PCB, por sus siglas en inglés).En la
siguiente imagen se muestra una tarjeta de circuito impreso.

Imagen 5.1 Tarjeta de circuito impreso (PCB) con componentes

La tarjeta de circuito impreso esté construida a partir de capas de material conductor (cobre) y material
agislante alternadas. Un PCB puede contener solo una capa de cobre o mds (multicapa), en los casos de una
y dos capas de cobre estas se localizan en las caras externas del material aislante, en el caso de los PCB
multicapa las capas adicionales se encuentran encapsuladas dentro del material aislante. Los
componentes electronicos se agregan al PCB en las caras externas y se sueldan a las capas de cobre
mediante un proceso de soldadura por una aleacién metdlica. En el caso de las tarjetas de circuito impreso
de una cara los componentes se insertar por un solo lado y se soldan por el otro, al lado donde se
encuentran los componentes se conoce como lado de componentes y corresponde generalmente a la cara
superior, a la cara inferior se le conoce como lado de soldaduras, en las tarjetas de circuito impreso mds
complejas esto ya no es esencialmente asi. En la siguiente imagen se muestran unas tarjetas

Imagen 5.2 Tarjeta Fendlica para circuito impreso (PCB)
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Tarjetas para componentes THD (through-hole
insertar son THD, se insertan en la PCB a través de perferdciones que van de lado a lado de la tarjeta de
circuito impreso. En la siguiente imagen se muestra una tarjeta con componentes THD.

Imagen 5.3 PCB con componentes THD

Tarjetas para componentes SMD. Para esta tecnologia, se emplean dispositivos de montaje en superficie
SMD (surface mount device), a diferencia de los dispositivos con terminales de insercion, en estos no
requieren perforar la tarjeta de circuito impreso reduciendo el tiempo de procesamiento de la tarjeta de
circuito impreso PCB. En la siguiente imagen se muestra una tarjeta PCB con esta tecnologia.

Imagen 5.4 PCB con componentes SMD

5.2. Disefio de PCB mediante software.

Las tarjetas de circuito impreso cada vez son més complejos por lo que la tarea de disefiarlos desde papel y
plumén ya no es una opcién muy viable. Por esta razén, surgid otra manera mds eficiente, y es el uso de
disefo asistido por computador (CAD). Para ello, al disefiar un circuito impreso requiere un diagrama, y éste
se convertird finalmente en un circuito impreso. Para realizar este proceso es necesario conocer las
dimensiones y encapsulados fisicos de cada componente, asi como las conexiones entre ellos. Establecer
por facilidad y funcionalidad una posicién fisica de cada componente sobre la tarjeta de circuito impreso,
esto es muy —importante y depende de cada disefiador el como lo realizard, sin embargo, existen diversas
consideraciones que hay que tener en cuenta, como por ejemplo, el proceso de manufactura, un buen
diseno facilita el proceso de colocacién e inserciéon de los componentes y su soldado; la planificacién de las
rutas para la conexién de componentes en espacios limitados, y necesidades especiales como los PCB's
gue son para circuitos de alta velocidad. Un programa CAD para disefio de circuitos impresos es un
programa informdtico especializado en la creacion de circuitos impresos, que en su mayoria permiten crear
o visualizar diagramas esquemdticos, creacién de componentes, planificacién de rutas de conexién de
cada componente y monitoreo de reglas. Algunos software’s de CAD para el disefio de circuitos impresos
son: Proteus PCB Design, Autodesk Eagle Cadence Design System FreePCB y Altium Designer. En este caso, se
propondré Proteus.

COMPLEMENTO EDUCACIONAL

Aprendizaje basado en proyectos

Software utilizado: Power Point

Tema: Proyecto de tarjeta de circuito impreso PCB




circuito destellador con el integrado NE555, trasladado a su PCB mediante el software de disefio Proteus.
Ademds de introducirlo a utilizar el software, el alumno tendrd la experiencia de soldar componentes activos
Yy pasivos en este proyecto.

Diapositiva I. En esta diapositiva se muestra la portada del tema de tarjetas de circuito impreso (PCB)
Imagen 5.5 Diapositiva 1. Portada de tarjeta de circuito impreso
Diapositiva 2. En esta diapositiva se muestra como ejemplo un destellador con un circuito integrado NE5SS5.

Imagen 6.6 Diapositiva 2. Circuito de ejemplo
Diapositiva 3. En esta se muestra la seleccién de un circuito en el esquemdtico, y su paquete en PCB.

Imagen 5.7 Diapositiva 3. Seleccién de componentes en esquemdtico

Diapositiva 4. En esta diapositiva se muestra el circuito completo en el esquemdtico y el Layout de PCB,
donde se aprecia que sclo se tienen que colocar los componentes.

Imagen 5.8 Diapositiva 4. Layout PCB

Diapositiva 5. En esta diapositiva se muestra el Layout completo, agregéndose un encapsulado en
componentes que no lo tengan.

Imagen 5.9 Diapositiva 5. Agregar encapsulado en componentes que no tengan.

Diapositiva 6. En esta diapositiva se muestran las reglas de disefio, importantes para su elaboracion.
Imagen 5.10 Diapositiva 6. Reglas de disefio.

Diapositiva 7. Esta diapositiva muestra el ruteo automatico de las pistas. Este se puede rehacer tantas veces
se reacomode y queden las menos pistas posibles sin conexién.

Imagen 5.11 Diapositiva 7. Autoruteo.
Diapositiva 8. Esta diapositiva muestra como se pueden agregar conexiones, como los son pistas y pads.

Imagen 5.12 Diapositiva 8. Insertar padas y pistas adicionales.

Diapositiva 9. Esta diapositiva muestra cémo se agrega el plano a tierra.

Imagen 5.13 Diapositiva 9. Insertar plano a tierra.

Diapositiva 10. Esta diapositiva muestra como imprimir las diferentes capas. En este caso se imprime la cara

de cobre y la de los componentes (superior).

Imagen 5.14 Diapositiva 10. Impresién de caras PCB.

( on de -

Una vez disefado la tarjeta de circuito impreso, se debe considerar ciertas herramientas y técnicas para la
insercion y soldado de los componentes; esto con el fin de que se tenga mejor estética y funcionalidad.
Soldadura

La soldadura es la forma en la que los componentes electronicos se conectan a la tarjeta de circuito
impreso, ya sean dispositivos de insercién o de montaje en superficie. En electrénica se usa un proceso de
soldadura blanda al fundir una aleacién de metales, existen en el mercado diferentes aleaciones con
diferentes caracteristicas, pero con todas ellas el proceso siempre es el mismo. En la siguiente imagen se
muestra un ejemplo de ella.

Imagen 5.15 Aleacién de soldadura Sn 0.6, Cu 0.05 y Ni 3.5 para soldadura electrénica.

Soldadura manual. Es el proceso que se realiza con cautin para fundir la soldadura.
Soldadura por reflujo (reflow). Se utiliza para dispositivos de montaje superficial en un horno (Video- Proceso
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Soldadura por ola. Se emplea en dispositivos de insercién.

Soldadura selectiva. Se utiliza en componentes que no resultan adecuados para soldar por ola o cuando el
PCB no es adecuado para el proceso de soldadura por ola
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Defectos por procesos de soldadura.
Se debe hacer una revisién manual o automatied, el fin de la inspeccion es garantizar calidad y la
confiabilidad de operacién del circuito. Dependiendo de la aplicacion de las tarjetas, existen algunas que
requieren niveles de confiabilidad mas altos. El proceso de inspeccion estd documentado en el esténdar
IPC-A-600J, Accep tability of Printed Boards de la aceptabilidad de los ensambles electronicos, que describe
las reglas de un ensamble aceptable o de incumplimiento. El estdndar IPC abarca la mayoria de los casos
posibles que se pueden encontrar en el ensamble y soldadura de una tarjeta de circuito impreso, de forma
general se puede decir que una soldadura aceptable es aquella como se muestra en la siguiente figura.

Imagen 5.16 Soldadura aceptable

En las siguientes imégenes se muestran algunos defectos de soldadura en el que tienen su nombre
descriptivo.

Imagen 5.17 Soldadura con agrietamiento
Imagen 5.18 Soldadura insufuciente

Imagen 5.19 Proyeccién de soldadura
Imagen 5.20 Puentes de soldadura entre pines

Imagen 5.21 Sobrecalentamiento de soldadura. Exceso de temperatura

Imagen 5.22 Unidn fria en soldadura

Retrabajo y reparacién

La reparacién de una tarjeta de circuito impreso es el proceso mediante el cual un técnico altamente
especializado es capaz de restaurar una PCB a su estado original antes de una fallg, este proceso requiere
un amplio conocimiento de la electronica, del funcionamiento de la placa y mucha habilidad para
diagnosticar la falla y sustituir los componentes dafiados o defectuosos. El retrabajo es el proceso mediante
el cual es posible corregir errores de produccion o disefio, al igual que la reparacién requiere una gran
habilidad y conocimiento especializado debido a las dimensiones fisicas de los componentes actuales y a la
variedad de dispositivos existentes en el mercado.




Anexos
Anexo A. Solucién de Ejercicios Précticos

Unidad 1

1- Los datos obtenidos por medicién de Resistencia en un RTD a una temperatura especifica son: 1200, 121 Q,
90,1203 Q, N8 Q, 1215 0, 119.2 Q,121 Q, N9 Q y 121.2 Q. Obtener el valor medio, desviacién de la medig,
desviacién promedio, desviacion estandar y error probable.

Solucién:

Valor medio M:

M=(119.40+ 121 Q+ 119 Q+ 120.3 O+ 118 Q+ 1215 Q+ 119.2 O+ 121 O+ 119 Q+119.5 Q )/10=119.79Q

Se obtiene la desviacién de la media y media cuadrética.
Datos Desviacion de la media
d Desviacion le la media al cuadrado  dA2
1200 120 0 -119.79 0 =021 Q 0.0441 Q2
121Q 121Q-119.79 Q =121 Q 14641 Q2
1m9Q noQ-1n9790=-079Q 0.6241Q2
1203 Q 12030-19.79 0 =051Q 0.2601Q2
nga 180Q-M9.79Q=-179Q 3204102
12150 1215Q-19.79 Q =1.71Q 2924102
11820 M98.20-119.790=-059Q 0.348102
121 Q 1210 -119.79 Q =1.21 Q 14641 Q2
n9 Q N8 Q-19.79Q=-079Q 0.624102
1220 122Q-19790=221Q 4.884102

S8 [Id]] =31Q SEdA2 =15.841 02 '
Imagen AlLLl Tabla Desviaciéon media

Desviacién Promedio.
D=(|dl|+|d2]+]d3|+--+|dn]) /n=(F _1A

[id] _nll )/n=310/10=0.31Q

Desviacién Estandar.
o=V(( [d_1] A2+ [d_2] A2+ [d_3] A2+ [d_4] A2..+ [d_n] A2)/(n-1))=v((3_IAl
)/9)=V((15.8410A2)/9)=1.33Q

Error Probable.
r=0.67450=0.6745(1.33Q)=0.89

2.- Se tiene un amperimetro, donde se especifica que tiene una exactitud de 2% de su lectura a escala
completa. Si se selecciona la escala de 20mA para medir las corrientes de a)I0mA y b)16mA. Obtener los
errores de medicion.

Solucion:

Error de 2%, equivale a 0.4mA
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Primeramente, se obtiene el error porcentual de la siguiente manera:
Ep=(Valor_verdadero-Valor_medido)/(Valor verdadero)*100
Ep=(10mA-9.6mA)/10mA*100=4%

Para medicién de 16mA
Ep=(Valor_verdadero-Valor_medido)/(Valor verdadero)*100
Ep=(16mA-15.6mA)/16mA*100=2.5%

3.- Se tiene un voltimetro con una sensibilidad de 1000 Q/V a escala completa de 200V. Obtener la
resistencia del voltimetro, voltaje en la R2 sin tomar en cuenta la Resistencia del voltimetro (ideal) y también
tomdndola en cuenta para comparar el efecto que tiene la resistencia de carga.

Imagen All2 medicién de voltaje en R2

Solucién:

Obteniendo VR2, sin considerar la Resistencia del voltimetro (Ideal):
VR2=(V1(R2))/(R1+R2)=(10v(47KQ))/ (15KQ+47KQ) =758V

Obteniendo VR2 considerando la Resistencia de voltimetro (Rv):

La resistencia del voltimetro es:

Rv=1000 Q/V (200V)=200KQ

Se forma un paralelo entre RV y R2, entonces se obteniendo su Resistencia equivalente:
Req=1/(1/RV+1/R2)=1/(1/200KQ+1/47KQ)=38.056KQ

Ahora se obtiene VReq que es la misma a VR2 a través de un divisor de voltaje, considerando el efecto de
carga del medidor:
VReg=VR2=(V1(Req))/(Req+R1)=(10v(38.056KQ))/(38.056KQ+I5KQ) =717V

4.~ Del siguiente circuito, obtenga frecuencia, Vpromedio y VRMS

Imagen All3 Serial de voltaje de C.A
Solucién: .
f=1/T=1/16.66mMs=60Hz
Vpromedio=VCD=0
VRMS=Vp/[¥2=180V/V2=127.28V

Unidad 2
Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir voltaje en la resistencia R2, también
seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor adecuadamente, suponiendo V1 es de 12 volts.

Imagen Al.2.1 Circuito para medicién de voltdje en R2
Solucién:
imagen A1.2.2 medicién de voltaje en R2
Del siguiente circuito dibuje las conexiones necesarias para medir la corriente en la resistencia R2,

también seleccione la perilla y conexiones de puntas del medidor adecuadamente. Suponga una cortiente
menor a 100mA.
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Solucién:
Imagen Al2.4 medicién de corriente en R2
3 .- Redlice el procedimiento necesario utilizando el cédigo de colores de 4 bandas para encontrar el valor

de las siguientes resistencias.

Imagen A1.2.5 ejercicios de cédigo de resistencias
Solucién:

Imagen A1.2.6 solucién a ejercicios de cédigo de resistencias

Unidad 3
1.- Obtener los valores de las siguientes resistencias con cédigo de colores de 4 bandas.

Imagen Al.3.1 Tabla para completar de Resistencias de cédigo de colores
Solucién:

‘Imagen Al3.2 Tabla con resultados de Resistencias de cédigo de colores
2.- Obtener los valores de las siguientes resistencias SMD

Imagen Al1.3.3 Tabla para completar de cédigos de Resistencias SMD
Solucién:

Imagen A1.3.4 Tabla con resultados de codigos de resistencias SMD
3.~ Obtener los valores de los siguientes inductores

Imagen Al1.3.5 Tabla para completar de cédigo de inductores
Solucién:

Imagen A13.6 Tabla con resultados de cédigo en inductores

4.- Obtener los valores de los siguientes capacitores

Imagen Al.3.7 Tabla para completar de cédigos de capacitores
Solucién:

Imagen A1.3.8 Tabla con resultados de cédigos de capacitores
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5.- Obtener la energia consumida por un foco de 10 ye,(nsiderondo que estuvo conectado 24hrs

y el costo por kilowatt hora es de 1.2 pesos.

Solucién:
E=Pt=100w(24h)=2400w.h
2.4kw.h(1.2pesos)=2.88 pesos

Unidad 4

1.- Del siguiente circuito rectificador de onda completa se solicita que se realice el esquemdtico en multisim
como se muestra en la siguiente figura.

Imagen Al.4.1 Circuito rectificador para simulacién
Solucién:

2.~ Colocar los instrumentos virtuales y medir en la resistencia de carga RL.
a) Con multimetro medir el voltaje en CD

Imagen Al.4.2 Medicion de voltaje con multimetro

b) Con osciloscopio digital Tektronix medir la forma de onda de la sefal de entrada y salida.

Imagen Al.4.3 Medicion de sefial de entrada del circuito con Osciloscopio

Imagen Al.4.4 Medicion de sefial de salida en RL del circuito con Osciloscopio

Referencias
1. Albert, C. W. {

2. Stanley Wolf, Richard F.M. Smith (2008), Guia para mediciones eléctricas y précticas de laboratorio. Ed
- Pearson eduacation.

3.~ Robert L. Boylestad, Louis Naschelsky (2009), Teoria de circuitos y dispositivos electronicos, 10a edicién, Ed




Pearson education.

4.~ Malvino (2007), Principios de electronica, 7¢ edicion, Ed McGraw Hill education.

Mqt(‘;ihibe»d}ks_qu'l".éé_'? .

Similarity 10%
Title:Detalles de: Instrumentacién electronica moderna y técnicas de medicion ...

Instrumentacién electrénica moderna y técnicas de medicion Por: Cooper, William Helfrick, Albert Tipo de
material: Texto Idioma: Espariol Detalles de publicacién: México; Pearson Educacion; 1991 Descripcion: 450
pdginas ISBN: 0135932947 Tema (s): MEDICIONES DE FICHA OPTICA TRANSDUCTORES INSTRUMENTOS...

https://biblictecacuc.ac.cr/bib/623

oheokey: [{@Dupl Checker




