Carrera INGENIERIA EN ELECTRONICA

Asignatura [3704]-[Medidas Electrdnicas]

Trayecto: Electronica analdgica

Afo académico 2023

Responsable / jefe de catedra Ing. Fernando Puglia

Carga horaria semanal 4hs ‘ Carga horaria total 64hs ‘ Créditos

Modalidad: mixta

Correlativas anteriores: [03697] [03696] ‘ Correlativas posteriores: [03710]

Conocimientos necesarios

Equipo docente

Nombre Cargo Titulo
Fernando Puglia Adjunto Ingeniero Electrdnico
Federico Borgnia Jefe Trabajos Practicos | Ingeniero Electrdnico

Descripcion de la asignatura

Conocer los diferentes instrumentos de medicién (ya sean de campo o laboratorio), que un
Ingeniero Electrénico requiere en el desarrollo de su especialidad. Desarrollar destrezas en
el manejo de los equipos de medicion para el armado de circuitos y medicién de estos.

Metodologia de enseiianza: Metodologia Blended

Clases presenciales

Las clases son expositivas, pero propiciando la participacién del alumno. Se utiliza la
proyeccidn con cafidn de material para soporte del dictado de clases (PowerPoint, videos,
manuales y hoja de datos de fabricantes, etc.). Dado que las clases presenciales se dictaran
en los Laboratorios de Electrdnica, dependiendo de la Unidad se utilizardn instrumentos del
pafiol como soporte y para que el alumno a través de situaciones de uso reales asimile los
conceptos tedricos.

Clases mediadas sincronicas

El dictado de la clase se realiza a través de la plataforma MS Teams del Office 365 provisto
por la UNLaM. Del mismo modo que en clases presenciales, se comparte pantalla con material
para soporte del dictado de clases (PowerPoint, videos, manuales y hoja de datos de
fabricantes, etc.).

Clases mediadas asincronicas

Se pide a los alumnos que, bajo la premisa de alguna pauta, revisen el material
correspondiente a la clase y completen o bien una autoevaluacién implementada a través de
MS Forms o que participen en el FORO MlelL correspondiente a la unida de la clase en
cuestion.

Objetivos de aprendizaje

e Lograr un nivel informativo general de metodologias e instrumentacién para la
realizacion de mediciones de la especialidad electrdnica.




e Adquirir un nivel de conceptualizacion que permita comparar métodos e
instrumentos para jerarquizar su importancia en funcion de la calidad de los mismos.

e Desarrollar criterios que permitan optimizar y/o desarrollar nuevos procedimientos,
solucionar problemas practicos, evaluar resultados y resolver en consecuencia.

e Ser capaces de sustentar criterios y justificar acciones.

Contenidos minimos

Conceptos basicos de metrologia

Célculo de incertidumbre y protocolos de medicién
Conceptos de fuentes de alimentacion

Teoria y uso del multimetro

Puentes de medicién

Contador universal

Generador de sefales

Osciloscopio digital

Conceptos avanzados osciloscopia

Analizador de espectro

Competencias a desarrollar

Genéricas

Aprendizaje continuo.

Actuacion profesional ética y responsable.
Comunicacion efectiva.

Desempefio en equipos de trabajo.

Especificas

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria electrénica.

Gestidn, planificacién, ejecucién y control de proyectos de ingenieria electrénica.
Identificacion, formulacién y resolucidn de problemas de ingenieria electrénica.

Proyecto y direccion de lo referido a la higiene y seguridad en la actividad profesional de
acuerdo con la normativa vigente y los procedimientos de validacion y certificacion de su
funcionamiento, condicion de uso o estado.

Proyecto, direccion y control de la construccion, implementacion, mantenimiento y operacion
de circuitos y sistemas digitales y analégicos de: a) generacidon, recepcién, transmision,
procesamiento y conversiéon de campos y sefiales, b) de comunicacién, c) de control y d)
circuitos y sistemas electrénicos aplicados a la generacidon, manejo, amplificacidn,
procesamiento, instrumentacion y acondicionamiento de energia eléctrica y sefiales de
distinta naturaleza

Disefio, proyecto y calculo de circuitos y sistemas electrénicos aplicados a la generacion,
manejo, amplificacidn, procesamiento, instrumentacién y acondicionamiento de energia
eléctrica y sefiales de distinta naturaleza.

Proyecto, disefio y calculo de sistemas, equipos y dispositivos de generacion, transmisién y/o
procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos integrados; hardware de
sistemas de computo de propdsito general y/o especifico y el software a él asociado;
hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos légicos programables; sistemas de




automatizacidn y control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas

irradiantes.

Programa analitico

Unidad 1

Introduccidn a la Metrologia

El sistema objeto. El sistema de medicién. El sistema de comparacion.
Magnitud. Cantidad. Unidad. Sistema de unidades. Patrones absolutos o
primarios (Longitud, Tiempo, Masa, Temperatura, Corriente Eléctrica,
Intensidad Luminosa).

Normas, patrones y trazabilidad de las mediciones

Normas y normalizacién. Ambito de las normas. Evolucién de la
normalizacién. Trazabilidad de las mediciones en laboratorios de
ensayo/calibracién. Documentacion de referencia. Vocabulario
internacional de términos bdsicos y generales de metrologia. Patrdn
primario. Patrén internacional. Patréon de referencia. Patron de
transferencia. Patrdn viajero. Patréon de trabajo. Material de referencia.
Materiales de referencia certificados. Control, calibracion vy
mantenimiento en laboratorios de ensayo/calibracion. Calibracién y
trazabilidad. {Por qué son necesarias las calibraciones y la trazabilidad?
Elementos de la trazabilidad. Niveles en la jerarquia de las calibraciones.

Unidad 2

Errores en las mediciones electrénicas

Definicion de error. Exactitud. Precisién. Sensibilidad. Clasificacion de
errores. Errores humanos. Errores sistematicos o del sistema. Debido al
método de medida utilizado y debido a los instrumentos usados. Error
absoluto. Error absoluto aparente. Error relativo. Error relativo aparente.
Error relativo porcentual. Ejemplo de errores sistematicos de método.
Circuito con error en la corriente o tensién bien medida. Circuito con error
en la tensidon o corriente bien medida. Concepto de resistencia critica.
Error de insercion. Error de carga.

Incertidumbre en las mediciones

Concepto de incertidumbre. Incertidumbre tipica. Evaluacion de la
incertidumbre tipica (Tipo A, Tipo B, Tipo AB). Evaluacidn Incertidumbre
tipo A (Para Medidas Directas). Procedimiento para medir Incertidumbre
tipo A en el Laboratorio. Incertidumbre tipo B. Método Indirecto para una
sola medicidn (Incertidumbre Combinada — tipo AB). Método Indirecto
para multiples medidas de las variables que intervienen en la medicion
(Incertidumbre Combinada — tipo AB).

Unidad 3

Fuentes de alimentacion

Clasificacién. Generadores de tension. Generadores de corriente.
Simbolos. Analisis de un generador real de tensién. Cdlculo de la
resistencia interna de un generador de tensién. Comportamiento de un
generador real de tensidn en funcién de la resistencia de carga. Analisis
de un generador real de corriente. Calculo de la resistencia interna de un
generador de corriente. Comportamiento de un generador real de
corriente en funcién de la resistencia de carga. Analisis de las potencias
puestas en juego en un circuito. Potencia generada. Potencia perdida.
Potencia util. Analisis de las potencias en un circuito con generador de
tensién. Maxima transferencia de potencia. Mediciones en fuentes de




alimentacién. Parametros caracteristicos. Regulacion de linea. Regulacion
de carga. Riple y ruido. Tiempo de recobro a transitorios. Estabilidad.
Coeficiente de temperatura.

Unidad 4

Multimetros Digitales

Limites tedricos de medicidn. Limitaciones del DMM. DMM reales.
Especificaciones. Rango. Fondo De Escala (FULL). Estabilidad. Linealidad.
Sensibilidad. Resolucidn. Impedancia de Entrada. Velocidad. Exactitud.
Calculo del Error en una medicidn a partir de la especificacion de
Exactitud. Uso del manual del DMM en el cdlculo del error de una
medicion. Degradaciones. Coeficiente de Temperatura. Envejecimiento.
Ruido y Rechazo de Ruido. NMRR (Relacién de Rechazo de Modo Normal).
CMRR (Relacion de Rechazo de Modo Comtn). Especificaciones de Ruido.
Funcionamiento y secciones de un DMM. Conversor CA/CC. Conversor de
Valor Promedio. Conversor de Verdadero Valor Eficaz (TRMS).
Acondicionamiento de Sefial. Conversor Analdgico a Digital (CAD).
Circuitos de medicion. Medicidon de Tensiéon. Medicion de Corriente.
Medicidn de Resistencia. Medicidon de Frecuencias. Chequeo de Diodos.
Modo Prueba de Diodos. Modo Resistencia. Mediciéon de Capacidades.
Técnicas de medicidn. Medicion en CA. Medicién de tensidn en CCy CA.
Medicién de tensién en CC. Medicion de tension en CC. Medicién de
Corriente en CCy CA. Tensidn de Carga.

Unidad 5

Métodos de medicion

Medidas directas e indirectas. Métodos de medida. Métodos de deflexion.
Métodos de cero. Clasificacién de los métodos de medicidon. Medicién de
resistencia con el método de deflexion. Medicion de resistencia con el
método de cero. Método de comparacion. Método de sustitucion.
Método diferencial.

Puentes de Medicién

Clasificacién. Puentes de CC. Puente de Wheatstone. Puente de Kelvin.
Puentes de CA. Puente de Maxwell. Puente de Hay. Puente de Schering.
Disefio de puentes de CA. Instrumentos para medir el equilibrio del
puente. Blindaje y puesta a tierra de los puentes.

Transformadores de medida

El transformador de intensidad. Esquema de Conexiones del
Transformador de Intensidad (En sistemas monofasicos/En sistemas
trifasicos). Pinza Amperométrica. El transformador de tension. Esquema
de Conexiones del Transformador de Tension.

Unidad 6

Medidores digitales de frecuencia y tiempo

Patrones de Tiempo. Contadores, consideraciones sobre la etapa de
entrada. Configuraciones en Medicion de frecuencia, del periodo, de
Relacién o Comparacion de frecuencias, de Intervalo de Tiempo.
Incertidumbre en dichas mediciones. Clase Laboratorio para realizacion
trabajo practico de Contadores Digitales.

Unidad 7

Generadores Digitales de seiiales

Generadores DDS o por Sintesis Digital Directo. Introduccidn. Ventajas.
Teoria de operacidn. Acumulador de fase, conversién digital —analdgica,
filtro de salida. Generacién de funciones arbitrarias. Presentacion de




investigacion del alumno sobre instrumentos en el mercado y aplicaciéon
para caso concreto. Generadores de ondas arbitrarias. Arquitectura de los
generadores de onda arbitrarios. Profundidad de memoria. Frecuencia de
clock vs. Profundidad de memoria. Modificacién de la forma de onda.
Secuenciado de formas de onda.

Unidad 8

Osciloscopios Digitales

Conversién Analdgica-Digital y almacenamiento (conceptos basicos).
Circuito de Muestra y Retencion (Sample and Hold). Conversor Analégico-
Digital. Frecuencia de Muestreo (Criterio de Nyquist-Shannon). Aliasing.
Resolucién Vertical del CAD. Base de Tiempo y Resolucién Horizontal.
Limitaciones en la Profundidad de Memoria. Especificaciones técnicas
mds comunes. Clasificacidn de los osciloscopios digitales. Osciloscopios de
Almacenamiento Digital con Procesamiento Serie (DSO). Osciloscopios de
Procesamiento Paralelo (DPO). Osciloscopios de Muestreo. Osciloscopios
Mixtos. Arquitectura de Procesamiento Serie. Arquitectura de un DSO de
2 canales. Arquitectura de Procesamiento Paralelo. Representacién de la
Sefial en DPO vs. DPO. Velocidad de Captura y Capacidad de
Procesamiento. Capacidad de Medicién de un DPO. Captura de Sefiales de
Dindmica Compleja. Evaluacion de Inestabilidades. Captura de Espurios
poco frecuentes. Intervalos de Captura a largo plazo. Andlisis de
Distribucion de Ruido. Diagramas de Constelacion. Modulacién de
Amplitud. Andlisis de Sefales con Software. Osciloscopios de Muestreo.
Proceso de Muestreo. Controles Muestreo. Métodos de Muestreo.
Muestreo en Tiempo Real. Muestreo en Tiempo Real con Interpolacion.
Muestreo en Tiempo Equivalente. Muestreo en Tiempo Equivalente
Aleatorio. Muestreo en Tiempo Equivalente Secuencial. Osciloscopios
Mixtos (MSO). Sondas de Digitales de un MSO. Capacidad de Medicién de
un MSO. Visualizacion de Bus de Datos. Decodificacién de bus. Disparador
de evento de escaneo B. Consideraciones del ancho de banda de un
Osciloscopio Digital.

Unidad 9

Puntas de Prueba

Comportamiento y consideraciones. Limitaciones en el Ancho de Banda.
Limitaciones del Rango Dinamico. Cargabilidad. Influencia de Ia
Impedancia de Entrada del Canal Vertical. Andlisis Frecuencial. Analisis
Temporal. Clasificacion. Puntas de Prueba de Tension Pasivas x1. Puntas
de Prueba Atenuadoras de Tensidn Pasivas x10. Puntas de Prueba
Atenuadoras de Tensidn Pasivas x100. Puntas de Prueba Atenuadoras de
Tensidn Pasivas de Baja Impedancia. Puntas de Prueba Activas de Tension.
Ventajas de Puntas de Prueba Activas de Tensidn. Desventajas de Puntas
de Prueba Activas de Tensidn. Puntas de Prueba para Alta Tensidn. Puntas
de Prueba Pasivas de Corriente. Puntas de Prueba Activas de Corriente.
Conceptos avanzados

Mediciones de tiempos de establecimiento. Mediciones de Tiempos de
Establecimiento con el Osciloscopio. Mediciones de Tiempos de
Establecimiento del Osciloscopio. Mediciones del Tiempo de
Establecimiento de un Cuadripolo. Algunas consideraciones en la
Mediciones del Tiempo de Establecimiento de un Cuadripolo. Mediciones
Diferenciales. Mediciones Diferenciales con Osciloscopio. Medicion




Diferencial con 2 Puntas de Prueba. Medicidn Diferencial con Punta de
Prueba Diferencial. Puntas de Prueba para Mediciones Diferenciales.

Unidad 10

Analizadores de Espectro

Analisis de sefales en los dominios del tiempo y frecuencia. éQué es el
Espectro? Clasificacion. Analizador de espectro con filtros multiples.
Analizador de Fourier. Analizador de espectro con filtro sintonizable.
Analizador de espectro por barrido de frecuencia (Heterodino).
Sintonizacién del Analizador. Principio de Funcionamiento del Analizador
de Barrido Superheterodino. Analizador de Espectro Superheterodino
para Alta Resoluciéon. Clase Laboratorio para realizacion informe sobre

Analizador de Espectro.

Planificacion de actividades

Semana

Clase

Actividad

Tipo

Duracion

Unidad

Semana 1l

Clase 1

Introduccién a la
Metrologia.
Normas,
patronesy
trazabilidad de
las mediciones

Clase tedrica

200 minutos

UNIDAD 1

Semana 2

Clase 2

Errores en las
mediciones
electrdnicas.
Incertidumbre
en las
mediciones

Clase tedrica

200 minutos

UNIDAD 2

Semana 3

Clase 3

Fuentes de
alimentacion

Clase laboratorio

200 minutos

UNIDAD 3

Semana 4

Clase 4

Multimetros
Digitales

Clase tedrica

200 minutos

UNIDAD 4

Semana 5

Clase 5

Multimetros
Digitales

Clase laboratorio

200 minutos

UNIDAD 4

Semana 6

Clase 6

Métodos de
medicion.
Puentes de
Medicidn.
Transformadores
de medida

Clase tedrica

200 minutos

UNIDAD 5

Semana 7

Clase 7

Primer Parcial

N/A

120 minutos

N/A

Semana 8

Clase 8

Medidores
digitales de
frecuenciay
tiempo.
Contador
Universal

Clase laboratorio

200 minutos

UNIDAD 6

Semana 9

Clase 9

Generadores
Digitales de
sefiales

Clase laboratorio

200 minutos

UNIDAD 7




Semana 10 | Clase 10 | Osciloscopios Clase tedrica 200 minutos U
Digitales NIDAD 8
Semana 11 | Clase 11 | Osciloscopios Clase laboratorio | 200 minutos UNIDAD 8
Digitales
Semana 12 | Clase 12 | Puntas de Clase laboratorio | 200 minutos
Prueba. UNIDAD 9
Conceptos
avanzados
Osciloscopia
Semana 13 | Clase 13 | Analizador de Clase laboratorio | 200 minutos UNIDAD
Espectro 10
Semana 14 | Clase 14 | Presentacion Clase de 200 minutos N/A
trabajo de presentaciéon
investigacion
(PIM)
Semana 15 | Clase 15 | Segundo Parcial | N/A 120 minutos N/A
Semana 16 | Clase 16 | Instancia de N/A 120 minutos N/A
Recuperacion
Evaluacion

Se evaluardn los aprendizajes del alumno en dos instancias:

La primera de ellas a través de un examen parcial que abarcara los contenidos de las primeras
cinco unidades.

La segunda instancia por medio por medio de la presentacion y defensa de un trabajo de
investigacion, y la resolucidon de un examen escrito que abarcara las unidades 5 a la 10.

En lo que respecta al trabajo de Investigacion o PIM (proyecto investigacion de mercado),
cada alumno desarrolla un proyecto de investigacidn, en la que, a partir de una pauta o caso
de uso determinado, debe investigar en el mercado actual la existencia de un instrumento de
medicidn especifico y proponer la mejor alternativa (segin precio, prestaciones,
disponibilidad, etc.). A cada alumno se asigna un tipo de instrumento y pauta distintos y tiene
15 minutos para presentar al resto de la clase su conclusion y defender el criterio con el que
realizo su seleccion.

El alumno tendrd la posibilidad de una instancia de recuperacion, el recuperatorio podra ser
integrador si la condicidn de aprobacion del alumno asi lo requiriera.

Primera evaluacion Semana 20 Examen escrito 120 minutos, 19hs
Segunda evaluacién Semana 28 Examen escrito 120 minutos, 19hs
Recuperatorio Semana 29 Examen escrito 120 minutos, 19hs
Bibliografia obligatoria

Titulo Autor Editorial Edicion Aino
Mediciones Hugo Omar Amazon Digital 2021
electrdnicas Grazzini Services LLC
para
estudiantes de
ingenieria:




Instrumental

basicoy
técnicas de
medicidn
Mediciones Hugo Omar Publicacion 2020
electrdnicas: Grazzini Indeopendiente
Para
estudiantes de
ingenieria
Electronic Clyde F. McGraw Hill 3ra 1999
Instrument Coombs, Jr
Handbook
Instrumentacion | William Cooper, | Pearson 2009
Electronica Albert Helfrick Educacion
Modernay Mexico C.V.
Técnicas de
Medicidn
Bibliografia complementaria recomendada
Titulo Autor Editorial Edicién Ano
Oscilloscopes: A | David Herres Springer 1ra 2020
Manual for
Students,
Engineers, and
Scientists
Instrumentation | Roman Malari¢ | BrownWalker Press 2011
and
Measurement
in Electrical
Engineering
Instrumentacién | Enrique Marcombo, D.L. 8va 1995
electronica Mandado,
Perfecto
Marino
Espifeira,
Alfonso Lago
Ferreiro
Norma ISO/IEC | ISO Standars ISO copyright office | 3ra 2017
17025: General
requirements
for the
competence of
testing and
calibration
laboratories
Norma ISO/IEC | ISO Standars ISO copyright office | 2da 2012
GUIA 98-3:
Incertidumbre
de medida. Guia
para la




expresion de la
incertidumbre
de medida

(1.8.D.) Ramon
ELECTROTECNIA | Guerrero Perez
UF0149

IC Editorial

2da

2017

Nota Aplicaciéon: | Tektronix, Inc.
El XYZ de los
Osciloscopio -
Conceptos
basicos

www.tektronix.com

2001

Publicacion: Javier Martin
Analizadores de
espectros. Tipos
[l1] El analizador
FFT

Revista espafiola
de electrdnica

2006

Spectrum Agilent
Analysis Basics - | Technologies
Application
Note AN150

HP publication

5952-0292

2000

Otros recursos obligatorios

Nombre |

Otros recursos complementarios

Nombre |




