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Breve introduccion sobre ondas <

¢ Como podemos generar ondas contoladas en el Laboratorio ?
Generador de Funciones/Senales

Osciloscopio

Multimetro (Tester)

Errores instrumentales

¢ Hay correlacion entre lo que mide el osciloscopio y el multimetro ?



Una onda consiste en la propagacion de una perturbacion de alguna propiedad del
espacio (presion, densidad, campo eléctrico o magnético) implicando un transporte

J

de energia sin transporte de materia.
El espacio perturbado puede contener materia (aire, agua, etc) o no (vacio).
Las ondas pueden representarse por un movimiento armonico simple
Panoco I
| o—— -
) periodo
AT AT A S
. < f —> frecuencia
\/ \/ L
2m ,
w = 2wf = — —> frecuencia angular
Lovgnud de on::a T
cresta
N 27 ,
Ampitud k = — —> numero de onda
L A
Dnstanoa
o — velocidad de
valle Up = 70 = f— propagacion (fase)

Ow i
_  velocidad de

v, = —
g Ok grupo



cresta Lou'qnud de on.!a

AA_A_A

valle

°onoro

N /NN
\/ \/ Tempo

periodo
1
\ r_ L
f —> frecuencia
27

w=2nf = T —> frecuencia angular

27 )
k = — —> nUmero de onda
A
W A\ velocidad de
Up = E =Af — propagacion (fase)

Ecuacion de onda

Viulf, ) = — i?'( 1)
\
Laplaciano
Ve = ‘;}: T .r;fz T «;}2
v2E — li’]?j =0 OEM
£

Matematicamente un onda basica
senoidal en 1-D (onda arménica) se
puede escribir

u(xz,t) = Asin(kz — wt + ¢)

l i

amplitud fase
maxima constante



Clasificacion

ANANER NN

En funcion del medio que se propagan

En funcion de su propagacion o frente de onda
En funcién de la direccidon de propagacion

En funcion de su periodicidad

Ondas mecanicas

v’ Precisan de un medio elastico (sdlido, liquido o gaseoso) para propagarse.
v’ Las particulas del medio oscilan alrededor de un punto fijo.

h No existe transporte neto de { Ondas elasticas

materia a través del medio Sonido (ondas sonoras)

Ondas electromagnéticas

v’ Se pueden propagar en el espacio sin necesidad de un medio (en el vacio)
v Se producen por oscilaciones del campo eléctrico ( y campo magnético).

Ondas gravitacionales

v’ Perturbaciones que alteran la geometria del espacio-tiempo.



Clasificacion

v" En funcién del medio que se propagan Unidimensionales

v" En funcidon de su propagacion o frente de onda <4 Bidimensionales o superficiales
v" En funcidén de la direccién de propagacion Tridimensionales

v" En funcién de su periodicidad -

Periddicas
La perturbacién local que las origina se produce en ciclos
repetitivos (por ej.: ondas senoidal)

No periddicas
La perturbacion local que las origina se produce aisladamente o
si se repiten, tiene caracteristicas diferentes (pulsos)

Ondas longitudinales
Las particulas se mueven (vibran) paralelas a la
direccion de propagacion

Ondas transversales I

Las particulas se mueven (vibran) perpendiculares
a la direccion de propagacion




Direccidn de propagadadn de la onda

Direccionde!
movimie o de
um mrtcusen
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> Ondas longitudinal
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Mgtion of i molecules. Propagetion of
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Clasificacion

v" En funcién del medio que se propagan Unidimensionales

v" En funcion de su propagacion o frente de onda <4 Bidimensionales o superficiales
v" En funcidén de la direccién de propagacion Tridimensionales

v" En funcién de su periodicidad -

Periddicas
La perturbacién local que las origina se produce en ciclos
repetitivos (por ej.: ondas senoidal)

No periddicas
La perturbacién local que las origina se produce aisladamente o
si se repiten, tiene caracteristicas diferentes (pulsos)

Ondas longitudinales
Las particulas se mueven (vibran) paralelas a la
direccion de propagacion

Ondas transversales
Las particulas se mueven (vibran) perpendiculares
a la direccion de propagacion




La onda mantendra su forma dnicamente al viajar por un medio no dispersivo

W velocidad de

Up = E =Af — propagacion (fase)

En un medio dispersivo, las formas de las componentes de la ondas sinusoidales
no cambian, pero cada una de ellas puede viajara con una velocidad de fase

diferente.
En este caso, la forma de la onda combinada cambia al alterarse la relacion de

fase entre componentes.

La dispersion ocurre porque las ondas componentes viajan a velocidades de fase
diferentes.

La velocidad de grupo es la velocidad a la cual viaja la informacion o la energia

de la onda real.
No existe una relacién sencilla entre la velocidad de fase de las componentes y

la velocidad de grupo de la onda, depende de la dispersion del medio.

La onda puede cambiar de forma también si cede energia mecdnica al medio
cuando se presentan fuerzas disipativas (que dependen en general de la

velocidad).
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Breve introduccion sobre ondas

¢ Como podemos generar ondas controladas en el Laboratorio ?  ¢mm
Generador de Funciones/Sefiales

Osciloscopio

Multimetro (Tester)

Errores instrumentales

¢ Hay correlacion entre lo que mide el osciloscopio y el multimetro ?
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Generador de Funciones

Un generador de sefiales (de funciones o de formas de onda) es un equipo electrdnico
que genera sefales electrdnicas periddicas con propiedades establecidas de amplitud
frecuencia y forma de onda.

Hay diferentes tipos de generadores de sefiales segun el propdsito y aplicacidn.

En el pasado eran dispositivos estdticos apenas configurables, Pueden ser

pero actualmente permiten la conexiény control desde una PC. === | ebiiiillele b e el =
software

En Laboratorio 2 contamos con equipos pueden generar ondas
eléctricas de tensidén de forma senoidal, cuadrada, triangular de
diferentes amplitudes y frecuencias.

Estas sefales son utilizadas para excitar distintos dispositivos
dependiendo del tipo de experiencia a realizar.

Senal eléctrica

Excitacion de
un sistema

12



Generador de Funciones Tektronix CFG253 (0,3 Hz a 3MHz - 0 a 20 Vpp)

Amplitud maxima de la Rango de frecuencias Tipo de onda
tension k
_ - N/ N
- Pcéfh [ HANGE (Hz) HJHCTION
GCF'izsa T 100 10 )
AN E DC WFSET SYMMETRY [ | ] [ “ ]I “ ]
B O O e
SWEEP S
..._._ oo V&'ﬁfrnnum swegp RATE WwWIDTH
MAIN SYNC
e 10O O
J \ oy ;A 1 T ’
Salida Limitador Sel p
Encendido (BNC) de tension elector de
frecuencia

13



Conectores y cables

Conector BNC
Hembra (instrumento)

e O__I.

e

Cable coaxil :

A: cubierta protectora de pldstico (elastémero termopldstico)
B: malla de cobre (conductor blindado de trenza de aluminio recubierto de cobre)

Conector BNC
macho

C: aislante (dieléctrico de espuma)

D: conductor central o nicleo de cobre (acero recubierto de cobre).

Conector BNC
Bayoneta

Neill, Paul
Concelman, Carl

Generalmente llamamos cable BNC-BNC a
un cable coaxil que tiene dos BNC machos
en los extremos

Conector BNC tipo T
(macho - 2 hembras)

14



Conectores y cables

cable BNC-banana (macho)

cable BNC-cocodrilo

2N L s

El conector banana (macho u hembra) es un conector de un solo cable
que se utiliza para unir el cable a un equipo

Conector banana es un conector de

un solo cable que se utiliza par unir cable banana-cocodrilo
el cable a un circuito (normalmente

se usa en pruebas)

15



Generador de Funciones Tektronix CFG253 (0,3 Hz a 3MHz - 0 a 20 Vpp)

a

—POWER— ] i p— —— =
M}KCF 1253 M 100K 10K 1K 100 10 e I
AMPIW/UDE DC \:FSET SYMyZTRY | [l || | I
A I\) I \\:I _,-/ INVERT
:— - \‘*—*ﬂ/ &— SWEEP SWEEP
OUPUT 1ouT: symmETRY sweep  PATE WIDTH
-1 . 05 P - [T - —
MAIN ('O (E—\ SYNC H H —‘ I/’ \ N
-~ ]\
'\ L..%'.l.'l-'-b ﬁ ..*:' T )

Squan:
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Adicion de tension
continua

—
i253 f 1M 100K 1DKHAH?E[HZJ1M 10 T e N
-Fssrm sTRY I | AN | I | I | |

INVERT
— - v_grlllif SYMMETRY ivl.:frzp SHHE%P ﬁw?EF:
= LIJOC

Fe e 1715




L h!

Si estd activada la tecla de
simetria. Se puede sesgar la
onda

Se puede cambiar una
onda triangular a diente
de sierra

—POY=RT RANGE (H ——FUNCTION —
W ﬂn;xCF i253 1M 100K 10K ‘Hi ZJmﬂ 10 1 A s A A
O .,c/}m ovuferny | | I | |
N N FREQUENCY
o U e Yo
N A ~ SWEEP SWEEP
— OUPUT v{;lu}SSWIHEmV sweep RATE WIDTH . /’ “\\
— A ™, L e - | | -_
o oT| I O O\~
<~/ & _ J |
* J Iy T - j.T:' _é_l )

cuadrada a una
rectangular

Se puede cambiar una

--
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Entrada de tension para
controlar el barrido de
frecuencia en forma externa

Barrido externo

Tension de linea

To VCF INPUT
(on rear panel)
o Voltage source
est oscilloscope CFG253
I
(A |
MAIN OQUTPUT

19



Table 2: Warranted Characteristics

Characteristic Measurement
QOutputs Square wave, sine wave, sawtooth wave, TTL
pulse, and sweep functions for all outputs
Line Voltage Range 90to 110, 108 to 132, 198 to 242, and 216 to 250 VAC at
50-60 Hz
Frequency ranges, Range Setting Variable
nonskewed
waveform (Freq/1) 1 0.3t0 3.0 Hz
10 3.0to 30 Hz
100 30 to 300 Hz
1K 0.3 Kto 3.0 kHz
10K 3 Kto 30 kHz
100K 30 K to 300 kHz
1M 0.3 Mto 3.0 MHz
Frequency ranges, Range Setting Variable ‘
skewed waveform (Freg/10) o S— ‘ FoncTion—
'[]03 to 0.3 Hz - Tektronjx CF 1253 e " ook 1ok 1k 100 [l_u];\‘q v N
10‘ 03 tO 3.0 HZ A\\KIE D;\‘{“ l,/ -\ FREQUENCY
IU'D 30 to 30 HZ 4 \ / \ N / M S !WEEP %4?515: // ;’}XJ
1K 30 to 300 Hz “N/\ ,\sm L)
10K 0.3 K to 3.0 kHz | | ' [] ( \}/ o
100 K 3.0 K to 30 kHz = . i
\ 1M 30 K to 300 kHz /
Frequency multiplier Variable 0.3 to 3.0 fimes the selected frequency
range

Frequency/1 dial accuracy 5% of full scale of frequency/

Frequency/10 dial accuracy +5% of full scale of frequency/10

Sine wave distortion <1% from 10 Hz to 100 kHz




Breve introduccion sobre ondas

¢ Como podemos generar ondas controladas en el Laboratorio ?
Generador de Funciones/Sefales

Osciloscopio 4=
Multimetro (Tester)

Errores instrumentales

¢ Hay correlacion entre lo que mide el osciloscopio y el multimetro ?
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Osciloscopio

Un osciloscopio es un instrumento electronico que representa grdficamente
en una pantalla sefales eléctricas que pueden variar en el tiempo.

Estas sefiales eléctricas se visualizan en forma de coordenadas en la
pantalla, en la que normalmente el eje horizontal representa tiempos y el
eje vertical las tensiones (o voltajes).

La frecuencias de las sefiales de tension que permiten los osciloscopios
pueden ir desde O Hz a varios GHz e incluso mayores dependiendo del tipo
de instrumento.

Tension
eléctrica

tiempo

Waveform Anplitude Offset Frequency
. a a - -
Sine 3v 1v 1 %1000 Hz| .
v - - -
ction Generator) illoscope

22



Analdgico — 5 Basado en el tubo de rayos catédicos
Osciloscopio

Digital

Diagrama en bloques de un tubo de rayos catodicos

tubo de rayos catdédico

/

\ Y } l Pantalla fluorescente

Cafién de electrones | Placas de deflexién

J horizontal

Placas de deflexion

vertical 23



Sefial de

Placas de
deflexion
vertical

entrada de
tension
(voltaje)
0 : Amplificador Linea de
vertical retardo
Cahon de e-
I
- - N C
qi—a e
& _________ "
Circuito de Generador Amplificador
disparo det.base de horizontal
|__tiempos |

v Tubo de rayos catédicos

Placas de
deflexion
horizontal

pantalla

Haz de e-

24



Canodn de electrones

N

e s

L

J

\

J

Caiion de
electrones

ente de
a tension
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Tubo de Rayos Catddicos

Tubo en alto vacio ¢
Anodo

Catodo \ o -—\ }

Fuente de alta
Tension (600 V)

Calefaccidn por Tubo en alto vacio Anodo
filamento j
— >
= >
=
= >
=

~

Cdtodo \ /. t

Fuente de alta
Tension (600 V)




Cdtodo

Filamento

Grilla

Anodo de pre-aceleracion

Anodo de enfoque

El osciloscopio se basa en una
modificacion del tubo de rayos
catédicos

=—

pua—

+ Anodos con dos tubos huecos.

* Los electrones pasan, se coliman y aceleran al pasar
por éstos.

« Se coloca una grilla anillo conectada a potencial
negativo. Con este potencial se controla los
electrones que llegan a la pantalla (control de brillo).

27



L dmplificadon
O— ventical
Sehal de
entrada de
tensién
(voltaje)

P EE
/a5

Placas de

deflexién

herizontal

Cireuito de Ptk Amplificador P
dispare d‘f : a:::a horizontal |

Placas horizontales (x)

pantalla
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Sincronizacion de la sefial: el disparo (TRIGGER)

A

L 4

Es necesario consequir que comience cada barrido siempre en el mismo punto

32



Sincronizacion de la seinal: el disparo (TRIGGER)

disparo

e Pendiente de disparo

y i
'/\ / La seleccion de un nivel
/ \ de disparo correcto es
\ / fundamental para
/ \ / obtener una imagen
/ estable de la seial
Y ¥

33



Osciloscopio digital

» Muestreo de sefiales analdgicas
> Aliasing (representacion falsa)
» Disparo (Trigger)

> Funciones matemdticas

Tension

T,, = tiempo de muestreo

f., = 1/T,, Frecuencia de muestreo (es la velocidad de muestreo, se indica en
megamuestras/seg)

Es necesario que la frecuencia de muestreo sea mucho mds alta que la de la sefial

muestreada para poder reconstruir la seiial original 24



Diagrama de bloques simplificado de un osciloscopio digital

/ \ Teclado

EEEEEE EERN
Memoria <j -
EEEEEE EERN

Velocidad de muestreo

Cantidad de muestras iI

Seial

Cto. de Conversor ,

ﬁ #

muestreo A/D <:> Microprocesador

sdjfhkjsdnf

\ / Pantalla

Bits del conversor A/D
La resolucidn es el nivel de cuantificacién (Q) menor determinado por el convertidor de analdgico a
digital (A/D) en el osciloscopio.

A mayor nimero de bits de A/D, mayor resolucién tiene el osciloscopio.

8 bits 256 niveles diferentes (28 = 256)
A/D

10 bits 1024 niveles diferentes (210 = 1024) resolucion 4 veces mayor



Escala vertical

El conversor A/D actla sobre el valor vertical a
escala completa, una escala vertical adecuada
también ayuda a mejorar la resolucién del
osciloscopio.

Supongamos una pantalla completa de 800 mV
(8 divisiones * 100 mV/div).

Un osciloscopio con conversor A/D de 8 bits

tiene una resolucion Q = 3,125 mV (800 mV/256).

Un osciloscopio con conversor A/D de 10 bits
tiene Q=0,781 mV. (800 mV/1024).

Un osciloscopio no permite detectar sefiales mds
pequefias que el minimo nivel Q.

Senal

()

Memoria

1L

Cto.de [,| Conversor .
muestreo A/D <:> Microprocesador

800 mV
|\
N
N

~

Teclado

m =

d

Pantalla

_J

\ 7N

Escala vertical seteada :100 mV/div
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Representacion de formas de onda periddicas en pantalla

Sefal de
entrada

Para ver una sefial estable es preciso

que la forma de onda aparezca en la

misma posicion relativa cada vez que

se refresca la pantalla

37



El disparo (TRIGGER) en un osciloscopio digital

Posicion de disparo
/ p

y

Nivel de disparo —__

/’.'
——H

_~
_

N4

1

El disparo marca un punto de referencia para la representacién de la forma de

onda en la pantalla. Tanto el nivel como la posicién de disparo se pueden ajustar.

38



Modos de disparo:

v" NORMAL: la sefial que se muestra corresponde siempre al dltimo barrido. Si no se
produce disparo la sefial se ‘congela’ en pantalla.

v AUTO: aunque no se produzca la condicién de disparo, el osciloscopio espera un
tiempo y hace un barrido. Este es el modo que emplearemos habitualmente.

v DISPARO UNICO (Single trigger): El osciloscopio realiza un tnico barrido y
congela la informacién en pantalla. Este modo sirve para ver transitorios que
ocurren una sola vez.

39



Aliasing:

Senal real

(AAALE
SRVAVECAV

YAVAY

Sefial aparente

Si el tiempo de muestreo es demasiado grande respecto al periodo

La sefial mostrada en la pantalla estara fuertemente distorsionada respecto a la forma
de onda original. A este efecto se le llama ALIASING

Las velocidades de muestreo altas permiten reducir la posibilidad de representaciones falsas

40



Osciloscopios en el Laboratorio

Tektronix TDS 210
Tektronix TDS 1002/10128B

Osciloscopio digital Osciloscopio digital

2 canales 2 canales

Registro : 2500 muestras por canal Registro : 2500 muestras por canal

60 MHz 60 MHz (modelo 2002)/ 100 Mhz (2012B)
16S/s 16S/s

8 bits 8 bits

Procesamiento de ondas Procesamiento de ondas

-Operaciones matematicos: Suma, Resta «Operaciones matematicas: Suma, Resta,
«Fuentes: CH1 + CH2 FFT

-Fuentes: CH1 + CH2, FFT por canal

«Autoset

oA
utoset 41



Osciloscopios en el Laboratorio
Hantek linea MSO5000D

Osciloscopio digital

2 canales

Registro : 2000 puntos por canal
60 MHz

05 6S/s

8 bits

Procesamiento de ondas

-Operaciones matemdticas: Suma,
Resta, FFT

-Fuentes: CH1 + CH2, FFT por canal

Autoset

42



Adquisicién
Medidas
Cursores
Pantalla
Autoconf.
Memoria
Ayuda

] 'lhkmn;x TDS 1002 e torice oscuroscore 08l

SAVE/RECALL MEASURE ACQUIRE

Controles de
disparo

VOLTS/DIV

Controles

Senales de . horizontales

entrada

Controles

verticales
Controles especificos\ 7 Imprime pantalla

[ 'lblclmnjx TDS10DZ Dot oeieosoiioscre | oan. ]

VOLTS/DIV SEC/DIV

le 72, ST, :
| TG
bo] O ] [y |V |
O W I's i —
u Y] B

CH2 DISP. EXT. N SIMOR

i

Ly

Eite-




Controles verticales

LT T —
= a‘!* |

-mn-—mn-

[ ' EATICA L I

POSICION POSICION
P Pt ing
vy @ v - Y

0 s

{1 CuRs0oR 1 () CURSOR 2

MATH [ CH2 |
uENu MENU | | MENU

VOLTS/DIV VOLTS/DIV

ca3)| €3

Todos los modelos

a

POSICION de CURSOR 1 y CURSOR 2 para CH1, CH2, CH3 y CH4. Sitia
verticalmente la forma de onda. Al mostrar v utilizar cursores, se
1lumina un LED que mdica la funcion altemativa de los mandos para

mover los cursores.

MENU CH1.,CH2, CH3 y CH4. Muestra las selecciones de menu vertical,
v activa v desactiva la presentacién de la forma de onda del canal

VOLTS/DIV (CH 1, CH 2,CH 3 y CH 4). Selecciona factores de escala
calibrados.

Menu MATEM. Muestra el ment de operaciones matematicas de forma
de onda v también puede utilizarse para activar y desactivar la forma
de onda matematica.
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Controles horizontales

ENHORIZONTALEE
<] FDSICIDND

R
R/

BESPATAR
O AYLICA

jeress (27

SEC/DIV

Tty TS 1002 B8 TR ommemon W

a3y

Modelos de dos canales

V' N

POSICION. Ajusta la posicién horizontal de todas las formas de onda
matematicas y de canal. La resolucién de este control varia en

funcion del ajuste de la base de tiempos.

NOTA. Para hacer un ajuste de gran tamafio a la posicidn horizontal,

gire el mando SEC/DIV hasta un valor mds alto, cambie la posicién
horizontal y vuelva a girar el mando SEC/DIV hasta el valor
anterior:

Al econsultar temas de Ayuda, puede utilizar este mando para
desplazarse por vinculos o entradas de indice.

ESTABL. EN CERO. Establece la posicién horizontal en cero.

SEC/DIV. Selecciona el ajuste tiempo/division horizontal (factor de
escala) de la base de tiempos principal o de ventana. 51 se activa
Definir Ventana, se cambia el ancho de la zona de ventana al cambiar

la base de tiempos de la ventana.
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Controles de disparo

D ISPARD R
NIVEL

{J“;\

DSELED: PR

TRIG
|! MENU

ESTABL EM Brk

COMPRCAAR
SOMOA o,

Tehtrenix THS 1002 SR TRe e T8

22&

m—-momu

&

EXT TRIG
©

s

RN

COMP SOMDA
~ SugkH T

Modelos de dos canales

NIVEL y SELECC. POR USUARIO. Cuando se utiliza un disparo por
flanco. la principal funcién del mando NIVEL es establecer el nivel

de amplitud que la sefial debe cruzar para provocar una adquisicidn.

También se puede utilizar este mando para ejecutar opciones
alternativas de SELECC. POR USUARIO. Se ilumina el LED
situado debajo del mando para indicar una funcién alternativa.

MENU DISPARO. Muestra el menu Disparo.

ESTABL EN 50 %. El mivel de disparo se establece en el punto medio
vertical entre los picos de la sefial de disparo.

FORZAR DISPARO. Completa una adquisicion con independencia de
una sefial de disparo adecuada. Este botdn no tiene efectos s1 la
adquisicion se ha detenido va.

VER SENAL DISPARO. Muestra la forma de onda de disparo en lugar
de la forma de onda de canal mientras se mantiene pulsado el boton
VER SENAL DISPARO. Puede utilizar este botén para ver la forma
en que los valores de disparo afectan a la sefial de disparo. como un
acoplamiento de disparo.
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Menu de canal (vertical y horizontal)

10 divisiones

A

PR Y P 'Y M Y
LILILBL LILIFLIL) LILILL

A
)

.
"
PR 'Y PO Y M-
IIIIII_IIIIIIII
.
.
.

| 'lhlﬁl'lln;x TDS 1002 553 ston oecuicncons ou

= 8 divisiones

Cada division esta dividida en 5 intervalos

La escala vertical fija Volt/div

La escala horizontal fija s/div
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Menl de canal (vertical)

Menus verticales de canal

Existe un menu vertical independiente para cada canal. Cada opcion
se establece individualmente en cada canal.

Opciones Valores Comentarios
Acoplamiento | CC CC pasa los componentes de ambos tipos,
CAy CC, de la senal de entrada
CA CA bloquea los componentes de CC de la
sefial de entrada y atenta las senales
inferiores a 10 Hz
TIERRA TIERRA desconecta la senal de entrada
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Informacion de pantalla

Icono del modo de adquisicién

"jwl" Modo muestreo

m Modo deteccidn

[ Modo promedio

4

de pico

Status de trigger

los canales o '
3 g W

Area de referencia _[

Lectura de factores de escala

Diferencia (horizontal) entre el centro
dela reticulay la posicién del trigger

A

Marca de la posicién
horizontal del trigger

A

l

Nivel del trigger

/

e
Nivel de referencia de / i

Trig'd ¥ Pos:-11.30ms — /
'Ylllll il'lllll'll TV

III;III

/

I

111 1 Ll

Y P
Chl 500my

il AT IS AW W il g
Ch2 200mv M 500ms W 100ms

vertical del canal 1 y 2

Lecturade la Lecturade la

base de base de
tiempo tiempo de la
principal ventana

Lectura del nivel del
=" irigger

Pendiente del trigger
99 50
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Cursores

f MEASURE ACQUIRE

\ ']hktmnix TDS 1002 mr‘xjr:r;grﬁ;cz OSCILLOSCOPE ?“Sgnx

Cursores

SN VERTICAL NS N HORIZONTAL BN SN TRIGGER MR
POSITION POSITION {JposiTion EVE

Tipo : tiempo o tensién

mueve los cursores 1y 2

Cursores—>—+—— 1+ —— 3+ —|—1T——
| \ | 1
[L.1) A
T T\ [T 1
HANRENENAE
Cursores ——}— 4 —— - f},,ff,,, _
1 2
M 'l\ ;| Tip 2 = — Tipo
PErnpn T Tension
— ! I~ s
i B 2 I I I (70 o s s e
I 1 I Fuente T Fuente
/ | 3] / T CHI
/ | E | Diferencia T Difererc
10.00ns I'Izetrlenﬁla
Y 100.0MHz / i m
/ | ] | Cursor 1 / T Cursor 1
1 | 1| 5.500ns v, i perly
| | Cursor 2  ——— Cursor 2
| 1 15.60ns I 436mY
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Breve introduccion sobre ondas

¢ Como podemos generar ondas controladas en el Laboratorio ?
Generador de Funciones/Sefales

Osciloscopio

Multimetro (Tester) 4=
Errores instrumentales

¢ Hay correlacion entre lo que mide el osciloscopio y el multimetro ?
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Multimetro (tester)

Es un instrumento eléctrico portatil usado para medir directamente magnitudes
eléctricas activas, como corrientes y potenciales (tensiones), o pasivas, como
resistencias, capacidades y otras. También algunos incluyen la medicion de
temperatura por medio de termo-resistores o termocuplas.

Con el multimetro podemos medir corrientes y tensiones continuas como
alternas. Existen multimetros analdgicos y digitales.

A diferencia del osciloscopio, en el multimetro no vemos la forma de la sefal
eléctrica. Solamente accedemos a un valor en el pantalla del mismo.

 En Laboratorio 2 normalmente usamos el tester
para medir tension eléctrica y frecuencia (como
" T v complemento del osciloscopio).
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Multimetro
Extech
MultiPro 530 True RMS

LTETITEEE

MultiPro™ 530 True RM
Resistencia W’"‘ i L

‘ AC/DC
-

»
mv
" o
Voe p——

Vac

Temperatura

(

Capacidad <

Tension =

OFF

EXTREH

Terminales para

medir corriente ,
cown V+*TEMP
f«cap

AX 0.0A JJ CAT IV soov_/
L) - /
FUSKED FuseD CAT 111 1000V

Pantalla

Conmutador de rango

Conmutador para
medir frecuencia

. Temp g,,.... - Q |
CAP N o )
)

» Corriente

Selector de
magnitud a medir

A,




+ A diferencia del osciloscopio donde de elige la escala de tensidn, en este multimetro se fija
automdticamente al encender el equipo.

Multi

Osc

MultiPro™ 530 True RMS
PEAK® A

RANGE Hz

T 7 v
2-50p-200931  T14670H:

Conmuta para
medir frecuencia

Se puede fijar con la tecla Range la escala de medicién (lo que
tiene implicancia en los errores de lectura)

N =

MultiPro™ 530 True RMS
MAXMIN PEAKE A

MuitiPro™ 530 True RMS MultiPro™ 530 True RMS
i

MAXMIN PEAK| A

MAXMIN PEAK® A en
He ‘SELECT JGDNCS Hz

coc @
»Q-F'f’ HOLDE) :

AANGE Hz

Escala 5.000 V Escala 50.00 V Escala 500.0 V
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Breve introduccion sobre ondas

¢ Como podemos generar ondas controladas en el Laboratorio ?
Generador de Funciones/Sefales

Osciloscopio

Multimetro (Tester)

Errores instrumentales &

¢ Hay correlacion entre lo que mide el osciloscopio y el multimetro ?
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Errores instrumentales

»  Osciloscopios Tektronix TDS 210
Tektronix TDS 1002

¢Como estimar el error en tension?

Precision de Tipo de medida Precision
mggﬂﬂﬁseﬂﬂ, Promedio de = 16formas | £(3% de lectura = + 0,1 div + 1 mV)
adauisicién de onda con posicion cuando se ha seleccionado 10 mV/div
pr;qmadiadn vertical en cero 0 mas
Promedio de = 16formas | £{3% > (lectura + posicion vertical) +
de onda con posidén 1% de posicidon vertical + 0,2 div]
vertical distinta de cero

Afada 2 mV para valores entre
2 mVidiv y 200 mV/div. Afada 50 mV
para valores entre > 200 mV/div y

5 Vid. Aplicamos este error al
Repetibilidad de la | Voltios de diferencia entre | £{3% de lectura  + 0,05 div) » |leer el valor de la panTalla
medida de volios, |cualquierade dos .
modo de promedios de = 16 formas (por‘ e). de la VPP)
adquisicion de onda adquirdas con la
promediado misma configuracion y en
las mismas condiciones

ambientales




¢Como estimar el

error en el eje femporal?

Precision de medida
del tiempo de
diferencia (ancho de
banda completo)

Condiciones Precision

Disparo Gnico, modo de
muestreo

+(1 intervalo de muestreo +
100 ppm de lectura x + 0,6 ns)

> 16 promedios +(1 intervalo de muestreo +
100 ppm de lectura x + 0,4 ns)

Intervalo de muestra = s/div = 250

Rango de posiciones

TDS1002, TDS1012, TDS2002, TDS2012 y TDS2014

De 5 ns/div a 10 ns/div (-4 div x s/div) a 20 ms
De 25 ns/div a 100 us/div (-4 div x s/div) a 50 ms
De 250 us/div a 50 s/div (-4 div < s/div)a50 s
TDS2022 y TDS2024

De 2,5 ns/div a 5 ns/div (-4 div x s/div) a 20 ms

Aplicamos este error al
leer el valor de la pantalla
(por ej. del periodo)

10 divisicnes

Registro : 2500 puntos por canal
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Escala (V/div)

M Pos: -100.0,us MEDIDAS
i « : CH1
Periodo

CH1

g Vpico—pico

M 2,50ms
1-Sep-20 16:17 114.381Hz

Medicidn del multimetro
interno del osciloscopio

9,84V
cerror?

(9.84+£040)V

Error en tensién
(estimado a partir de la traza)

v Si queremos leer la V,,, contamos la cantidad
de divisiones en la gr‘ilfa vertical de la
pantalla.

v' Escala vertical = 2,00 V/div
v Lectura: (4,9 div* 2,00 V/div)=9,80V

v' ¢ Error ? Espesor del trazo de la curva (0,1
div aprox)

v Error =+0,2 div
—+0,2div* 2,00 V/div=+04V
v (9.8:04)V

+ (3% lectura + 0,05 div)
+(0,03*9,84V +0,05 div)
+(0,2952 V + 0,05 div * 2 V/div)
+(0,2952 +0,1) V=+0,3952 V

N X X
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Error en tiempo
(estimado a partir de la traza)

v' Para estimar el periodo T, contamos la
il Trig’d M Pos: —100.0 us MEDIDAS cantidad de divisiones entfre crestas en
K A s . CH la grilla horizontal de la pantalla.

v' Escala horizontal = 2,5 ms/div
v T:(35div*25ms/div)=8,75ms

v ¢ Error ? Espesor del trazo de la curva
(0,1 div aprox)

1 ||||§| ||§n|||é |||é|||| : : : . 8 2 v Er‘r'or':io,ZdiV
T S —>+0,2div*25ms/div=+05ms
T=(8,75 + 0,50) ms

8.780ms

<

114.381Hz

v+ (1 intervalo de muestreo + 100 ppm de

_ Medicién del multimetro lectura + 0.6 ns)
Escala (ms/div) interno del osciloscopio :
v" Intervalo de muestra = (s/div) / 250
8,750 ms
ierror? v +(0,01+8,75 10+ 0,6 10¢) ms
v +001lms
(8,750 + 0,011) ms

Calculen la frecuencia y el error
en la frecuencia
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Multimetro Extech MultiPro 530 True RMS

AC VOLTAGE

RANGE |ACCU|’ECY FREQUENCY
50Hz/60Hz

50.00mV, 500.0mV, 5.000V, 50.00V, 500.0V, 1000V [[0.5% + 3d ) Accuracy: 0.01% + 2d
40Hz to 500Hz

50.00mV, 500.0mV 0.8% + 3d |

5.000V. 50.00V, 500.0V T.0% +4d )

1000V 1.2% + 4d

Up to 20kHz

50.00mV, 500.0mV 0.5dB* dB = 201logy, A

5.000V, 50.00V, 500.0V 3dB” V2

1000V Unspecified

Ejemplo : 235,7 mV a una frecuencia de 125,2 Hz
Segln el manual el error se calculo como : 0.8 % + 3 digitos
Se debe calcular el 0.8% de la lectura y agregar 3 digitos en la dltima columnha mostrada en el multimetro.
Si se lee 235.7 mV se hace el siguiente cdlculo

(235.7 * 0.008) + (3*0.1) = 2.1856 ~ 2,2
y entonces el valor a informar es

(235.7 £ 2.2) mV

Error en frecuencia
f =125,2 Hz . Segun el manual : 0.01 % + 2d == (0,0001*125,2) + (2*0,1) ~ 0,2 Hz
y entonces el valor a informar es

(125,2 + 0.2) Hz
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Breve introduccion sobre ondas

¢ Como podemos generar ondas controladas en el Laboratorio ?
Generador de Funciones/Senales

Osciloscopio

Multimetro (Tester)

Errores instrumentales

¢ Hay correlacion entre lo que mide el osciloscopio y el multimetro ?

-
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Experiencia

W e Ws w w0 W ) My ow

Cone BNC

Cable BNC-BNC
» Cable BNC-banana

MULTIMETRO

v" Medir la relacidn entre tension pico a pico (V,,) del
oscnloscoplo y la tensién V, en el multimetro en la
opcion tension alterna (entre 0.5y 20 Volts ).

v" Hacerlo para frecuencias del orden 10 Hz, 100 Hz,
1KHz, 10 kHz, 100 KHz y 1 MHz.

v <Cémo es la relacién entre V,, y V; ?
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Realizar un gréfico V,, vs V, para cada frecuencia.

a

Vi

frecuencia.

o
>

Vpp

<

Graficar para una tensién fija V,, (por ejemplo 10 Volts), PP

<

la tensidn V, en funcion de la frecuencia en un grdfico
semilogaritmico.

¢ Qué conclusion se puede extraer ?

No olvidar las barras de errores en los graficos.
¢ Qué mide el multimetro en el modo tensiéon alterna ?

¢ Que sucede si la tension tiene forma de onda cuadrada o triangular ?

Frecuencia fija Si existiese un relacién lineal, ajustar la
ecuacion de la recta correspondiente y
tabular la pendiente en funcién de la

Amplitud fija en el GF

y

log f '

Volcar todo lo medido en el cuaderno de laboratorio y vamos a discutir estas mediciones.
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