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Universidad Nacional de Moreno
Departamento de Ciencias Aplicadas v Tecnologia

MORENO, W 8 AGO 2017

VISTO el Expediente N© UNM:0000644/2014 del Registro

de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MORENO; vy
CONSIDERANDO:

Que el REGLAMENTO GENERAL ACADEMICO, aprobado por
Resolucion UNM-R N© 37/10 y sus modificatorias, el que fuera
ratificado por el Acta de la Sesion Ordinaria N° (01/13 del
CONSEJO SUPERIOR de fecha 25 de junio de 2013, establece el
procedimiento  para la aprobaciodn de las obligaciones
curriculares gque integran los Planes de Estudios de las
carreras que dicta esta UNIVERSIDAD NACIONAL.

Que por Disposicion UNM-DCAyT N° 29/14, se aprobd el
Programa de la asignatura: INSTRUMENTOS Y MEDICIONES (2035),
del AREA: ELECTRONICA, correspondiente al CICLO DE FORMACION
INICIAL de la Carrera INGENIERIA EN ELECTRONICA, del
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA de esta
UNIVERSIDAD, con vigencia a partir del 17 Cuatrimestre del
Ciclo Lectivo 2014.

Que conforme lo dispuesto en el citado REGLAMENTO
GENERAL, se ha evaluado una nueva propuesta de Programa de la

asignatura antes referida y en sustitucién del vigente,
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aconsejando Su aprobacion con vigencia a partir del 2do
cuatrimestre del ciclo lectivo 2017, a tenor de la necesidad
de introducir cambios de interés académico Y en armonia con el
re5to de las obligaciones curriculares.

Que la SECRETARIA ACADEMICA de la UNIVERSIDAD ha
gmitido opinion favorable, de conformidad con lo previsto en
@l articylo 3° de la Parte I del citado REGLAMENTO GENERAL,
por cuanto dicho programa se ajusta a las definiciones
enunciadas en el articulo 4° de la Parte I del REGLAMENTO en
cuestion, asi como tambieén, respecto de las demas
disposiciones reglamentarias previstas en el mismo.

Que la SUBSECRETARIA LEGAL Y TECNICA ha tomado 1la
intervencion de su competencia.

Que el CONSEJO del DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
APLICADAS Y TECNOLOGIA, en sesién de fecha 30 de mayo de 2017,
trato y aprobo la modificacién del programa propuesto,
conforme lo establecido en el articulo 2° de la Parte I del
REGLAMENTO GENERAL ACADEMICO.

Por ello,
E1l CONSEJO del DEPARTAMENTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA
DISPONE:
ARTICULO 1°.- Dejar sin efecto, a partir del 2do Cuatrimestre

de Ciclo Lectivo 2017, la Disposicién UNM-DCAyT No 29/14.,

=
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ARTICULO 2°.- Aprobar el Programa de la asignatura:
INSTRUMENTOS Y MEDICIONES (2035), del AREA: ELECTRONICA,
correspondiente al CICLO DE FORMACION INICIAL de la Carrera
INGENIERIA EN ELECTRONICA, del DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
APLICADAS Y TECNOLOGIA de esta UNIVERSIDAD, con vigencia a
partir del 2do Cuatrimestre del Ciclo Lectivo 2017, el que
como  Anexo I forma parte integrante de la presente
Disposiciodn.

ARTICULO 3°.- Registrese, comuniquese, dese a la SECRETARIA
ACADEMICA a sus efectos y archivese.-

DISPOSICION UNM-DCAyT No U9 =1 7 |
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Universidad Nacional de Moreno
Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnologia

ANEXO I

Universidad Nacional de Moreno
Asignatura: INSTRUMENTOS Y MEDICIONES (2035)

Carrera: INGENIERIA EN ELECTRONICA (Plan de estudios aprobado
por Resolucién UNM-R N° 21/10 y sus modificatorias UNM-R N©
407/11 y UNM-R N©39/16)"

Area: Electrénica

Trayecto curricular: Ciclo Inicial

Periodo: 5° Cuatrimestre - Ano 3

Carga horaria: 80 (ochenta) horas

Vigencia: A partir del 2°© Cuatrimestre 2017
Clases: 16 clases (Dilecisels)

Régimen: de regularidad o libre

Responsable de la asignatura: MARIO BENACERRAF
Programa elaborado por: Mario BENACERRAF

FUNDAMENTACION:

El programa de esta asignatura debe abarcar tanto los meétodos
de medicion como la descripciodn de los instrumentos, haciendo
un balance entre su uso y su principio de funcionamiento, por
lo tanto, para cada instrumento se analizara el manual de
operacion y el manual de servicio con la correspondiente
descripcion interna.

Cada una de las unidades tematicas incluye para caso en
particular conceptos como: especificaciones, errores, campo de
aplicacion, calibracion, alcances y limitaciones, etc.

OBJETIVOS GENERALES:

» Conocer las teorias y herramientas de medicion.
» Caracterizar e interpretar datos de 1los sistemas de
instrumentacion

» Aplicar instrumentos en la medicion de variables de
diferentes procesos.

CONTENIDOS MINIMOS:

Revision de la teoria de errores y clasificacion de los
métodos de medicion. Medicidén de tensidn y corriente continua

' Se encuentra autorizado por Resol. 2287/13 y 2288/13 del MINISTERIO DE EDUCACION

-
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por métodos de cero: Potencidmetro y medicién de Resistencias
por metodo de cero: Puentes de Wheatstone Yy Kelvin. Medicion
ae Impedancias. Voltimetros, Amperimetros, Multimetros
analogicos pasivos y Multimetros Electrénicos Analogicos vy
Digitales. Medicidén de seflales no senoidales y fuentes
analogicas de senales. Osciloscopios de rayos catodicos.
Osciloscopio Analdgico Avanzado (repaso). Mediciones de
parametros activos y pasivos. Osciloscopios digitales y de
memoria digital. Generadores de senales Analogicos (repaso).

Generadores Analogicos de Radio-frecuencia (repaso).
Generadores de senales sintetizados. Instrumentos en el
dominio de la frecuencia. Mediciones en amplificadores.

Mediciones de tiempo y frecuencia. Mediciones de constantes
distrihuidas (reflectometria). Mediciones de potencia en RF.
Mediciones de Senales Digitales, Analizad. De estados
logicds. Mediciones de emisiones e interferencias
electromagneticas. Mediciones automdticas Y parametros no-
electricos avanzados.

PROGRAMA

Unidad 1: Revisidén de la teoria de errores y clasificacién de
los méetodos de Medicidn

Errores absolutos y relativos. Clasificacién de errores:
corregibles vy no corregibles; groseros, sistematicos vy
aleatorios. Ejemplos de aplicacién sobre errores sistematicos
de metodo, instrumental % condiciones ambientales.

Interpretacion y uso de especificaciones de exactitud de
instrumentos analodgicos y digitales. Concepto de exactitud y
precision. Mediciones indirectas, propagacién de errores.
Mediciones absolutas y relativas. Metodos de medicién directa
e 1indirecta; de deflexidén y de cero. Métodos generales, de
comparacion, sustitucion, diferenciales, resonantes, etc.
Caracteristicas dque distinguen a cada método. Ventajas e
inconvenientes desde el punto de vista de la exactitud, costo
y tiempo requerido para la medicidn. Ejemplos tipicos.

Unidad 2: Medicion de Tensidn y Corriente Continua por Métodos
de Cero: Potencidometro y medicién de Resistencias por método
de Céro: Puentes de Wheatstone y Kelvin

Cogcepto. Potenciometros de resistencia constante vy de
corriente constante. Analisis de 1los errores. Sensibilidad.
Potenciomgtros comerciales. Especificaciones. Alcances,
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resolucion y exactitud tipicas. Circuitos auxiliares para la
medicidén de corriente y ampliacion del alcance de tension.
Patrones utilizados. Contraste de instrumentos. Normas de
aplicacion. Puente de Wheatstone. Ecuacion de equilibrio.
Puentes de hilo calibrado y cajas de resistencias. Analisis de
los errores. Sensibilidad. Variacion del error total en
funcion de la resistencia incognita. Especificaciones.
Alcances y exactitud tipicas. Puente de Kelvin para medir
resistencias de pequeno valor. Esquema. Ecuaciones. Formas de
obtener el doble balance. Sensibilidad. Especificaciones.
Alcances y exactitud tipicas. Puente de Wheatstone con
circuito de guarda para medicion de resistores de elevado
valor. Medicion de parametros no eléctricos basicos:
Clasificacién de trasductores. Seleccion. Diferentes tipos.
Termopares. Caracteristicas. Fuentes de error. Circuitos de
aplicacion.

Unidad 3: Medicién de Impedancias

Puente de impedancias universal: ecuacidn de equilibrio.
Analisis de los elementos patrones a conectar en cada rama.
Puente de Maxwell, Hay, Sauty serie y paralelo: esquema,
ecuaciones de equilibrio, valores tipicos y limitaciones en
cada caso. Comentarios sobre la convergencia y sistema de
convergencia acelerada. Generadores. Detectores.
Especificaciones. Alcances y exactitudes tipicas.
Superposicion de componente continua al elemento medido.
Medidor de factor de mérito (QOmetro): esquema basico y planteo
simplificado. Diagrama funcional. Metodos de medicion.
Aplicaciones.,

Puentes digitales: esquema basico. Especificaciones.

Unidad 4: Voltimetros, Amperimetros, Multimetros Analdgicos
Pasivos y Multimetros Electronicos Analégicos y Digitales

Instrumento de iman permanente y bobina movil: simbolo.
Descripcion. Ley de respuesta. Alcance y exactitud tipicas.
Ampliacion del alcance de medida: derivador simple, derivador
universal tipo Ayrton. Resistores multiplicadores. Alcances
tipicos de multimetros pasivos. Seccion alterna de multimetros
pasivos: conversion alterna-continua mediante elementos
rectificadores. Variacion del alcance de medida como
amperimetro y voltimetro. Distribucién de la escala. Alcances
tipicos. Exactitud. Recalibracion de la escala en dB. Seccion
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ohmetro: ohmetro serie, derivacion y potenciometrico.
Distripucidn de la escala. Influencia del envejecimiento de 1la
bateria. Ohmetros de alcance miltiple.

Instrumentos de hierro movil, electrodinamico y
electrostatico: simbolo; descripcion; ley de respuesta.
Distribucion de la escala. Consumo especifico o impedancia de
entrada. Variacion del alcance de medida. Respuesta en
frecuencia. Valores tipicos en cada caso. Comparacion entre
los distintos principios. Campo de aplicacién en cada caso.
Comparacion con los instrumentos pasivos. Comparacion entre

presentacion analogica y digital. Multimetros activos
analogicos % digitales. Funciones tipicas. Diagramas
#uricionales generales. Dispositivo final. Conversores
digitales-analdgicos: Ejemplos. Conversioén analoégica-digital:
Ejemplos. Rechazo de modo normal. Funcidn voltimetro en
corriente continua. Caracteristicas principales vy valores
tipicos. Funcion voltimetro en corriente alternada.

Conversores corriente alterna-corriente continua. De valor
medio de modulo. De valor eficaz. De valor maximo: puntas de
prueba de radio frecuencia. Conversores de valor pico a pico.
Valores tipicos. Especificaciones. Funcion ohmetro.
Multimetros electronicos.

Unidad 5: Medicidon de sefiales no senoidales y fuentes
analogicas de senales

Calibracion de la escala de 1instrumentos que responden a
distintos valores caracteristicos: eficaz, medio de médulo,
medio de wun signo, maximo y pico a pico. Constante de
recalibracion en cada caso. Factor de correccidén para sefiales
de forma conocida. Ejemplos con senales tipicas en
electronica. Influencia de la presencia de componente continua
en la senal. Cotas de error para sefiales senoidales con
segunda y tercera armonica. Criterio para seleccién de
instrumentos. Influencia de la respuesta en frecuencia de los
instrumentos reales. Influencia del rango dinamico del
amplificador en los voltimetros y amperimetros electrénicos.
Factor de cresta admisible.

Introduccion. Generador de onda senoidal. Generador de sehales
de frecuencia sintetizada. Generador divisor de frecuencia.
Modulacion del generador de senales. Generador de frecuencia
de barrido. Generadores de pulsos y onda cuadrada. Generador
de funciones. Generacion de senales de audiofrecuencia.
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Unidad 6: Osciloscopios de Rayos Catddicos.

Introduccidén. Funciones basicas. Aplicaciones. Osciloscopios

analogicos y digitales. Esquema general de osciloscopios
analogicos. Tubos de rayos catodicos., Polarizacion.
Sensibilidad de deflexion. Luminiscencia: fluorescencia vy

fosforescencia. Aceleracion de posdeflexion. Paralaje. Tipos
de distorsion. Clasificacion de los osciloscoplios. Formacion
de imagen. Barrido horizontal: sincronizada y base de tiliempo

disparada. Canal vertical: impedancia de entrada,
acoplamiento, ancho de Dbanda, tiempo de establecimiento,
conmutacion, linea de demora. Circuito de disparo horizontal.
Fuente de disparo: nivel, pendiente;, acoplamiento 4

procedencia. Hold off. Osciloscopio de dos canales.
Unidad 7: Osciloscopio Analdégico Avanzado.

Estructura general en bloques. Alcances. Modo X-Y. Diagrama
conceptual generador de disparo y de base de tiempo. Modo
alternado, modec troceado, sincronismos. Modo intensificado,
Jitter, prearmado, diagrama de senales. Modo demorado, D.T.M.,
diagrama funcional y de senales. Osciloscoplio de muestreo,
estructura, senales, barrido equivalente.

Unidad 8: Mediciones de parametros activos y pasivos

Aplicaciones en la medicion de senales y componentes Pasivos.
Trazador de curvas de elementos. Activos: transistores vy
diodos. Analizador dinamico de mallas, principio de

funcionamiento determinacion de parametros S, aplicaciones.

Unidad 9: Osciloscopios digitales y de memoria digital.

Diagrama en bloques, estructura (A/D, Ram, D/A). Memoria
analogica, estructura (MA., A/D, Ram; D/A). DSO secuencial,
princip. de func., pre/post trigger, ancho equiv. DPO,

osciloscopio de fosforo digital. Estructura (A/D, Fido, up).
Nuevas teécnicas y tendencias.

Unidad 10: Generadores de senales Analégicos.

Generadores naturalmente senoidales. Plano (=300 .Ruido-
Filtro. Puente de Wien. Diagrama en blogues. Ecuaciones.
Estabilizacion. Puente T-shunt. Ecuaciones. Diagrama

funcional. Atenuador Z=cte. Oscilador a Giro de Fase Activo.

=yl

Py

e
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Diagrama general. Distorsién. Generador por mezcla. Diagrama

en bloques. Cobertura. Enganche. Generador de funciones,
diagrama en bloques, conformador seno. Caracteristicas
(amplit. y distors./frec.), aplicaciones, 1limites. Generador

de pulsos, diagr. en bloques, caract. del pulso (normas).

Unidad 11: Generadores Analégicos de Radio-frecuencia.

Diagrama en bloques, AM, FM, warm-up, atenuadores, puntas,
calib. Generador de Barrido, diagrama estructural, marcador
en frecuen. Trazado de curvas de respuesta, calibracion,
carac. comparada.

Unidad 12: Generadores de sefiales sintetizados.

Generador de RF. para; sintetizado, estructura,
caracteristicas. Sintetizador analdgico directo, diagrama
estructural, formacion. Sintetizador enganchado en fase,
diagr. funcional, ruido de Fase. Sintetizador Directo
Digital, acumulador de Fase, aplicaciones. Sintetizador de

Formas de onda no-senoidales.
Unidad 13: Instrumentos en el dominio de la frecuencia.

Analizador de Distorsién arménica, definicion, estructura,

norma. Distorsion por intermodulacién, diagrama funcional,
frec./norma. Detector de resonancia por acoplamiento critico
(Dipper). Aplic. Analizador por banco de filtros-pantalla
discreta (audiofrec.). Estructura de filtro sintonizado-
detector (ondametro). O=cte. Analizador de Espectro de
barrido. Estructura. Filtro /ingreso. Rango dinamico,

compresion, vel.de barrido-cte tiempo, BW=cte. Aplicaciones,
especificaciones. Generador sincroénico. Analizador de Fourier,
muestreo, aliasing, ventanas, FFT, aplicac.

Unidad 14: Mediciones en amplificadores.

Ganancia de Tension, Potencia, PMPO, Fase, Rangodinamico,
Distorsion armonica, por intermodulacién, Tim, rechazo de modo
comun, slew-limiting ancho de banda, aplicaciones, mediciones,
curvas caract., etroaliment. Mediciones en amplificadores
sintonizados. Control autom.sens.
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Unidad 15: Mediciones de tiempe y frecuencia.

Concepto de frecuencia. Empleos practicos y de Laborat.Analog.
Patrones primarios y secundarios. Aplicaciones.
Especificaciones. Frecuencimetro digital, diagrama general en
blogques, unidades. Medicion de frecuencia, esqguema, errores.
Medicidén de periode, esquema, multiperiodo-reclproco, errores.
Med. relacion de frecuencias, med. intervalos de tiempo.
Medidor asistidoc por uP.

Unidad 16: Mediciones de constantes Distribuidas
(reflectometria) .
Introd., propagacién en lineas de trans.-medicioén con TDR-

eval. perdidas en cables-discontinuidades multiples, OTDR,
princ/func.

Unidad 17: Mediciones de potencia en RF.

Medicion de potencia en Radio-frecuencia. Esquema en puente:
R/termocupla, R/termistor, R/diodo. Esquema: Linea-zonda,
teoria asociada, ROE, aplicaciones. Zonda de captacion, zonda
atenuadora.

Unidad 18: Mediciones de Senales Digitales, Analizad. de
Estados Logicos.-

Princ.de funcionam., Aplicaciones, Especif., Presentaciones.

Unidad 19: Mediciones de emisiones e interferencias
electromagnéticas.

Ensayo de medic. de radiacion. Definic. de parametros usados
en las medic. de EMC. Normas de aplic. IEC, MIL. Interf.
electromag: ensayos.

Unidad 20: Mediciones automaticas y parametros no-eléctricos
avanzados.

Diagrama funcional, normas de aplicacion, usos. Instrumentos
asistidos, su control, etc.. IEEE488.prog. SCPI, protocolos:
RS232, GPIB, RsS422, RS485, etc. Transductores mecanicos,
termicos, opticos, acusticos, magneticos quimicos, nucleares.
Aplic. en mediciones de desplazamiento, presiodn, aceler.
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BIBLIOGRAFIA:

Bibliografia Obligatoria

- INSTRUMENTACION ELECTRONICA MODERNA Y TECNICAS DE MEDICION
de W. Cooper y A.D. Helfrick. Edit. Prentice Hall.

-~ GUIA DE MEDICIONES ELECTRONICAS Y PRACTICAS DE LABORATORIO
de Wolf Smith. Edit. Prentice Hall.

Bibliografia complementaria

- John Mulvay - Measurement Concepts. Semiconductor Devices
- Tektronix- 1968 - Dig. 2011
# - Morris Engelson - Spectrum Analyzer Circuits - Tektronix -

1969 - Dig. 2011

- Farley - Tektronix TEXSCOPE Vol. 8 N° 1 - Allison - 1976.
r Bouwens - Philips digital instrumental course part 5.
Logic Analyzers. - 7. Sudar

OBJETIVOS PEDAGOGICOS:

Proporcionar al alumno las herramientas necesarias para que
tenga la capacidad de wuso, seleccién vy aplicacién de los
instrumentos de medicion empleados en la medicidén de variables
de diferentes procesos. Asimismo, tendrd el conocimiento para
instrumentar, caracterizar e interpretar los datos de 1los
sistemas de instrumentacion.

METODOLOGIA DE TRABAJO:

La estrategia de ensefianza es a través de clases tedricas
complementadas con el uso del instrumental explicitado en la
teoria y/o técnicas de medicioén si correspondiera. La
formacion practica consiste en la realizacidén de tres Trabajos
Practicos centrales experimentales con instrumental:
osciloscopios analogicos, osciloscopios digitales y
analizadores de espectro. Se complementa con otros trabajos
practicos sobre errores y mediciones basicas. La préactica
sokre el uso del instrumental se realiza en el Laboratorio de
Electronica, supervisado por el profesor y, se evalia el
informe correspondiente por grupo de trabajo.

)




Universidad Nacional de Moreno

Departamento de Ciencias Aplicadas y Tecnologia

EVALUACION Y APROBACION:

La evaluacion consta de dos examenes parciales y un examen
final. Los examenes parciales se aprobaran con una nota minima
de cuatro (4), y una vez aprobada la entrega de los trabajos
practicos, el alumno tendréd derecho a rendir el examen final
gque se aprobarda con un minimo de cuatro (4) puntos.

El examen final se ajustaréa al programa vigente al momento de
aprobacion de su cursada.

El alumno podra “recuperar” sus examenes parciales en 3 (tres)
fechas destinadas a tal efecto. Cada parcial podra ser
recuperado un maximc de 2 (dos) veces.

REGIMEN DE APROBACION:
Para la aprobacion del cursado de la materia se requiliere:

» E1 80% (ochenta por ciento) de asistencia a las clases y
actividades presencilales de la cursada.

» E1 alumno debera aprobar los trabajos practicos de la
céatedra.

~ Regularizacion y examen final: Aprobacion de las dos
instancias de evaluacion con un minimo de 4 (cuatro)
puntos.
» En el caso gue la asistencia fuera menor al 80% (ochenta
por ciento), el alumno debera recuperar la totalidad de sus
examenes parciales.

» La asignatura se podra rendir en caracter de libre.
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