UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y CIRCUITOS

LAB. DE CIRCUITOS ELECTRONICOS (ING. ELECTRICA) EC 1181
PRACTICA N°2

USO DE LOS INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Objetivos

+ Familiarizar al estudiante con los conceptos fundamentales sobre mediciones eléctricas y con el uso
de los instrumentos de medicion disponibles en el laboratorio de Circuitos Electronicos: Osciloscopios,
multimetros, voltimetros y amperimetros (con énfasis en los instrumentos para DC), para realizar
mediciones directas e indirectas de voltaje, corriente, resistencia, potencia, frecuencia y desfasaje.

Preparacion

1.- Establezca la diferencia fundamental entre la medicion directa y la indirecta.

2.- Describa un ejemplo de un método de medicion por deflexion y uno por deteccion de cero.

3.- Describa brevemente el método de comparacion, el de sustitucion y el diferencial.

4.- Defina para un amperimetro analdgico los conceptos de exactitud, precision, error, correccion,
resolucion, sensibilidad, gama y escala, banda de frecuencia, linealidad y respuesta dinamica
(incluyendo error dinamico, tiempo de respuesta, tiempo nulo y sobrealcance).

5.- Defina los tipos de errores que se pueden cometer durante el proceso de medicion (Errores grandes y
Errores sistematicos: Del instrumento, del método utilizado, ambientales y de observacion) e indique
como evitar o corregir cada uno de ellos.

6.- Haga un esquema y describa brevemente el principio de operacion del Galvanometro de D'Arsonval.

7.- Haga un esquema y describa el principio de construccion de los amperimetros analdgicos a partir del
Galvanémetro de D'Arsonval.

8.- Describa el procedimiento para medir la resistencia interna de cada una de las escalas de un
amperimetro utilizando el método de sustitucion. Especifique cuidadosamente las medidas que se deben
tomar para no dafiar el instrumento.

9.- Haga un esquema y describa el principio de construccion de los voltimetros analdgicos a partir del
Galvanémetro de D'Arsonval.

10.- Indique el procedimiento a seguir para determinar la resistencia interna de cada una de las
diferentes escalas de un voltimetro.

11.- Dibuje los dos circuitos que pueden utilizarse para medir una resistencia por el método indirecto,
empleando un voltimetro y un amperimetro, e indique cudl es el mas conveniente, dependiendo del valor
de la resistencia, para reducir al minimo el error sistematico del método utilizado.



12.- Busque las especificaciones del amplificador operacional con el que va a trabajar en el Laboratorio
y tenga a mano los puntos mas importantes durante la realizacion de la practica, o averigiie si dichas
especificaciones estan disponibles en linea a través de la red del laboratorio para que Ud. las pueda
observar en la pantalla de su computador.

13.- Con el amplificador operacional que Ud. haya seleccionado, disefie un amplificador inversor de
ganancia 10, alimentado con fuentes de £15V. Haga el diagrama circuital completo, (utilizando SPICE),
indicando claramente todos los valores nominales de los componentes que se van a emplear, incluyendo
la resistencia apropiada en la entrada no inversora. Una vez que dispone de este circuito, haga una
corrida en SPICE para obtener una grafica de las sefiales de entrada y salida en funcion del tiempo
cuando la senal de entrada es una onda sinusoidal de 0.5 V, 5 kHz (andlisis TRAN), y otra gréfica de la
salida en funcioén de la frecuencia para el maximo rango de frecuencia posible, preferiblemente por
encima de los MHz. (Analisis AC). Averigiie por qué disminuye la ganancia del amplificador para
frecuencias altas (Definicion de ancho de banda).

14.- Calcule la potencia méxima que van a disipar las resistencias utilizadas en el disefio, suponiendo
que el voltaje de entrada es igual al de una de las fuentes. En funcion de esto, determine la capacidad de
disipacion de potencia que deben tener las resistencias del circuito. Calcule también la potencia disipada
por las resistencias cuando el voltaje de entrada es 1V.

15.- A mano, o preferiblemente con el programa apropiado, dibuje el diagrama de cableado del circuito
disefiado en el punto anterior, tal como se va a montar en el protoboard.

16.- Utilizando como base el diagrama de cableado, haga un esquema de la forma como va a colocar los
equipos e instrumentos de medicion para medir lo siguiente:

a) La ganancia de voltaje (vo/vi) para diferentes valores DC del voltaje de entrada (-2V, -1V, -
0,5V, 0V, 0,5V, 1V, 2V). A fin de obtener los diferentes voltajes de entrada (vi) tanto positivos como
negativos, puede utilizar la salida DC del generador de funciones o puede colocar un potenciometro de
1 kQ o 10 kQ entre las fuentes de +15V y -15V, de forma que su terminal central se conecte a la
entrada del amplificador inversor. Debe calcular cuidadosamente la potencia consumida por dicho
potenciometro y solicitar un dispositivo con la capacidad de disipacion adecuada.

b) La corriente de entrada al amplificador para cada uno de los voltajes de entrada anteriores,
medida directa e indirectamente.

c) La potencia en cada una de las resistencias del circuito cuando el voltaje de entrada es de 1V.

d) La amplitud de la ganancia de voltaje (vo/vi) y el desfasaje entre vo y vi utilizando la
calibracion del eje horizontal del osciloscopio, para diferentes valores AC del voltaje de entrada. Para
ello se van a colocar en la entrada sefiales sinusoidales de 100 mV de amplitud y frecuencias de 10 Hz,
100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz y 1MHz, (amplitudes y frecuencias medidas con el osciloscopio),
producidas por el generador de funciones.

14.- Utilizando la hoja de célculo, prepare las tablas para registrar en forma ordenada todas las
mediciones que va a tomar en el Laboratorio. Incluya en dichas tablas el valor tedrico esperado y las
formulas de célculo cuando sea procedente, para facilitar las comparaciones con los resultados
experimentales.



Laboratorio
1.- Recuerde firmar la hoja de asistencia en la posicion correspondiente al mesén que ocupa.

2.- Nada mas llegar al laboratorio, debe encender el meson y el osciloscopio. Este es un habito que debe
practicar siempre que trabaje con equipos basados en tubos de rayos catodicos. Si al iniciar la practica
encuentra faltas 6 fallas en el equipo o en partes del meson de trabajo que le corresponde (equipos de
medicion, cables, computador, monitor, raton, Variac, portafusibles, fusibles, puntas del osciloscopio,
interruptores, tomacorrientes, fuente de poder DC, generador de funciones, etc.), notifiquelo
inmediatamente al profesor.

3.- Determine las caracteristicas fundamentales del amperimetro DC que tienen a su disposicion
(resolucion, sensibilidad, gama y escala).

4.- Determine la resistencia interna de las escalas del amperimetro. Esta informacion le sera util para
corregir los errores sistematicos que pueda cometer durante el desarrollo de la practica.

5.- Calcule la linealidad del amperimetro DC en dos escalas. Para ello debe ayudarse con otro
amperimetro que se va a considerar patron. Monte un circuito con los dos amperimetros, la fuente DC y
una resistencia de proteccion y realice las mediciones necesarias en la parte baja y alta de cada una de
las escalas para obtener los datos que le permitan calcular la linealidad.

6.- Repita los puntos 3 y 4 para el voltimetro DC que tiene a su disposicion, utilizando para este caso la
caracteristica 0/V disponible en el instrumento.

7.- Identifique las diferentes mediciones que puede realizar con el multimetro a su disposicion.

8.- Mida las tres resistencias que va a emplear en el circuito del amplificador inversor mas una
resistencia de 100 Q y otra de 100 kQ, utilizando el multimetro y cada uno de los dos métodos
indirectos con amperimetro y voltimetro descritos por Ud. En el momento de registrar los resultados,
recuerde anotar la escala en que realizd la medicion con el amperimetro y con el voltimetro, y asegurese
de que ha medido la resistencia interna de dichos instrumentos en dichas escalas. Esta informacion le
resultara de utilidad en el momento de analizar los resultados.

9.- Haga un cuadro en el que incluya para cada resistencia su valor nominal, su porcentaje de tolerancia,
los limites entre los que se puede encontrar su valor real de acuerdo a su porcentaje de tolerancia, su
valor medido con el multimetro, su valor medido por los métodos indirectos (indicando las escalas
donde se realizaron las mediciones) y su capacidad de disipacion de potencia maxima.

10.- Monte el amplificador inversor de ganancia 10. Aseglrese de que las fuentes de alimentacion de
15V y —15V llegan a los pines correspondientes del amplificador. Para estas primeras mediciones,
conecte la entrada vi a OV.

11.- Mida la ganancia de voltaje (vo/vj) para diferentes valores DC del voltaje de entrada (-2V, -1V, -
0,5V, 0V, 0,5V, 1V, 2V). Anote los resultados obtenidos en la tabla preparada.

12.- Mida la corriente de entrada al amplificador para cada uno de los voltajes de entrada anteriores, en
forma directa e indirecta. Anote los resultados obtenidos en la tabla preparada.

13.- Mida la potencia en cada una de las resistencias del circuito cuando el voltaje de entrada es de 1V.
Anote los resultados obtenidos en la tabla preparada.
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14.- Aplique una sefial sinusoidal de 0.5V, 5 kHz, (los mismos valores utilizados en la simulacion).
Observe en la pantalla del osciloscopio simultdneamente la sefial de entrada y la de salida y haga un
dibujo de lo observado.

15.- Mida la amplitud de la ganancia de voltaje (vo/vi) y el desfasaje entre vo y vi para diferentes

valores AC del voltaje de entrada. Para ello coloque en la entrada sefales sinusoidales de 100 mV de
amplitud y frecuencias de 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz y IMHz y compruebe las amplitudes y
frecuencias de estas sefiales de entrada con el osciloscopio. Anote los resultados obtenidos en las tablas
preparadas.

16.- Al finalizar todas las mediciones, muéstreselas a su profesor.

17.- Recuerde dejar el meson ordenado al terminar la practica y coloque los taburetes en su sitio.
Informe

NOTA: Todo Informe debe atenerse a las normas generales establecidas.

I.- En el Marco Teorico, haga un resumen de una pagina sobre las caracteristicas mas resaltantes del
amplificador inversor, incluyendo su respuesta en frecuencia.

II. En la Metodologia, describa muy brevemente los procedimientos y circuitos utilizados, indicando los
valores nominales de los componentes empleados.

II1. En los Resultados:

1.- Coloque los datos y graficos obtenidos en el laboratorio. Calcule los errores en las tablas en
que sea procedente.

2.- Haga un gréfico del voltaje de salida vq vs. el voltaje de entrada vj para los diferentes voltajes

DC aplicados al amplificador inversor (funciéon de transferencia) utilizando preferiblemente las
facilidades de la hoja de calculo. Indique la zona lineal y la zona de saturacion del amplificador.

3.- Haga un grafico de la corriente de entrada ij vs. el voltaje de entrada vi para los diferentes
voltajes DC aplicados al amplificador inversor, utilizando la herramienta més conveniente.

4.- Haga un grafico de la amplitud de la ganancia de voltaje, vo/vi, vs la frecuencia de operacion,
f, en escala logaritmica. Observe que necesita una escala logaritmica de por lo menos 4 décadas.

5.- Haga un grafico del desfasaje entre vo y vj vs la frecuencia de operacién, f, en escala
logaritmica, siguiendo las recomendaciones anteriores.

IV. En el analisis de Resultados:
1.- Comente sobre las caracteristicas de los instrumentos analizados en el laboratorio.

2.- Compare los valores obtenidos con cada uno de los métodos para medir resistencias, indique
si dichos valores se encuentran dentro del rango de tolerancia especificado por el fabricante, e
indique qué metodo le parece mas exacto y mas preciso y por qué. Use la informacion referente a
las resistencias internas de los instrumentos utilizados en las mediciones para justificar, y si es
posible, corregir los errores sistematicos cometidos durante los procesos de medicion.
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3.- Analice el grafico de la funcion de transferencia, explicando las zonas que pueden
observarse.

4.- Analice el grafico de la corriente vs. voltaje de entrada y determine el valor de la resistencia
de entrada.

5.- Compare el grafico obtenido con el analisis TRANS de SPICE con el que Ud. realiz6 en el
laboratorio y explique las discrepancias.

6.- Compare el grafico de la amplitud de la ganancia de voltaje, vo/vi, vs la frecuencia de
operacion, con el obtenido con SPICE mediante el analisis AC y explique las discrepancias.

7.- Analice el gréafico del desfasaje entre vo y vi y comente las caracteristicas mas importantes de
dicho grafico.

V. En las Conclusiones: Escriba sus conclusiones sobre la practica realizada, los procedimientos de
medicion utilizados y los resultados obtenidos. Haga un breve comentario sobre la aplicabilidad de
dichos procedimientos de medicion.

VI. En los Comentarios finales: Describa las dificultades que se le presentaron en las etapas de montaje
y medicion de los circuitos en el laboratorio, analice las causas de los problemas, indique cémo los
resolvid y haga un comentario sobre los procesos que debe seguir para tratar de prevenir o evitar dichas
dificultades. Evaltie el grado en que Ud. considera que ha alcanzado los objetivos de la practica.

VII. Recuerde anexar la Preparacion.
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