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Contenido Sintético:

Metrologia, Aseguramiento Metroldgico.
Mediciones.

Instrumentos de medicidon y generacion de senales.
Instrumentacion virtual.

Error e incertidumbre de las mediciones.

Ensayos de equipos bajo norma.

Competencias Genéricas:
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.
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Competencias Especificas:

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacién, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos |6gicos programables; sistemas de automatizaciéon y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones optimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE13.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos
y matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacion, analisis, resolucion de problemas, disefo e implementacion de
circuitos y sistemas electrénicos.

CE1.3.4: Conocer los instrumentos, dominar las técnicas de medicién y realizar
mediciones de magnitudes eléctricas e interpretar sus resultados.

CE3.1: Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de los
sistemas mencionados anteriormente.




Presentacion

Mediciones Electronicas es una asignatura que pertenece al bloque de las
tecnologias basicas y se ubica en el quinto cuatrimestre (tercer ano) de la carrera
de Ingenieria Electrdnica.

Al momento de transitar este espacio curricular el estudiante ha cursado las
primeras materias de fisica, matematicas y fue introducido en el uso de
instrumentos y técnicas de medicion en la asignatura Taller y Laboratorio,
utilizando alli los conocimientos de las ciencias basicas en la introducciéon a la
tecnologia electrénica y los métodos y procedimientos habituales en ella.
También ha abordado la electréonica digital como area del conocimiento, por
haber cursado las dos primeras asignaturas de dicho trayecto; en consecuencia,
ya posee aptitudes y competencias propias de dicha disciplina.

Los contenidos y competencias que se desarrollan en la materia Mediciones
Electrénicas resultan fundamentales en la carrera de Ingenieria Electrénica, tanto
a nivel académico como profesional. Por un lado, todas las actividades practicas
gue el estudiante desarrolla en laboratorios y gabinetes de electrénica a lo largo
de la carrera implican el empleo de métodos e instrumentos de medicién para
verificacion y comprobacion del correcto funcionamiento de circuitos y sistemas
electrénicos, y por otro, durante el gjercicio profesional el futuro egresado debera
realizar actividades de medicidn y cuantificacion todo el tiempo, en una enorme
diversidad de aspectos. El concepto y la actividad de medir estan intimamente
relacionados a la ingenieria electrénica.

El Ingeniero Electrénico contribuye a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldégicas mediante la demostracion de que éstos se ajustan a los
requisitos especificados en las normas, lo que permite validar y certificar el
funcionamiento, condicidén de uso, estado, seguridad y eficiencia de los sistemas
mencionados anteriormente.

La asignatura esta pensada desde una perspectiva de aprendizaje centrado en el
estudiante, por lo que se proponen una serie de actividades de medicién y
ensayos que el estudiante debe desarrollar, implementar y verificar su
funcionamiento experimentalmente; se pretende con esto desarrollar las
competencias profesionales propuestas desde el aprender haciendo, la
experimentaciéon y el descubrimiento, y generar en ¢él las habilidades vy
conocimientos que se requieren para poder desenvolverse razonablemente en
toda actividad que requiera el empleo de aparatos e instrumentos de medicion,
industriales o de laboratorio, propios de nuestra profesion.



Contenidos

METROLOGIA, ASEGURAMIENTO METROLOGICO.

Conceptos generales. Organizacion. Definiciones. Calibracion. Trazabilidad.
Requisitos metrolégicos del cliente (RMC). Seleccion de instrumentos. Gestion de
las mediciones: Intervalos de calibracién, verificaciones intermedias, vy
confirmacion metroldgica. Patrones. Vocabulario Internacional de Metrologia.

INSTRUMENTOS Y TECNICAS USADAS PARA MEDICIONES EN FRECUENCIAS
INDUSTRIALES.

Instrumentos de iman permanente y bobina movil. Voltimetros para C.A. con
instrumentos de B.M. Instrumentos de hierro movil. Tipos constructivos.
Instrumentos electrodinamicos. Uso del instrumento electrodindmico como
vatimetro. Mediciones en una linea de alimentacién monofasica. Mediciones de
potencia en sistemas monofasicos y trifasicos.

VOLTIMETROS Y MULTIMETROS ELECTRONICOS ANALOGICOS Y DIGITALES
Generalidades. Amplificadores usados en los voltimetros electrénicos. Voltimetros
electréonicos analdgicos. Voltimetro-Amperimetro-Ohmetro electrénico tipico
(multimetro). Circuitos de entrada de los multimetros digitales. Convertidores R/V.
Conversores analdgicos digitales, generalidades. Voltimetros con detector de valor
pico. Conversores tipo flash — Arreglo de dos conversores tipo flash para aumentar
la resolucion. Técnica de aproximaciones sucesivas. Conversores de doble rampa.
Conversor de tension a frecuencia. Conversores Sigma-Delta. Conversores de auto
rango empleados en multimetros. Convertidores de CA a CC - Convertidores
alterna, valor eficaz. Instrumentos que miden verdadero valor eficaz (True RMS).

MEDICION DE IMPEDANCIAS (RESISTENCIA, CAPACIDAD E INDUCTANCIA)
Puente de Wheatstone. Ecuacidn de equilibrio. Sensibilidad del puente. Exactitud
del puente. Alcance de un puente de Wheatstone. Puentes de Wheatstone no
balanceados. Aplicaciones de los puentes de CC. Aplicaciones: Telurimetro
(medicion puesta a tierra). Puentes de bajas frecuencias. Ecuacion de equilibrio.
Consideraciones practicas. Factor de mérito y Factor de pérdidas. Puente
universal de impedancias. Puente de Maxwell. Puente de Hay. Puente de
comparacion de capacidades. Puente de Wien. Puente de Schering. Medida de la
inductancia de bobinas con nucleo magnético. Otras técnicas para la medicién de
capacidades e inductancias. Aplicaciones: Métodos para medir potencia en
Radiofrecuencias, Método bolométrico. Método del puente equilibrado, método
del puente desequilibrado. Técnica del detector sincronico. Medicion de
inductancia. Medicion de capacidades. LCR Diagrama en bloques vy
funcionamiento.

OSCILOSCOPIOS

Generalidades. Funcioén y tipos de osciloscopios. Tubo de Rayos Catddicos (TRC),
deflexion horizontal, base de tiempo, disparo (Trigger), deflexion vertical. Sondas
de entrada. Osciloscopios digitales y de almacenamiento digital. Tipos de
muestreo, muestreo en tiempo real y muestreo secuencial. Base de tiempos y
circuito de disparo. Distintos modos de disparo. Memoria del osciloscopio digital.
Acoplamientos. Filtros. Funciones especiales. Mediciones flotantes con
osciloscopios. Analizador Logico. Osciloscopios de sefial mixta.

SENALES, RUIDO, INTERFERENCIAS, APANTALLAMIENTO



Generalidades. El ruido e interferencia. Tipos de ruido. Relacion sefal ruido. Figura
de ruido. Medicidn de la tensidn de ruido mediante voltimetros. Correspondencia
entre el valor de la relacién S/N y la tasa de error digital (BER). Tasa de error digital.
(Bit Error Rate: BER). Interferencias y apantallamiento. Blindajes. Guarda. Efectos
de la superposicion de interferencias y ruido en los voltimetros digitales. Rechazo
de modo normal de los voltimetros digitales. Rechazo de modo comun, sistemas
de guarda. Las fuentes de interferencias, sus origenes y técnicas para reducir su
efecto. Acoplamiento de capacitivo e inductivo de sefales interferentes.

MEDICION DE VARIABLES FISICAS

Mediciobn de magnitudes no eléctricas. Transductores y Sensor.
Acondicionamiento de Senales. Filtros. Amplificadores de instrumentacion. Modo
comun y modo diferencial. Relacion de rechazo de modo comun. Sistemas de
instrumentacion. Sistemas Analdgicos. Sistemas Analdgicos a Digitales (Sistemas
de entrada multiple). Sistemas Digitales. Sistemas de adquisicion de datos.

MEDICIONES EN AMPLIFICADORES.

Consideraciones generales. Ganancia de un amplificador, definiciones. Reglas
generales para la mediciéon de ganancia en amplificadores. Distorsion en los
amplificadores. Distorsion de amplitud o alineal. Aprovechamiento de los efectos
producidos por la alinealidad. Respuesta en frecuencia de los amplificadores.
Distorsion de frecuencia y de fase en amplificadores. Analisis de la respuesta en
frecuencia de amplificadores mediante el uso de ondas cuadradas. Medicién de la
potencia de salida de un amplificador. Medida de la distorsién por alinealidad en
amplificadores. Mediciones de SINAD.

GENERADORES DE SENALES

Clasificacion de los generadores. Osciladores, seleccion de un oscilador.
Generadores de barrido de frecuencia. Generadores de pulsos. Generadores de
funciones. Sintesis Digital Directa (DDS). Sintetizados. Generadores de funciones
arbitrarias.

INSTRUMENTOS DE MEDICION DE ALTA FRECUENCIA.

Analisis espectral, generalidades. Unidades mas comunes en electrdonica de alta
frecuencia (dB, dBm, dBuV). Instrumentos que trabajan en el dominio de la
frecuencia. Clasificacion y campo de aplicaciones. Analizador de Espectro.
Analizador de Bode. Analizadores de Fourier. Vatimetros de alta frecuencia.
Voltimetro vectorial. Analizador Vectorial de Redes (VNA). Osciloscopios de alta
frecuencia. Analizadores de onda y analizadores de distorsion.

INSTRUMENTACION VIRTUAL

Uso de software personalizable y hardware de medicién. Sistemas de medicion
definidos por el usuario (instrumentos virtuales). Diferencia entre Ia
instrumentacion de hardware y la instrumentacion virtual. Software para
instrumentacion virtual, implementacién, fundamentos de programacion.
Osciloscopio virtual, adquisicion y analisis de respuesta en frecuencia con
instrumentacion virtual. Sistemas automaticos de ensayos y testeo.

ERROR E INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES

Calidad de las mediciones: error e incertidumbre. Exactitud, Precisidn, Resolucion.
Error de medicion: errores absolutos y relativos, clasificacion de los errores,
propagacion de errores. Interpretacion y uso de especificaciones de exactitud:


https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Hardware

clase de exactitud de los instrumentos analdgicos. Especificaciones de exactitud
en los instrumentos digitales. Incertidumbre de medicion: tipos de evaluacion,
incertidumbre tipica combinada, incertidumbre expandida, expresion de la
incertidumbre.

ENSAYOS DE EQUIPOS BAJO NORMA

Normas, conceptos generales. Tipos de normas. Campos de aplicacion: voluntario
y regulado. Organismos normalizadores. Evaluacién de la conformidad:
certificaciéon, acreditacion, y homologaciéon. Competencia de los laboratorios de
ensayo. Aplicaciéon de la incertidumbre de medicién a las actividades de
evaluacion de la conformidad. Proceso de ensayos de equipos electréonicos bajo
normas. Ejemplos.

Metodologia

La metodologia de ensehanza-aprendizaje que se aplica ser resume de la
siguiente forma:

e Actividades tedrico-prdcticas en aula. En ellas se desarrollan, mediante la
exposicion dialogada los temas que son sostén imprescindible para el
desarrollo de las actividades practicas, empleando como materiales
didacticos proyeccion de diapositivas, pizarron, manuales, normas,
instrumentos y otros que resultaren Utiles para alcanzar eficazmente los
objetivos propuestos. A la vez, se plantean actividades de resolucidén de
problemas concretos y reales de medicion, colocando al estudiante en
contacto con la realidad laboral.

e Actividades prdcticas de laboratorio. Los estudiantes realizan mediciones
concretas con instrumental de laboratorio, organizandose en grupos de no
mas de cuatro integrantes para montar los circuitos y ejecutar la medicion.
De esta manera, ellos pueden afrontar el problema con los saberes
conceptuales y procedimentales adquiridos previamente, mientras el
docente sigue el proceso, orientando al estudiante mediante preguntas
guia e interviniendo en los casos que observe un desvio en el rumbo
tomado por el equipo de trabajo en la correcta ejecucion del proceso de
medicion. Para el desarrollo de dichas actividades se utilizan guias de
trabajos practicos, las cuales son preparadas y revisadas periddicamente
por la catedra.

La realizacion de mediciones sobre circuitos y equipos, no sélo le permite a

los estudiantes conocer los instrumentos y dominar las técnicas de
medicién, sino que también desarrolla en el futuro ingeniero la capacidad
de emplearlos para verificar disefos, productos y procesos, asesorar en la
adquisicion de instrumentos y gestionar su adecuado mantenimiento,
realizar ensayos de recepcidn de insumos y materias primas, y evaluar la
conformidad de productos, procesos y servicios respecto de
especificaciones de produccién y/o requisitos normativos.



Evaluacion

Se realiza una evaluacién continua del grado de desarrollo de las competencias
mediante instancias de evaluacion sumativas e instancias de evaluacion

formativas, tanto a nivel individual como grupal.

e Saberes conceptuales y contenidos disciplinares adquiridos: mediante tres
examenes parciales (presenciales y/o a través del aula virtual) a lo largo del
semestre y en los que se puede evaluar mediante desarrollo descriptivo o

tedrico, ejercicios de aplicacién u opcidn multiple.

Se tomaran dos (2) pruebas parciales y una (1) prueba recuperatoria; esta
dltima sera integradora de todos los saberes conceptuales y contenidos
disciplinares Para la evaluacion de los examenes parciales, recuperatorios y
finales se asignara a cada uno de los temas evaluados un porcentaje de
puntos tal que el total sume 100%. El examen se aprueba con la obtenciéon

de un porcentaje minimo de 60%.

e Capacidad de emplear adecuadamente los saberes conceptuales y
contenidos disciplinares adquiridos: se evallan las actividades practicas de
laboratorio y la forma de llevarlas adelante. También se evalUa un informe
escrito por cada actividad practica realizada, cuyo contenido debe incluir
los resultados de las mediciones, el funcionamiento de los distintos
experimentos y las conclusiones extraidas, sobre las cuales se genera un
didlogo entre docentes y estudiantes. Durante la presentacién, el equipo de
la catedra genera un entorno donde los estudiantes del grupo realizan un

coloquio, el cual se construye a partir de las producciones realizadas.

El rango de valoracién de cada presentacion es:

No aprobado — No se evidencia el desarrollo de las competencias esperado

a través de los resultados de aprendizaje

Aprobado — Se evidencia el desarrollo de las competencias esperado a

través de los resultados de aprendizaje.

La evaluacién de estos aspectos se realiza mediante rubricas disenhadas para cada

actividad.

Al final del semestre cada estudiante debe haber demostrado la adquisicion de

un nivel minimo de contenidos disciplinares (60%) y el desarrollo total de las
competencias pertinentes a la asignatura.

Condiciones de aprobacion

Los requisitos de aprobacion de la asignatura son:
e Asistencia al 80% de las clases
e Aprobar la totalidad de las instancias de evaluaciones parciales.



e Aprobar la totalidad de las actividades practicas de laboratorio.
Los requisitos de regularidad de la asignatura son:
e Asistencia del 80%
e Aprobar cantidad de instancias de evaluacién parciales establecidas en el

régimen de estudiantes para alcanzar la regularidad.

e Aprobar la totalidad de las actividades practicas de laboratorio.

Actividades practicas y de laboratorio

Los trabajos son propuestos por la catedra y son elegidos para abordar los
distintos tipos de medicién desarrollados durante el semestre:

Error-Incertidumbre

Factor de potencia-motor
Reflectometria en el dominio del tiempo
Medicidn de Impedancia

Medicion en amplificadores

Mediciones con Osciloscopios

Analisis de Fourier

Resultados de aprendizaje

CG4,CG5,CE1, Conoce los procesos, técnicas y herramientas de

CE13.1 medicion.

CG4, CE1 Interpreta los principios fisicos y conceptuales propios de
los métodos de medicidn, y de los fendmenos
estudiados.

CG4, CG5, CE1.3], Utiliza de manera efectiva los procesos, técnicas y

CE13.4, CE3. herramientas de medicion de magnitudes eléctricas.




CE1.3.4 Conoce los instrumentos basicos utilizados para realizar
mediciones de magnitudes eléctricas.

CG5, CE31 Realiza mediciones de magnitudes eléctricas e
interpreta sus resultados.

CE1.1 Identifica las especificaciones de productos, procesos y
servicios como requisitos metrologicos del cliente.

CG5, CE31 Evalua la conformidad de productos, procesos y servicios
respecto de |los requisitos metroldgicos del cliente.

CE1.3.4, CE3.1 Produce informes formales con claridad y uso adecuado
del lenguaje técnico
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