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Verificacion del multimetro

digital

N° de préactica: 01




\NGENIERI4 Cadigo: MADO-66
BE T e Version: 02
0 Manual de practicas del —
R : . Pagina 3/51
b Laboratorio de Medicion e Seccion 1SO 33
| m I t t HPE -
W: nstrumentacion Fecha de 17 de Septiembre del
emision 2020
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Medicion e instrumentacion

La impresion de este documento es una copia no controlada

1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia

Riesgo asociado

1 Tension Continua

Dafio a equipo

2. Objetivos de aprendizaje

Determinar experimentalmente las caracteristicas estaticas de la funcion voltimetro del

multimetro digital empleado al realizar sus

mediciones, comparar contra las

especificaciones del fabricante y evaluar si ain cumple con dichas especificaciones.

3. Material y Equipo

1 Tablilla de pruebas (Protoboard)
1 Placa Arduino con cable USB
Cables dupont macho — macho

1 Resistenciade 1 kQ @ 4 W

1 Multimetro digital basico

4. Desarrollo

. Actividad 1

Arme en su protoboard el circuito de la figura 1.
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ATYLI NI
IaYwW

Figura 1. Circuito para caracterizacién de su multimetro

a) Una vez armado el circuito de la figura 1, realice 30 lecturas de la diferencia de
potencia en la resistencia Vg con su voltimetro y registre los valores en una
tabla. Si el multimetro cuenta con la funcion autorango, verifique cual es la
escala que el instrumento elige para realizar la lectura (consulte el manual de su
multimetro para saber identificar la escala en la cual esta realizando la

medicion).

No de Lectura Vk [V]
1 -
2 -

29 -
30 -

Tabla 1.- Mediciones realizadas.
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b) Compruebe, mediante la construccion de un histograma, o bien mediante la

grafica sobre papel probabilistico (puede utilizar algin software de célculo

numeérico para construir la gréafica), que todas las lecturas realizadas en el inciso

a) se distribuyen siguiendo una curva de distribucion normal.

c) Determine el valor real de la lectura. Mediante la desviacion estandar de la

misma, evalue la inexactitud del multimetro. Asimismo, determine el desajuste

o bias del multimetro.

d) Si sospecha que alguna lectura pudiera descartarse porque ocurrid algun tipo de

error al realizarla, aplique el Criterio de Chauvenet y repita desde el inciso b)

una vez que haya descartada el numero de lecturas que no cumplen con el

criterio.

I1. Actividad 2

Repita la actividad 1; pero esta vez entre cada medida junte las puntas del voltimetro

antes de realizar cada lectura, tal como se muestra en la figura 2. Anote sus lecturas

en la tabla 2 y realice los mismos calculos que en la actividad 1.

No de Lectura

Vr [V]

1

2

29

30

Tabla 2.- Mediciones realizadas.
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Figura 2. Proceso entre mediciones de la actividad 2.
I11. Actividad 3

Ahora, tomara tres lecturas de tres voltajes distintos: 3.3V, empleado en las
actividades anteriores, 5 V y GND. Para medir los dos ultimos, conecte como se
muestra en la figura 3. Si grafica estas tres lecturas versus las diferencias de potencial
especificados en el Arduino, podria considerar que las lecturas del multimetro tienden
a comportarse de forma lineal, es decir, siguen el comportamiento de una linea recta.

En términos generales, dicha linea recta debe tener la forma y = mx + b. Calcule
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dicha recta (si pudiera obtener otras lecturas, su modelo seria mejor). Grafique la
recta y compare contra la recta y = x. Determine la maxima distancia de separacion
entre las lineas rectas (solo considere el intervalo de lecturas). ¢Qué caracteristica

estatica del voltimetro estaria evaluando?

Javw
Favw

ATVl NI
ATYL) NI

ONINnauy

IAYW

ATWLI NI

Figura 3. Puntos de medicion, para las lecturas de la actividad 3.
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5. Bibliografia

olman, Jac ., EXperimental methods for engineers, IClon, Cc Graw R,
[1] Holman, Jack P., Experi | methods for engi 8 Edicion, Mc Graw Hill

USA, 2010.

[2] Doebelin, Ernest O., Measurement Systems Application and Design, 5a Edicion,
New York, 2003

I. Cuestionario previo.

1.- Investigue los conceptos de exactitud, bias, linealidad y sensibilidad para un

instrumento de medicion.

2.- Investigue cdmo se construye una grafica en papel probabilistico y en cuales softwares

matematicos puede construir este tipo de gréaficos.

3.- Investigue en qué consiste el Criterio de Chauvenet para descartar lecturas

experimentales.
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Incertidumbre y seleccion

del méetodo de medicidn

N° de préactica: 02
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia

Riesgo asociado

Tension Continua

Dafio a equipo

2. Objetivos de aprendizaje

A partir del calculo de la incertidumbre elegird entre distintos métodos cuél es el

mas conveniente para realizar la medicion e identificara las fuentes que incrementan

la incertidumbre asociada.

3. Material y Equipo

= 1 Tablilla de prototipos (Protoboard)

= 1 Tarjeta de desarrollo Arduino con cable USB
= 2 resistencia de 1kQ @ Y4 W

= Cables dupont macho - macho

= 1 Multimetro digital basico con puntas

= 1 Computadora

4. Desarrollo

I. Actividad 1

Para esta actividad arme el circuito de la figura 1.
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Figura 2. Mediciones de intensidad de corriente y diferencia de potencial
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a) Utilice su multimetro, en la funcion amperimetro y en la funcion voltimetro para

medir intensidad de corriente y la diferencia de potencial como se muestra en la

figura 2.

b) Mida y registre (en la tabla 1) 5 veces las lecturas que realice de intensidad de

corriente y diferencia de potencial. Entre cada medicion desconecte la placa

Arduino del puerto USB. Si tiene dudas pregunte a su profesor.

c) Calcule la desviacién estandar para cada variable medida y a partir de ella calcule su

incertidumbre asociada. Justifique el valor de cobertura empleado en sus calculos.

d) Sustituya los valores medios de las lecturas de diferencia de potencial e intensidad

de corriente en la ecuacion P = V I y evalUe su incertidumbre asociada. Exprese sus

resultados en porcentaje.

NOTA: considere el uso correcto de unidades.

No de Medicidn

Diferencia de potencial

Intensidad de corriente

Potencia

1

2

3

4

5

Incertidumbre

Tabla 1. Datos de la medicidn de la intensidad de corriente y diferencia de potencial

e) Mida la intensidad de corriente y la resistencia eléctrica como se muestra en la

figura 3.
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Figura 3. Medicion de Intensidad de corriente y resistencia eléctrica.

f) Mida y registre (en la tabla 2) 5 veces los valores de intensidad de corriente y
resistencia. Recuerde que entre cada medicion debe desconectar del puerto USB la
tarjeta Arduino. Para medir la resistencia es importante que desconecte al menos
una de sus terminales del resto del circuito. ¢Por qué?

g) Mediante el céalculo de la desviacion estandar, evalGe la incertidumbre para cada
variable medida.

h) Sustituya los valores correspondientes en la ecuacién P =I?R y evalle su

incertidumbre.
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No de Medicién

Resistencia

Intensidad de corriente

Potencia

5

incertidumbre

Tabla 2. Datos de la medicion de la intensidad de corriente y resistencia.

1) Mida y registre (en la tabla 3) 5 veces los valores de diferencia de potencial y

resistencia en el circuito de la figura 3; recuerda que entre cada medicion debe

desconectar del puerto USB su tarjeta Arduino.

J) Mediante el calculo de la desviacion estandar, evalte la incertidumbre para cada

uno de los variables medidas.

. . ., v?
k) Sustituya los valores correspondientes en la ecuacion P = — para calcular la

potencia y evalle la incertidumbre de la misma.

No de Medicion

Resistencia

Diferencia de potencial

Potencia

1

2

3

4

5

Incertidumbre

Tabla 3. Datos de la medicion de resistencia y diferencia de potencial
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I) Compare las incertidumbres obtenidas para la potencia eléctrica en cada método
2
empleado para calcularla (P =V I, P = V? y P =I?R). (En cual método obtuvo

la menor incertidumbre? ¢Influyen los instrumentos en los resultados obtenidos?
¢Cual método considera que es el mejor para determinar la potencia en el resistor?

Justifique su respuesta.

Il1. Actividad 2

En esta actividad se emplean tres métodos para medir la densidad de una muestra de
material solido. Como lo hizo en la actividad 1, evaluara la incertidumbre de dichos
métodos, y con base en la incertidumbre, decidira cual de ellos es el mejor para la

medicion de la densidad.

Un método de medicion, se basa en la aplicacion del Principio de Arquimedes para
determinar el peso especifico del material y a partir de él calcular la densidad del
material. Otro, consiste en la aplicacion de la definicion de densidad (masa /
volumen) calculando el volumen del sélido a partir de las medidas realizadas con un
calibrador Vernier. El ultimo método empleado, determina el volumen directamente

empleando una probeta graduada.

Su profesor de laboratorio le indicara si esta actividad la realiza utilizando el equipo y
muestras que le puedan prestar al momento de realizar la practica en el laboratorio, o
bien emplea un recurso en linea. Atienda con cuidado a la explicacion de su profesor
sobre los métodos descritos. Para cada material empleado en la actividad, registre los
resultados de las lecturas realizadas en cada método en una tabla, como la que se

muestra en la tabla 4.
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] Wo Wa
Material: Peso Volumen 1 Volumen 2 _ , . )
) ) (Dinamémetro | (Dinamdmetro
(Béscula) | (Vernier) (Probeta) )
en el aire) al agua)
1
2
3
4
5
Desviaciones
estandar

Tabla 4.- Registro de las lecturas del experimento.

a) Calcule la desviacion estandar de cada una de las variables. A partir de dichos

valores, determine sus incertidumbres asociadas.

b) Sustituya los valores correspondientes en las formulas p =

m Wo
- P= PH,o0 Y

Wo—Wq
calcule la densidad de cada material y su incertidumbre asociada para cada método
de medicion empleado. La formula p = % se usa tanto en el método en que el
volumen se determina con las lecturas del calibrador Vernier y cuando el volumen

se mide haciendo uso de la probeta.

Compare las incertidumbres obtenidas y concluya acerca de cual es el “mejor” método para
determinar la densidad de la muestra. ¢ Cudl de todos los instrumentos usados aporta mayor

incertidumbre a cualquiera de los métodos utilizados?
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5. Bibliografia

[1] Creus Sole, Antonio, Instrumentacion industrial, 72 edicion, Alfa Omega,
Marcombo, 2010

[2] Holman, Jack P., Experimental methods for engineers, 8% edicién, McGraw Hill,
USA, 2010.
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I. Cuestionario previo.

1.- Investigue el concepto de incertidumbre de una medicion y como calcularla.
2.- Calcule las incertidumbres de las siguientes funciones:
Dada A = A(xq, x5, ..., Xp)
A= xfx? ... x3
A= aix;+azx, +-+ayxy
3.- Investigue en tablas las densidades tedricas; asi como la temperatura de
referencia para dichas densidades, de los siguientes materiales:
-Hierro
-Aluminio
-Cobre

-Latén
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Sensor y transductor

N° de préactica: 03
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia

Riesgo asociado

Manejo de equipo
punzocortante

Dafio a la integridad personal

2. Objetivos de aprendizaje

Mediante la construccion de los prototipos registrador de flexion e indicador de nivel

distinguira los conceptos de transductor y sensor.

3. Material y Equipo

1 Multimetro digital

= Juego de cables caiman - caiman
= 1regla FLEXIBLE de 30 [cm]
= 1regla RIGIDA de 30 [cm]

= Cinta adhesiva masking tape

= Un gonidmetro o transportador

= Lapiz 2B

= 1 Recipiente translicido con una altura minima de 10[cm].

= Un huevo kinder o bolita de unicel pequefa.

= Varilla de material rigido de la misma longitud del recipiente translucido.

= Varilla de material rigido de la misma anchura del recipiente translucido.

= Pegamento
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4. Desarrollo

l. Actividad 1

Registrador de flexion

Coloque a lo largo de la regla flexible, 2 capas de cinta adhesiva (masking tape) de
forma que una de sus caras quede totalmente cubierta. Sobre la cinta, raye
firmemente con el lapiz 2B con el propdésito de depositar una capa de carbon (o
grafito) sobre ella. Cuide que la capa sea lo mas uniforme posible y que cubra

totalmente la cinta masking tape.

Nota: Raye tantas veces como considere necesario para lograr que sea uniforme la

capa de carbon.

A continuacion arme el arreglo de la figura 1. Si tiene dudas, consulte al profesor para

que las resuelva.
0 [cm]

Goniémetro o

Gonidémetro o
Transportador

Transportador

30 [cm]

Multimetro digital con

Multimetro digital con ¢
puntas caiman

puntas caiman
Figura 1. Bosquejo de la actividad 1
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a)

b)

c)
d)

e)

Coloque la referencia del goniémetro a la mitad de la escala de regla rigida.
Conecte los cables banana - caiméan a los extremos de la regla flexible, cuidando
de no dafar la capa de carbodn, y estos a su vez al multimetro, el cual usara en la
funcion de 6hmetro.

Flexione la regleta centimetro a centimetro, empezando en su posicion horizontal.
Observe la lectura del 6hmetro. ¢Hay variacion de la resistencia eléctrica al
flexionar centimetro a centimetro la regla? Anote las lecturas de resistencia del
multimetro y &ngulo debido a la flexion de la regla. Registre sus resultados en una

tabla como la ilustrada en la tabla 1.

Distancia [cm] Flexion [6] Resistencia [Q]
0 [cm] - -
1 [cm] - -

14 [cm] - -
15 [cm] - -

Tabla 1. Mediciones de resistencia, angulo y distancia

Al realizar la medicidn, ¢qué dificultades se le presentaron?

Con los datos de su experimento y empleando MATLAB, elabore diagramas de
dispersion con el propdsito de determinar si hay relacion entre las variables que se
observaron y midieron en el experimento. ;Qué conclusiones obtiene a partir de
dichos diagramas?

¢El prototipo utilizado es un sensor o transductor? Justifique su respuesta
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I1. Actividad 2

Repita la actividad 1; pero esta vez coloque una de las puntas del multimetro en un
extremo de la regla rigida, y la otra, a la mitad de la escala de la regla flexible
(observe la figura 2) y repita el proceso de medicion. Registre los datos en una tabla
como la ilustrada en la tabla 2. Con los datos de esta actividad, repita los incisos c), d)
y e) de la actividad anterior. Si tiene dudas, pregunte a su profesor de laboratorio para
que éste le ayude a resolverlas. Considere que puede ser necesario retocar la capa de
carbén de la regla flexible para un mejor funcionamiento de su prototipo al realizar

esta actividad.

o

5
3

2

0 [cm]

Goniémetro o
Transportador

Goniémetro o
Transportador

Regla
Flexible

Cecena’

Multimetro digital con
puntas caiman

Multimetro digital con
puntas caiman

Figura 2. Bosquejo del montaje experimental para la actividad 2
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Distancia [cm] Flexion [0]

Resistencia [Q]

0 [cm] -

1[cm] -

14 [cm] -

15 [cm] -

Tabla 2. Mediciones de resistencia, angulo y distancia

f) Proponga algunas posibles aplicaciones del principio de operacion en el que basa

I11. Actividad 3

Indicador de nivel

su funcionamiento el prototipo del dispositivo que construyo.

En esta actividad construird un prototipo que puede emplearse para indicar el nivel de

liquido en un recipiente transltcido con flotador; ambos con una escala de medicion.

El flotador podra moverse segun el nivel del liquido dentro del recipiente varie. Un

bosquejo del prototipo de nivel, se muestra en la figura 3.
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B=r

Escala
angular y®

Escala lineal x[cm]
|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|

Figura 3. Bosquejo del prototipo indicador de nivel.

a) Vierta agua en el recipiente, de tal forma que el nivel de liquido aumente de
centimetro en centimetro, segun la escala colocada sobre el recipiente. Registre el
cambio en la posicion angular del flotador. Realice este procedimiento hasta
llenar el recipiente y anote sus lecturas en una tabla como la que se muestra a

continuacion:

Nivel (h) Angulo ()
0 [cm] 0°
1[cm] -

X [cm] y°
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5.

Tabla 3. Mediciones de angulo y nivel
b) Al realizar la medicion, ¢qué dificultades se le presentaron?

¢) Con los datos de su experimento y empleando MATLAB, elabore diagramas de
dispersion con el propdsito de determinar si hay relacion entre las variables que se
observaron y midieron en el experimento. ¢Qué conclusiones obtiene a partir de
dichos diagramas?

d) ¢El prototipo utilizado es un sensor o transductor? Justifique su respuesta

e) ¢Se podria modificar el prototipo, para poder medir el nivel del agua con alguna

variable eléctrica? Haga un esquema de su propuesta.

Bibliografia

[1] Holman, Jack P., Experimental methods for engineers, 8 Edicién, Mc Graw Hill,
USA, 2010.

[2] Doebelin, Ernest O., Measurement Systems Application and Design, 5a Edicion,
New York, 2003.

[3] Creus Sole Antonio., Instrumentacién industrial, Alfa Omega, Marcombo, 2010.

[4] Pallas Areny Ramdn, Sensores y acondicionadores de sefial, problemas resueltos,
México, Alfa Omega, Marcombo, 2003.

[5] Webster John., The Measurement instrumentations and sensor Handbook, Boca
Raton, Florida, CRC PRESS, IEEE PRESS, 1999.

Cuestionario previo.

1.- ¢Qué es un transductor?

2.- ¢Qué es un sensor?
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Caracterizacion de un

Sensor

N° de préactica: 04
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado
1 Tension Alterna Electrocucion
2 Tension Continua Dafio a equipo
3 Manejo de liquidos Dafio a equipo
4 Manejo de liquidos Dafio a la integridad personal

2. Objetivos de aprendizaje

A partir de mediciones experimentales, obtener el modelo matemético del sensor,
algunas caracteristicas estaticas y dinamicas para emplearlas en el disefio de un

instrumento de medicién.

3. Material y Equipo

e 1 parrilla o estufa.

e Aguay Hielo.

e 3 recipientes de aluminio o acero inoxidable.

e 1 |ampara de mano

e Juego de cables caiman-caimén, banana — caiman y caiman — caiman
e 1 sensor de temperatura RTD Pt100

e 1 Foto-resistor LDR.

e 1 Multimetro digital

e Teléfono inteligente con la aplicacion phyphox

e 1 fuente de luz (bombillo incandescente, bombillo led, diodo led...)
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4. Desarrollo

l. Actividad 1

1.- En cada uno de los recipientes ponga hielo, agua a temperatura ambiente y agua
a punto de ebullicién. Investigue los valores de temperatura para el hielo (agua en
estado s6lido), agua a temperatura ambiente y agua a punto de ebullicién segin las
condiciones de presion de su localidad.

2.- Coloque el RTD en el recipiente con hielo (esta sera la Temperatura T1), con el
Ohmetro de su multimetro mida el valor de resistencia en sus terminales, al menos
30 s después de haberlo introducido. Retire el RTD y espere al menos 30 s antes de
colocarlo en el recipiente con agua templada (esta sera la temperatura T2), mida el
valor de resistencia en el RTD. A continuacion, con mucho cuidado coloque el RTD
dentro del recipiente con agua a punto de ebullicion (esta sera la temperatura T3),
mida el valor de resistencia en sus terminales. Tendra su primer conjunto de datos.
Este procedimiento se muestra en la figura 1.

3.- Repita el procedimiento descrito en el punto anterior hasta tener 5 lecturas por

cada estado del agua. Andtelas en la tabla 1.

Utilice MATLAB para:

a) Elaborar un diagrama de dispersion con los datos obtenidos en una misma
gréfica.

b) Calcule la media y desviacion estandar por cada estado del agua.

c) Obtenga diversas aproximaciones a los datos del experimento y determine cual
seria es la mejor aproximacion.

d) Afada la grafica del modelo matematico de mejor ajuste, a su diagrama de

dispersion.
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e) ¢Cudl es la sensibilidad del RTD?

Ti-= [°c] T2=

[°C] T3=

iPRECAUCION!

[°cl b

Figura 1. Bosquejo para la toma de datos experimentales del RTD
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Temperatura
Hielo Agua hirviendo
RTD Ambiente
Tq= [°C] T=___ [C] Ts= [°C]
Lectura Resistencia 1 [Q2] Resistencia 2 [Q] Resistencia 3 [Q2]
1
2
3
4
5
Tabla 1. Mediciones de temperatura y resistencia
I1. Actividad 2

1.- La figura 2 muestra como llevar acabo el experimento. Para esta actividad instale
en su celular la aplicacion phyphox descargada de google playstore o Apple store.
Tendra que construir un una caja de tal forma que la luz incidente en su foto-resistor
y celular sea unicamente la de su fuente de luz. Son 3 condiciones de luminosidad,
una nula, una intermedia y otra alta, estas dos Ultimas seran propuestas por el
alumno.

2.- Con la aplicacion phyphox, mida los valores de luminosidad, para las
condiciones establecidas.

3.- Coloque el foto-resistor en el punto de luminosidad nula, mida la resistencia con
el 6hmetro de su multimetro en sus terminales; en seguida coloque el foto-resistor
en el punto de luminosidad intermedia, mida nuevamente el valor de la resistencia;
y por ultimo, coloque el foto-resistor en el punto de luminosidad alta, vuelva a
medir el valor de resistencia. Todas estas mediciones andtelas en la tabla No. 2.

4.- Repita el punto 3 hasta completar la tabla.
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Utilice MATLAB para:
f) Elaborar un diagrama de dispersion con los datos obtenidos en una misma

gréfica.

g) Calcule la media y desviacién estandar por cada estado del agua.

h) Obtenga diversas aproximaciones a los datos del experimento y determine cuél

seria es la mejor aproximacion.

i) Afada la gréafica del modelo mateméatico de mejor ajuste, a su diagrama de

dispersion.

J) ¢Se puede determinar la sensibilidad del foto-resistor? Obténgala. Si no es el

caso, proponga un método para ello y determine su valor.

Luminosidad
Luminosidad nula Luminosidad Alta
Fotoresistencia intermedia
Li=_ [Ix] L= [Ix] Ls=__ [Ix]

Lectura Resistencia 1 [Q] Resistencia 2 [Q] Resistencia 3 [Q]
1
2
3
4
5

Tabla 2. Valores de intensidad luminosa y resistencia
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L1= [Ix] L2= [Ix]

R1= [Q] R2 = [Q]

B (©,
7z
= = =

N\

N
88
e R =

Luminosidad Luminosidad Luminosidad
nula media alta

Figura 2. Bosquejo para la toma de datos experimentales de la fotoresistencia.
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5. Bibliografia
[1] Creus Solé Antonio Instrumentacion industrial, Alfa Omega, Marcombo, 2010

[2] Doebelin, E.O.O, Measurement System Application and Design, New York,
McGraw-Hill, 2003

[3] Pallas Areny Ramon, Sensores y acondicionadores de sefial, problemas resueltos,
México, Alfa Omega, Marcombo, 2003

I. Cuestionario previo.
1.- ;Qué es un patron de trabajo?
2.- ¢Que es la sensibilidad de un sensor y como se calcula?
3.- ¢Queé es un termo-pozo?

4.- Describa los principios de funcionamiento de un RTD y un LDR.
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Acondicionamiento y

Despliegue

N° de practica: 05
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado
1 Tension Alterna Electrocucion
2 Tension Continua Dafio a equipo
3 Manejo de liquidos Dafio a equipo
4 Manejo de liquidos Dafio a la integridad personal

2. Objetivos de aprendizaje

Disefar los bloques de acondicionamiento y despliegue de un termémetro digital cuyo
elemento sensor es un RTD vy verificar su funcionamiento al implementar dichos bloques,

obteniendo la sensibilidad del termdmetro y su rapidez de respuesta.

3. Material y Equipo

e Juego de cables caiman-caiman

e Juego de cables dupont macho — macho, hembra - macho

e 1 Placa Arduino, con cable USB

e 1 Computadora con la ultima version de la IDE de Arduino.
e 1 Potenciometro de 10kQ.

e 1 Modulo display para arduino de 7 segmentos.

e 1 Tablilla de pruebas (Protoboard)

e 1 Multimetro digital

4. Desarrollo

I. Actividad 1
1.- En esta actividad, probara el correcto funcionamiento de su despliegue local,
para ello alambre el circuito de la figura 1.
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Figura 1. Conexiones del circuito de la actividad 1.
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2.- Con ayuda de su profesor, descargue de su aula virtual los sketchs y librerias

necesarias, para el correcto funcionamiento del circuito de la figura 1. Conecte el

Arduino con el cable USB a su computadora y abra la IDE de Arduino. A

continuacion ejecute en su placa Arduino los sketchs y librerias que descargo.

3.- Giré el potenciometro desde el punto 1 (OV) con incrementos de 0.5 V hasta

llegar al punto 2 (5V). Con el multimetro mida el voltaje entre las terminales GND y

AQ y anote los valores mostrados en el display en la tabla 1.

Voltaje del multimetro

Valor mostrado en el
Display

Voltaje [V]

Voltaje [V]

0.5

1.5

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Tabla 1. Lecturas de voltaje de entrada vs, voltaje desplegado

k) ¢Hubo diferencia entre el voltaje medido en su multimetro y los valores

mostrados en el display? Comente a que podria deberse si su respuesta es

afirmativa.

1) ¢El valor mostrado en el display, esta dentro de la exactitud de su multimetro que

obtuvo en la practica 1?
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Il. Actividad 2

1.- Disefie un acondicionamiento para el RTD que ya caracterizd. Este debera
convertir la resistencia para la temperatura T; en OV y la resistencia para la
temperatura T, en 5V.

2.- A continuacién conecte el RTD con su acondicionamiento al Arduino con el
display y observe el valor que se muestra. Agregue las lineas de cddigo necesarias,

para que en lugar de voltaje, se muestre el valor de temperatura.

I11. Actividad 3

1.- En esta actividad, medira el tiempo de respuesta del RTD. Introduzcalo en el
recipiente con hielo y observe el display, al cabo de 30 s paselo inmediatamente al
recipiente con agua templada y tome el tiempo que tarda en pasar de la temperatura

T, a la temperatura T, (tenga el crondmetro de su celular a la mano).

IV. Actividad 4

1.- Con ayuda de su profesor, proponga un acondicionamiento para el LDR que ya
caracterizd. Este debera convertir la resistencia para la condicion de luminosidad nula

en OV y la resistencia para luminosidad alta en 5V. Simule dicho acondicionamiento.




\NGENIERI4 Caodigo: MADO-66
BE T e Version: 02
o Manual de practicas del —
R : . Pagina 39/51
b Laboratorio de Medicion e Seccion 1SO 53
VO A Inst tacio =
W-’ nstrumentacion Fecha de 17 de Septiembre del
emision 2020
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Medicion e instrumentacion

La impresion de este documento es una copia no controlada

5. Bibliografia

[1] Creus Solé Antonio Instrumentacion industrial, Alfa Omega, Marcombo, 2010

[2] Doebelin, E.O.O, Measurement System Application and Design, New York,

McGraw-Hill, 2003

[3] Pallas Areny Ramén, Sensores y acondicionadores de sefial, problemas resueltos,

México, Alfa Omega, Marcombo, 2003

I. Cuestionario previo.

1.- Investigue las configuraciones bésicas del amplificador operacional

2.- ¢En qué casos se emplea un amplificador seguidor de voltaje?

3.- ¢En qué consiste el protocolo 1°C?
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FFT y Factor de potencia

N° de practica: 06
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado
1 Tension Alterna Electrocucion
2 Tension Continua Dafio a equipo

2. Objetivos de aprendizaje

Calculara el factor de potencia en cargas eléctricas lineales y no lineales empleando un

multimetro o el analisis basado en transformada rapida de Fourier (FFT).

3. Material y Equipo

= Computadora con MATLAB 2016 o superior.

4. Desarrollo

I.Actividad 1

En esta actividad, se obtendra el factor de potencia para cargas lineales (resistivas,
inductivas o capacitivas) por el método de los 3 voltimetros. Para ello dirijase a su
aula virtual, y segun las indicaciones de su profesor, vea el experimento donde se
muestra el método. El circuito que se empleara, asi como los puntos de medicion y
su respectivo diagrama esquematico, se muestran en la figura 1. Una vez visto el

experimento, anoté los resultados del mismo en la tabla 1.
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Linea I |

127 Vac Resistencia
™ /lj_‘l
\ Tierra fisica D Contacto
/ I:l para carga
/
Neutro
Linea
*
127 Vac Resistencia ]

~.
\ Tierra fisica
O == 1) |+|©

Neutro _I
O
V2
Zr 4—+
127 Vac (Vv 2vs (V)
I ¢

Figura 1. Circuito, puntos de medicion y esquema para el método de los 2 Voltimetros.
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Voltaje de Linea V; | Voltaje en la resistencia V, | Voltaje en la carga V3

Tabla 1. Mediciones de voltaje del circuito 1.

a) Una vez obtenidas las mediciones de voltaje, calcule el factor de potencia del
circuito de la figura 1.
b) Explique las limitaciones del método para cargas no lineales, es decir, que estan

compuestas de semiconductores para su funcionamiento.

Il. Actividad 2

En esta actividad, se calculara el factor de distorsién armonica para cargas no lineales
(cargas fabricadas con semiconductores). Para ellos dirijase a su aula virtual, y segun
las indicaciones de su profesor, vea el experimento donde se muestra el método. El
circuito que se empleara, asi como los puntos de medicion, se muestran en la figura 2.
Una vez visto el experimento, anoté los resultados del mismo en la tabla 1. Dicho
circuito visualiza las formas de onda de la corriente (sensor CS60-010L) y del voltaje
(con el transformador reductor) de la carga no lineal en el osciloscopio. Ademas nos
ayudara a calcular el factor de distorsion armonica (DHT) con la funcion FFT

(Transformada rapida de Fourier) del canal “MATH”.
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100kQ
10ka Cable:
W BNC-caiman
50Q
1+
3- —_—
€s60-101 |/ ==
\

Linea
127 Vac Corriente — O
\\

Tierra fisica VOLTAIE Cable:

/ D ZL SALIDA BNC-caiman <O>

/ ¢

Neutro e — 4

Figura 2. Circuito, para la medicion del factor de distorsién armonica

Los pasos que se llevan a cabo en el osciloscopio para poder visualizar la FFT, son los

siguientes:

a) Obtenga la FFT (transformada répida de Fourier) en el canal correspondiente a la
corriente de la carga no lineal, para ello oprima el boton “MATH” y en el menu en la
seccidn “Operacion” seleccione “FFT” y presione para mostrar.

b) Oprima el boton “MATH” nuevamente y la seccion de “Escala” active el modo
“dBVrms”.
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c) ldentifique la magnitud fundamental y al menos 5 armonicos, para ello desplace los

cursores en el espectro de frecuencia y obtenga la magnitud en “dBVrms” de cada uno

de ellos (omita aquellos cuya magnitud sea de cero) y anotelos en la tabla 2.

d) Con las magnitudes de la fundamental y los armonicos calcule las constantes K de

Magndb— Magqdb

la siguiente forma: K, = 10° 20 I: siendo Mag,db la magnitud del

armonico asociado a la constante y Mag,db la magnitud de la fundamental. Registre

los resultados en la tabla 3.

Armonico

Frecuencia [Hz]

Magnitud [dB]

Fundamental

1° armdnico

2° armodnico

3° armdnico

4° armonico

Tabla 2. Mediciones de frecuencia y magnitud de la carga no lineal.

Frecuencia
[Hz]

Armonico

Magnitud
[dB]

Constantes
K,

Magnitudes
K,

Fundamental

1° arménico

2° armonico

3° armonico

4° armonico

Tabla 3. Célculos de las constantes para la determinacién del DHT.
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e) Con los valores de la tabla 3 obtenidos, se puede calcular el factor de distorsion

armonica, dividiendo la corriente de la fundamental entre la corriente total; es decir:

DHT =

I

1.- La corriente total (1) se obtiene midiendo el voltaje rms en el osciloscopio, del sensor

de corriente CS60 — 010 y relaciondndolo con la corriente especificada por el fabricante

en la hoja de datos. Recuerde que el voltaje que mida debera ser divido entre 100 para

obtener el valor exacto de la corriente.

2.- La corriente de la fundamental (1,) se obtiene con ayuda de las constantes de la

tabla 3 y la corriente total mediante la siguiente expresion:

12

14+ K%+ K2+ +K,°

11=

Una vez calculadas la corriente total y la corriente de la fundamental obtenga el factor

de potencia de la carga no lineal.

f) Dentro de su aula virtual, encontrara los datos del experimento en un formato .CSV.

Importe esos datos en MATLAB y con ayuda del software, determine el factor de

distorsion armoénica.
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5. Bibliografia
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I. Cuestionario previo.

1- Encuentre una expresion matematica para el angulo ¢ en funcién de los 3 vectores.

2- ¢Qué es la FFT ycomo se calcula?

3- ¢Qué es un decibel? ¢ A qué se refiere la notacion “dBVrms”?
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Transmisor electronico

N° de préactica: 07
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. Seguridad en la ejecucién

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado
1 Tension Continua Electrocucion

. Objetivos de aprendizaje

llustrar como el instrumento electronico al darle capacidad de memoria, registro y

transmisién remota se convierte en un transmisor electrénico.

. Material y Equipo

e 1 Computadora con MATLAB 2018 o superior y la version 1.6.4 de la IDE de

Arduino.
e Termdmetro digital implementado en la practica 5 de este manual.

e 1 Multimetro digital

. Desarrollo

I. Actividad 1

Modifique el cddigo de Arduino de su termdmetro digital de manera que al abrir el
monitor serial en la IDE de Arduino usted vea que esta recibiendo lecturas del voltaje
acondicionado del sensor.

NOTA: Anote el puerto “COM” en la que IDE le indica que esta conectado

Laboratorio de Medicion e instrumentacion
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I1. Actividad 2

1.- Cierre la IDE de Arduino. Haga una conexion entre Arduino y MATLAB

mediante el uso del comando arduino

2.- Realice un script en MATLAB que le permita leer el voltaje acondicionado del

RTD. Haga todos los cambios necesarios en su sketch de Arduino para que mantenga

el despliegue local del voltaje acondicionado del sensor.

3.- Modifica tu script, de manera que los datos de Arduino, se guarden en el espacio

de trabajo de MATLAB.

4.- Grafique en MATLAB el voltaje acondicionado en tiempo real.

I11. Actividad 3

1.- Con los datos guardados en el espacio de trabajo de MATLAB suavice la gréfica

empleando un filtro promedio mavil. Utilice las instrucciones filter, reshape

y envelope para mostrar la tendencia de las lecturas.
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I. Cuestionario previo.

1.- Describa los diferentes esquemas de conversion A/D

2.- ¢En qué consiste el Teorema de Nyquist?

2.- ¢Que es un protocolo de comunicacion?

3.- Realice un diagrama a blogues, de un transmisor electronico industrial.
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