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DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE PRACTICAS

Modulos de practicas de control

Los moédulos de practicas permiten estudiar el comportamiento de sistemas con uno, dos o mas polos, en el
dominio del tiempo y de la frecuencia. También permiten cerrar un bucle de realimentacién e incorporar un regulador
PID para realizar practicas de control.

TOMAS DE TENSION AUXILIARES
BASE DE CONEXION

CABLE DE ALIMENTACION

FUENTE DE ALIMENTACION Y SISTEMAS DE PRIMER ORDEN
GENERADOR DE FUNCIONES

REGULADOR PID SISTEMA DE SEGUNDO ORDEN

Estan compuestos por una base de conexion sobre la que se conectan una fuente de alimentacion, que incluye
un generador de funciones, y los demas elementos que contienen circuitos electronicos con funciones de transferencia de
primer y segundo orden sin ceros, amplificadores y un regulador PID electrénico.

Base de conexion

Una vez conectado sobre la base de conexién el mdédulo con la fuente de alimentacion, se dispone de
alimentacion para el resto de los modulos simplemente conectandolos sobre la propia base en las posiciones libres de la
misma. También se dispone de tensién a £15 V en las tomas auxiliares de tension de la parte superior. Los diferentes
montajes de practicas se realizan uniendo los médulos por los contactos de conexion que tienen en la parte superior
mediante cables como el que se muestra en la figura.
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Fuente de alimentacion y generador de funciones

Una vez conectado a la base y enchufado el cable de alimentacion, este médulo proporciona tension al resto de
los elementos cuando se activa el INTERRUPTOR GENERAL.

IMPORTANTE: Para cualquier operacion de conexion o desconexion de modulos sobre la base, cableado entre
modulos, cableado de las tomas de tension auxiliares o conexion de tomas de osciloscopio, desconecte
la alimentacion general actuando sobre el INTERRUPTOR GENERAL.

INTERUPTOR GENERAL
CABLE DE ALIMENTACION

INDICACION DE MODO
ONDAS O ESCALONES
SALIDAS DEL GENERADOR
DE FUNCIONES
SELECTOR DE MODO
ONDAS O ESCALONES
SELECTOR DE GAMA DE
FRECUENCIAS (en modo ondas)
SELECTOR DE FORMA DE
SELECTOR DE TENSION DE ONDA
SALIDA (en modo escalén)
AJUSTE FINO DE AJUSTE DE(Z)?]I\)/I:LITUD DE
FRECUENCIA

El generador de funciones que incorpora puede trabajar en dos modos de funcionamiento, seleccionables
mediante el SELECTOR DE MODO e identificables mediante los LEDs verde (modo escalones) y rojo (modo ondas):

Modo escalones: En este modo las SALIDAS DEL GENERADOR DE FUNCIONES presentan una tension
constante seleccionable mediante el SELECTOR DE TENSION DE SALIDA. Se puede utilizar para
provocar saltos de tension bruscos (escalones) actuando sobre el mencionado selector.

Modo ondas: En este modo en las SALIDAS DEL GENERADOR DE FUNCIONES proporcionan formas de
onda cuadradas, triangulares o senoidales, seleccionables mediante el SELECTOR DE FORMA DE
ONDA. La amplitud de dichas ondas se determina con el AJUSTE DE AMPLITUD DE ONDA. La
frecuencia se determina mediante la accion combinada del SELECTOR DE GAMA DE FRECUENCIAS
y del AJUSTE FINO DE FRECUENCIA. El primero provoca saltos bruscos en la frecuencia de salida,
multiplicando o dividiendo esta por 10. El segundo permite variar de forma continua la frecuencia dentro
de cada rango.

NOTA: Observese en la rotulacion de la fotografia que tanto las dos posiciones de la derecha como las dos de
la izquierda del SELECTOR DE GAMA DE FRECUENCIAS tienen el mismo valor.
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Sistema de primer orden

Este moédulo proporciona un circuito electronico cuya funcion de transferencia es un sistema de primer orden
como el indicado en la figura, y un amplificador-sumador que se corresponde también con el diagrama de bloques que
se muestra en la figura. Los mandos disponibles varian los valores de la resistencia de los correspondientes
potenciometros, aumentandolos en el sentido indicado por las flechas.
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Sistema de segundo orden

Este modulo proporciona un circuito electronico cuya funcion de transferencia es un sistema de segundo orden
como el indicado en la figura. Los mandos lineales disponibles varian los valores indicados de sobreoscilacion M, y
frecuencia natural o, del sistema aumentandolos en el sentido indicado por la flecha.

Regulador PID

El regulador PID puede ser utilizado como un regulador P, PI, PD o PID segun se desee. La accion
Proporcional siempre estd activa (P, led rojo) mientras que las acciones Integral (I, led amarillo) y Diferencial (D, led
verde) se seleccionan a voluntad mediante los correspondientes pulsadores presentes en la parte superior. Los mandos
giratorios permiten aumentar el efecto de cada una de las acciones al girarlos en el sentido indicado por las flechas de la
fotografia. Esto supone variar el valor de los parametros K, T; y Ty, que en el caso de K y T, aumentan en el sentido
indicado y, sin embargo, T; disminuye al girar el mando hacia la derecha, aumentando asi el efecto de la accion integral.
Se dispone de tres entradas, dos de las cuales se suman positivamente y otra negativamente, y dos tomas para la salida.
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Osciloscopios

El equipo de medida utilizado en las practicas de laboratorio es un osciloscopio. De su correcta conexion y
utilizacion dependen no solamente la validez de los datos obtenidos, sino también la integridad de los equipos del
laboratorio. Es por lo tanto muy importante, tener en cuenta las recomendaciones que se detallan a continuacion.

Conexion de las sondas

En el laboratorio se puede disponer de dos tipos de sondas diferentes (econémica o de calidad) que se conectan
a los canales del osciloscopio mediante un conector BNC de bayoneta y permiten tomar medidas de tension conectando
correctamente los dos elementos del otro extremo al equipo de practicas.

CONECTORES BNC

PINZA A \ =
PINZA A
: PINZA B s SELECTOR DE
(GND, PINZA B =35 ATENUACION
(GND)
SONDA ECONONICA SONDA DE CALIDAD

En la mayoria de las situaciones se tomaran medidas simultineamente de dos puntos, por lo que se conectaran
dos sondas al osciloscopio, una a cada canal, mediante los conectores BNC. La PINZA A de cada sonda se conectara a
aquellos puntos donde queremos medir tension. La PINZA B de las sondas sirve para tomar la tensién de referencia
GND o 0 V para realizar las medidas. Serd suficiente con conectar una sola de ellas, tal como se muestra en las
fotografias, para disponer de la tension de referencia para ambos canales.

SONDA NO SONDA CONECTADA

CONECTADA A GDN SONDA NO ) AGDN(0V)
CONECTADA A GDN

SONDA CONECTADA !
AGDN (0 V)

IMPORTANTE: Las PINZAS B de dos sondas conectadas a dos canales de un mismo osciloscopio estan unidas
internamente a través del osciloscopio. NO LAS CONECTE NUNCA A PUNTOS CON
TENSIONES DIFERENTES, YA QUE PROVOCARA UN CORTOCIRCUITO.

NOTA: Las sondas de calidad suelen disponer de un selector de atenuacion. Observe con cuidado la situacion de este ya
que en caso contrario puede tomar medidas erroneas. La posicion recomendada es "1", es decir, sin atenuacion.
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Osciloscopio Tektronics 1002B

. Aseglrese para cada canal (CH1 y CH2) ACCESO A Utilizar para
B(lbv'll%NNUESSYDE que el acoplamiento esta en corriente MENUS DE obtener los ajustes CONGELAR
MENUS continua y el factor de la sonda en “1x” MEDIDAS Y adecuados para

CURSORES | |visualizar una sefall | PANTALLA
N
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Posicionamiento vertical y Activan y desactivan la Seleccion manual de los ajustes
horizontal de las sefiales en visualizaci6n de un canal CH1 o VOLTS/DIV y SEC/DIV para la
pantalla para facilitar su medida CH2 y de su MENU visualizacién de las seinales

1. lcono que muestra el modo de adquisicion.
2. Estado de disparo.

3. Marcador que muestra la posicién de disparo horizontal. Gire el mando HORIZ POSICION hasta
ajustar la posicién del marcador.

4. La lectura muestra el tiempo en la reticula central. El tiempo de disparo es cero.
5. Marcador que muestra el nivel de disparo por flanco o por ancho de pulso.

6. Marcadores de pantalla que muestran los puntos de referencia a tierra de las formas de onda
mostradas. Si no hay ningiin marcador, no se muestra el canal: 1 => CH1, 2 => CH2

7. Unicono de flecha indica que la forma de onda esta invertida.

8. Lecturas que muestran los factores de escala vertical de los canales: VOLTS/DIV.
9. Unicono BW indica que el canal tiene un ancho de banda limitado.

10. Lectura que muestra el ajuste de la base de tiempos principal: SEC/DIV.

11. Lectura que muestra el ajuste de la base de tiempos de ventana si se utiliza.

12. Lectura que muestra la fuente utilizada para el disparo.

13. Icono que muestra el tipo de disparo.

14. Lectura que muestra el nivel de disparo por flanco o por ancho de pulso.

15. El area de presentacion muestra mensajes utiles; algunos se muestran en pantalla durante sélo tres
segundos.

16. Lectura que muestra la fecha y la hora.
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17. Lectura que muestra la frecuencia de disparo
Osciloscopio Hameg HM305
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LA BASE DE TIEMPOS TIENE MARCADAS ZONAS CON DISTINTAS UNIDADES: s,
ms y ps. OBSERVE LAS UNIDADES CON CUIDADO.
EN EL MODO DE FUNCIONAMIENTO DIGITAL "STOR" EL RANGO DE TRABAJO

CUIDADO CON LA POSICION DE ESTE DE LA BASE DE TIEMPOS ESTA LIMITADO POR UNA LINEA CONTINUA.
PULSADOR, CAMBIA LA ESCALA SI ADEMAS SE PULSA EL BOTON "ms/s" LAS UNIDADES CAMBIAN A SEGUNDOS
HORIZONTAL Y EL RANGO DE TRABAJO ESTA LIMITADO POR LA LINEA DISCONTINUA.

I Unidad de tension | A O e
i { - . L ' MANTENGA ESTOS
ks | af = -4 ELEMENTOS EN LA
iempo .; : - | . . ! POSICION NEUTRA
Unidad de tiempo
MANTENGA EL
BOTON AC/DC EN
POSICION DC PARA
TODAS LAS MEDIDAS
AL SEl'{ LAS SENALES GENERALMENTE DE
EVOLUCION LENTA, CONVIENE TRABAJAR EN EL
MODO DE FUNCIONAMIENTO DIGITAL "STOR"

B E E P O E® O @ | G|

P A TE TS 30MHz ANALOG / DIGITAL SCH
VOLTS | DIV.
Ll

9 @)@ 6] 6 @)
@9) &) &) @9

Mandos para el funcionamiento en memoria

Mando Funcién Mandeo Funcion
[B9]STOR. Conmuta el osciloscopio de furcionam.  [4HOLD 1/ 2 HOLD 1: Retencion de los
(teclal analégico a digital. (tacla) datos de canal 1 y suma {ADD) HOLD 2:
Retencion de los datos de canal 2.
MODE Indicacion MODE refleja el modo de i - i .
{tecla de pulsacion  memoria y el tipo de captacion @PRE-TRIG. Captacion del proceso anterior
e indicaciones LED). seleccionada. Intermitente, si el (tecla)’ a la sefial con el 50% del predisparo
margen de tiempo es inadecuado. referido a la presentacion en pantaila.
RFR=refresh, SGL=SINGLE, )
ROL= ROLL {50s/DIV. hasta 100ms/div)  4|RESET Prepara para la foma de eventos
. . {tecla,LED) tnicos. El LED indica la situacion de
msls Con la tecia puisada se amplian los preparacion. Et LED se apaga después
(tecla} valores marcados discontinuamente de la captacién de la sefial.

de la escala TIME/DIV por el factor
1000. (Margen de tiempo de segundos).
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Mando Funcién _ Mando Funci6n
© POWER interruptor de red; LED indica que 0 COMPTESTER Conexion de los cables de
{Tecla vy LED) sl aparato funciana. {borne dedmm)  test para el tester de componentes.
INTENS. Ajuste de fa luminosidad del haz.tbrilio)
{botdn)
- - - @) COMPTESTER  Puesta en marcha del (tecla) tester.
TR trimer Trace Rotation {rotacién del On: activado Oftf: desactivado

{ajuste conhaz)

para compensar €/ magnetismao

terrestre. Nivetacion horizontal del haz 32 V-POS.A Ajuste de la posicion vertical
destornillador). {botén) del haz para canal 1.
@ FOCUS Ajuste del enfoque del haz. @3 GD-AG-DC Conmutador de acoplamiento (teclas)
{botdn) de la sefal para la entrada CH.1 AC/DC

() X-MAG.{x10)

Expansion del eje X por el factor 10. {tech)
Resolucién méax.=10ns/div.

(&) X-POS. Para desplazamienio del haz
{botédnl en direc cidn horizontal.
(7) HOLD OFF Ampliacién del tismpo holdoff entre
{botdn) los pericdos de disparo. Posicion
normal=tope izquierdo.
(@& X-v Funcién XY. Deflexion harizontal
(tecla) por entrada canal Il. jAtencion! Sin
barrido hay peligra de quemar el fosforo
de la pantalla.
TRIG. Seleccién del acoplamiento del disparo;
(Palanca selectora) AC:10-100MHz
; DC:0-100MHz,
ACDC-LF-TV-~  LF:0-1,6kHz
TV:Disparo scbre cuadro y linea;
~:disparo con frec. de red.
TR El LED se ilumina cuando se
({IndicacionLED) dispara 'a hase de tiempos.
ALT El disparo se conmuta secuencialmente
(tecla) entre canal 1y canal 2 en modo DUAL
{1 SLOPE +/- ‘Seleccidn del flanco de disparo.
(tecla) Tecla sin pulsar: ascendente

Tecla pulsada: descendente

{2 TIME/DIV.
{conmut.girato-
rio de 20 pos.}

Fija los coeficientes de tiempo
{velocidad de barrido) de la base de
tiempos da 0,2s/div.-0, 1js/div.

Ajuste variable
® {botoén)

Ajuste fino de la base de tiempos cela
base de tiempos. Reduce la velocidad de
barrido por el factor 2,5{tope izquierdo).
Para medidas de tiempo colocar en CAL
{tape derecho, flecha hacia laderecha).

puisada=acopl. directo, AC/DC

sin pulsar=acopl. a través de condens.,
GD pulsada=entrada descon. de la sefial
de entrada, ampl. conectada a masa.

iNPUT CH.1

Enfrada de la sefial canal 1. Impedancia

(borne BNC) de antrada 1MQJf20pF
5 INVERT CH 1 Pulsando {a tecla se invierte
{tecia) el canal {tecla) 1. Pulsando adicionalim.

1a tecla ADD= presentacion de difer.

. (26) VOLTS/DIV.
{corimut. de 12

Atenuador e entrada para giratorio
canal 1. Fija el factor de amplificacion

posiciones} en secueancia 1-2-5 e indica el factor
célculo. (V/div., mv/div.).
@ VAR, GAIN Ajuste fino de la amplitud Yicanal 1).
(botén) Reduce la amplificacion por méx. 2,5.

Calibrado en posicion tope derecha
(Flecha: —}

CH 1/2-TRIG.1/2

Sin pulsar: funcionam. en canal 1y

{tecla) disparo de canal 1.
Pulsada: Func.onamiento en canal 2 y
disparo de canal 2. (Seleccién del
disparo en funcionamiento DUAL)
Y-MAG.x5 Aumenta la ampliticacion de ¥ de canal

1 6 2 por el factor 5.(Maximo Tmv/div.)

_ @9 DUALT

Sin pulsar: monocanal. Pulsada: dos (tecla}
cariales en conmutacion alterna. DUAL
y ADD pulsadas: dos canales con

CHOP conmutacion chopper.
Pulsada sélo ADD: Suma {tecla)
algebraica. En combinacion  con 31
(i ADD INVERT: diferencia.
@2 OVERSCAN Indicadores da direccion de la sobre-

{Indicadores LED) excitacion de pantalla; se ilumina cuando

el trazo sobrepasa la pantalla en vertical.

i) TRIGEXT. Conmutacion a disparo externo. Entrada
{tecla} de senal por bormne BNC TRIG.INP. 39 VAR.GAIN. Ajuste fino de la-amplitud Y {canal 2).
- - - {boton} Reduce la amplificacion por . max. 2,5.
(9 AT/NORM Tecla sin pulsar: trazo visible (botdn) sin Calibrado en pos. tope derachaiflecha: )
sefial con dispare autom.;tacla
pulsada: trazo visible solo con sedal. VOLTS/DIV. Atenuador de entrada para canat 2.
Disparo normal con LEVEL 16 (conmut. girat.  Fija el factor de-ampl. en secuancia
de 12 posiciones) 1-2-5 e indica el factor célculo
@ LEVEL Ajuste del nivel de disparo. {V/div., mV/div.).
{boton}
. (B9 INVERTCH2  Puisando la tecla se invierte el canal 2.
@7 TRIG. INP. Entrada para sefial externa dedisparo, i {tecial Puisando la tecla ADD adicionalmente
{borne BNC) tecla TRIG.EXT. pulsada =presentacion de diferencias
CAL.1kHz/1MHz Frecuencias de salida del {Tecla) (6 AC-DC-GD Teclas para el acoplamiento de la seal
calibrador; sin pulsar: aprox. 1kHz, {teclas) - para la entrada CH 2. Sino igual que 23.
pulsada: aprox. 1MHz
@) INPUT CH.2 Entrada de la sefial canal 2 y entrada
(9 0.2v-2v Salidas rectangulares del callbrador de {borae BNC) deflexidn hotizontal en modo XY.
' 0,2vpp v 2Vpp , -
&9 V-P0OS.2 Ajuste de la posicion vertical del haz
{botdn) para canal 2. En modo XY sin funcion.




