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Resumen. Se utilizó el osciloscopio como medidor de tiempo y como voltímetro, variando la frecuencia para obtener determinados números de periodos en cada señal (1 y 5 periodos por cada frecuencia), de ese modo, poder hacer un manejo del ajuste entre datos experimentales y curvas teóricas.



Palabras clave: Osciloscopio, tiempo, periodo, fr ecuencia, señal, voltaje, amplitud.



INTRODUCCIÓN El osciloscopio es un instrumento que permite visualizar la evolución de una señal eléctrica con relación al t iempo, o con respecto a otra señal. Se sabe que la señal tiene variables tales como la frecuencia ( ), amplitud (A) y  periodo (), denotadas en las siguientes fórmulas:



  =



 



=



(1)  



=  



   



(2)



RESULTADOS



(3)



donde   es el tiempo de barrido. Añadido a lo anterior, se sabe que la onda generada en el laboratorio mediante el osciloscopio puede representarse teóricamente teóricamente en la siguiente expresión:



 () =    (2  ) 



Figura 1: Montaje experimental para el manejo del osciloscopio (Osciloscopio y generador de s eñales).



(4)



Donde   sería, en este caso, la amplitud,  el ángulo de desfase y ()  la función voltaje con respecto al tiempo. Para mayor comodidad y cálculos más precisos, en todas las medidas tomadas se tomó  = 0. El objetivo de este laboratorio es familiarizarse con el  principio,  principio, manejo manejo y aplicaciones del osciloscopio como medidor de tiempo y como voltímetro, además, relacionarse con el manejo del ajuste entre datos experimentales experimentales y curvas teóricas.



Las mediciones obtenidas en la práctica #4 para el período señal, el tiempo de barrido y el tiempo por división, utilizando como herramienta de medición un osciloscopio calibrado, fueron:



Tabla 1: Datos experimentales obtenidos al utilizar el osciloscopio para medir período y tiempo de distintas señales.



PROCEDIMIENTO Haciendo uso del generador de funciones o señales, ajustamos la frecuencia de la señal generada, que en esta  práctica, es de tipo senoidal. senoidal. En el osciloscopio, podremos podremos observar la seña, y cómo esta variará según la alteración del voltaje máximo y la frecuencia que se ajuste en el generador de funciones, calculando, además el período de la señal. Al multiplicar este valor por el número de  períodos solicitado solicitado obtenemos el valor del “t iempo de  barrido”. Se varió la frecuencia y el tiempo de división como se observa en la tabla 1. Después de esto, se procedió a hacer la medición de voltaje, con respecto al tiempo de una onda senoidal de voltaje máximo de 5V o de pico a pico de 10V, cuyas mediciones mediciones están reg istradas en la tabla 2.



Las mediciones obtenidas en la práctica #4 para el tiempo y el voltaje experimental, donde el voltaje varía respecto al tiempo sobre una señal, fueron:



 Tabla 2: Mediciones de tiempo y voltaje experimental obtenidas de media señal, o medio periodo de señal. (La mitad donde la amplitud sube hasta 5V)



Figura 2: Ajuste sinusoidal realizado para el análisis de los resultados consignados en las tablas 2 y 3.



DISCUSIÓN DE RESULTADOS:



Tabla 3: Mediciones de tiempo y voltaje experimental obtenidas de media señal, o medio p eriodo de señal. (La mitad donde la amplitud baja hasta -5V).



El laboratorio se dividió en dos partes: en la primera se utilizó el osciloscopio como medidor de tiempo, bajo unas frecuencias preestablecidas; en la segunda, se utilizó el mismo osciloscopio, pero como medidor de tiempo y voltaje, siendo este último dependiente del tiempo, sobre una señal generada por una frecuencia frecuencia determinada (1000 Hz o 1 kHz) Para desarrollar la primera parte del laboratorio, el  profesor suministró las frecuencias que debían ser utilizadas, y siempre se hicieron dos mediciones con cada frecuencia: frecuencia: una para 1 período (o para una sola señal) y la otra para varios períodos, en este caso se utilizaron 5  períodos. Siendo las frecuencias frecuencias conocidas, los períodos de cada señal se pueden calcular numéricamente, considerando las ecuaciones (1) y (2). Teniendo en cuenta esto, es notorio que los resultados de los períodos obtenidos experimentalmente desde el osciloscopio coinciden con los valores que se obtendrían de esta forma, excepto por estos valores que presentan un  pequeño porcentaje porcentaje de error



Tabla 4: Porcentaje de error de los períodos para algunos valores consignados en la tabla 1.



 Se hace evidente que calcular los periodos de las señales generadas por medio de la lectura de un osciloscopio, es algo bastante exacto y confiable, pues los porcentajes de error obtenidos no superan en ningún caso, el 1%. Es  preciso aclarar aclarar que aquellos aquellos datos que no se se encuentran en la tabla #5, presentan un porcentaje de error del 0%. Ahora  bien, no hay información información suficiente para decir con exactitud si es más probable tener error con un período o con varios; pues coinciden en la tabla la misma cantidad de datos para una señal que para cinco señales. Lo que sí se puede concluir a partir de la tabla, es que el promedio de error para una señal es de 0,64%; mientras que para cinco señales es de 0,36%, por lo que se infiere que, al obtener un error en una sola señal, es probable que este error sea más alto que cuando se realicen las mediciones  para esta misma misma frecuencia, pero pero con varias varias señales. Para calcular el tiempo de barrido se hizo uso de la ecuación (3). Donde   representa el tiempo de barrido,  el número de  períodos y  la duración de cada período o señal. Así pues, despejando el  , se obtiene



 =  ∗  Se concluye entonces que el   consignado para cada caso depende del período y el error en el tiempo de barrido, será  proporcional al obtenido en el cálculo cálculo de los períodos. Lo mismo para el tiempo por división; pues como el tiempo de barrido corresponde al tiempo que se demora en completar el “recorrido” de todas las señales analizadas,  para saber cuánto tiempo había por división, división, bastó con dividir el tiempo de barrido, por 50 divisiones (el total de divisiones de la pantalla, que se completaban con las señales analizadas. Para la segunda parte del laboratorio, era preciso utilizar el osciloscopio como medidor de voltaje dependiente del tiempo. Utilizando Utilizando un voltaje pico a pico de 10V, es decir una amplitud de onda correspondiente a  = 5V, se midió el tiempo recorrido en intervalos de 0,5V por toda la señal que aparecía en la pantalla del osciloscopio, por ello se obtuvieron 40 dato s experimentales. experimentales. Una vez hallados los datos experimentales, se calcularon los voltajes teóricos correspondientes a cada medición. Para el cálculo se utilizó la ecuación (4). Donde    se tomó como 1kHz, pues los tiempos registrados estaban en ms, el ángulo de fase  fue tomado como 0 rad y  = 5V. Una vez obtenidos los voltajes teóricos, se calculó el  porcentaje de error (ver tablas 2 y 3), donde el error más alto corresponde a 0,2013% aproximadamente y este se da en los valores correspondientes a 0,5v y -0,5, pues se hacía difícil la lectura del osciloscopio cuando la señal de onda se encontraba tan cerca de los límites de la pantalla, o bien del centro de la misma. Sin embargo, el error es muy bajo,  por lo que se procedió a realizar el ajuste sinusoidal en el  programa Origin Origin Pro 8.0. El ajuste arrojó resultados muy interesantes que permiten analizar los datos experimentales: experimentales:



Tabla 5: Resultados experimentales obtenidos a partir del ajuste sinusoidal.



En primer lugar, se destaca el valor de  , pues se trabajó con un  = 5  y el valor obtenido de   en el ajuste es muy cercano al trabajado. La diferencia entre el  trabajado y el    obtenido en el ajuste sinusoidal, se le atribuye a la incertidumbre que les imprimen los instrumentos a los datos. El valor hallado de   también es muy cercano al que fue teóricamente utilizado en la práctica. La diferencia entre el 1kHz trabajado y el 1,022 kHz arrojado por el ajuste, se atribuye también a la incertidumbre proporcionada por los instrumentos. El ángulo de fase  con el que se trabajó fue de 0 rad, pero según el ajuste s inusoidal, inusoidal, la señal estaba desfasada hacia la izquierda con un ángulo de 0,0065 rad. Esta diferencia se atribuye a la dificultad de ubicar manualmente la onda en el osciloscopio sin desfase, o con un desfase de 0 rad. El Chi cuadrado minimizado está dado por el ajuste sinusoidal como 0,0123. Este valor corresponde a la dispersión de los datos residuales al realizar el ajuste sinusoidal como una aproximación de los datos a una curva no lineal, es decir, esto representa la cantidad mínima de datos que quedaron fuera del ajuste realizado  por el programa programa Origin Pro. Mientras Mientras más cercano cercano a 0 sea el valor mínimo de Chi cuadrado, más exacto y confiable será el ajuste sinusoidal como herramienta de análisis. Finalmente, teniendo teniendo un Chi cuadrado tan pequeño, es de esperarse que el ajuste realizado sea muy exacto; es por esto que el ajuste sinusoidal con el cual se analizaron los datos experimentales en este laboratorio tuvo una exactitud del 99,85%. Esta exactitud se atribuye a la cantidad de datos tomados, como también a la calidad de los instrumentos utilizados utilizados y el cuidado con el que fueron consignados los datos.



CONCLUSIONES 







Se utilizó el osciloscopio como medidor de voltaje de manera exitosa por parte de los estudiantes. Fue posible entender la relación  presentada entre tiempo y el voltaje como función de este en la segunda parte, comprensión comprensión que hizo sencilla la toma de datos. Al ajustar los datos experimentales a una curva teórica no lineal, fue posible entender cómo funcionan este tipo de ajustes, qué datos son



 



importantes en ellos y cómo se pueden analizar más a fondo las ondas producidas por frecuencias constantes. Se afianzaron los conceptos de período y frecuencia, y cómo su proporcionalidad inversa se cumple, incluso con instrumentos de medición reales, los cuales cuentan con incertidumbres.
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ANEXO Para calcular la pendiente con su incertidumbre se utilizó el método de mínimos cuadrados. Para el cálculo de l error |− | × 100% 100%  y para la  Δ 100%. Las incertidumbres del incertidumbre relativa × 100% 



relativo



voltaje teórico y el tiempo en ms de la segunda parte se obtuvieron directamente del osciloscopio (teniendo en cuenta las mediciones más pequeñas que podían ser tomadas en cada escala de medida utilizada). Las incertidumbres expuestas en el análisis de resultados fueron arrojadas por el programa Origin Pro 8.0 al hacer el ajuste sinusoidal.
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