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 Osciloscopio El osciloscopio es un instrumento que permite visualizar fenómenos transitorios así como formas de ondas en circuitos eléctricos y electrónicos. Por ejemplo en el caso de los televisores, las formas de las ondas encontradas de los distintos puntos de los circuitos están bien definidas, y mediante su análisis podemos diagnosticar con facilidad cuáles son los problemas del funcionamiento. Los osciloscopios son de los instrumentos más versátiles que existen y los utilizan desde técnicos de reparación de televisores hasta médicos. Un osciloscopio puede medir un gran número de fenómenos, provisto del transductor adecuado (un elemento que convierte una magnitud física en señal eléctrica) será capaz de darnos el valor de una presión, ritmo cardiaco, potencia de sonido, nivel de vibraciones en un coche, etc. Partes fundamentales: Las partes principales de las que está formado todo osciloscopio son: el tubo de rayos catódicos, un amplificador para la señal vertical y otro para la horizontal, una fuente de alimentación, una base de tiempos y un sistema de sincronismo. Tubo de rayos catódicos: es lo que comúnmente denominamos pantalla, aunque no solo está compuesto de ésta sino que en el interior tiene más partes. El fundamento de estos tubos es igual al que vimos al hablar de la televisión. Su principal función es que permite visualizar la señal que se está estudiando, utilizando para ello sustancias fluorescentes que  proporcionan una luz normalmente verde. En la pantalla aparecen un conjunto de líneas reticuladas que sirven como referencia para realizar las medidas. Dichas líneas están colocadas sobre la parte interna del cristal, estando así la traza dibujada por el haz de electrones y la cuadrícula en el mismo plano, lo cual evita muchos errores de apreciación. Según el modelo de osciloscopio la cuadrícula que se utiliza puede ser de un tamaño o de otro. Algunos de los más comunes son de 8 x 10, 10 x 10, 6 x 10, etc. Además de las divisiones principales representadas por la cuadrícula, normalmente suele haber otras subdivisiones que son utilizadas para realizar medidas más precisas. Base de tiempos: la función de este circuito es conseguir que la tensión aplicada aparezca en la pantalla como función del tiempo. El sistema de coordenadas está formado por el eje vertical y el horizontal, siendo en este último donde se suelen representar los tiempos. El circuito de base de tiempos debe conseguir que el punto luminoso se desplace  periódicamente y con una velocidad constante en el eje horizontal sobre la pantalla de izquierda a derecha, volviendo luego rápidamente a la posición original y repitiendo todo el  proceso. Para conseguir este proceso el circuito de base de tiempos debe proporcionar a las  placas horizontales una tensión variable cuya forma debe ser la de diente de sierra. La forma de estas ondas ya la conocemos, aumenta la tensión hasta un punto máximo, a partir  del cual desciende rápidamente en lo que se denomina tiempo de retorno, ya que retorna al  punto original (0 de tensión). El tiempo que se tarda en alcanzar el punto máximo de tensión es exactamente el mismo que se va a tardar en recorrer toda la pantalla de izquierda a derecha en el eje horizontal. El tiempo de retorno es lo que se tarda en volver al punto origen de la pantalla, es decir, a la izquierda de la misma. El tiempo en recorrer la pantalla



 de izquierda a derecha siempre va a ser mayor que el tiempo de retorno; de hecho, cuanto menor sea el tiempo de retorno mejor será la reproducción de la señal en la pantalla. Según sea la frecuencia de la tensión de diente de sierra, el punto luminoso se desplazará con mayor o menor rapidez por la pantalla. Por lo tanto, nos interesa que el circuito de base de tiempos proporcione una frecuencia variable, para que el rango de frecuencias que se  puedan analizar sea muy grande y abarque desde las frecuencias muy cortas hasta las muy elevadas. Amplificador horizontal: tiene como cometido amplificar las señales que entren por la entrada horizontal (X). Normalmente se emplea para amplificar las señales que son enviadas desde el circuito de base de tiempos. A dichas señales se les proporciona una amplitud suficiente para que se pueda producir el desvío del haz de electrones a lo ancho de toda la pantalla. Algunas veces no es necesario conectar las señales de la base de tiempos ya que estas tienen la amplitud necesaria. Por lo tanto, como ya hemos dicho, no solo se va a amplificar la señal de la base de tiempos sino que podemos amplificar cualquier señal y luego componerla con la señal procedente del sistema vertical para obtener la gráfica final que va a aparecer en la pantalla. Amplificador vertical: es, como su nombre indica, el encargado de amplificar la señal que entre por la entrada vertical (Y). Para que el osciloscopio sea bueno debe ser capaz de analizar señales cuyos valores estén comprendidos en un rango lo más grande posible.  Normalmente, los amplificadores verticales constan de tres partes: Amplificador, atenuador  y seguidor catódico. El amplificador es el encargado de aumentar el valor de la señal. Está formado por un preamplificador que suele ser un transistor y es el encargado de amplificar  la tensión. Después, tenemos unos filtros que son los encargados de que el ancho de banda de paso sea lo mayor posible, y pueden aumentar tanto la banda de bajas como de altas frecuencias. Por último, se pasa por el amplificador final que puede estar formado por uno o dos transistores. Sistema de sincronismo: es el encargado de que la imagen que vemos en el tubo de rayos catódicos sea estable. Para poder conseguir esto se utiliza una señal de barrido que tiene que ser igual o múltiplo de la frecuencia de la señal de entrada (vertical). Para sincronizar la señal vertical con la base de tiempos (o señal horizontal) se puede utilizar la denominada sincronización interna. Consiste en inyectar en el circuito base de tiempos la tensión que se obtiene del ánodo o del cátodo del amplificador vertical (dependiendo de cuál sea la más adecuada). Así se consigue que el principio de la oscilación de la base de tiempos coincida con el inicio del ciclo de la señal de entrada. Este tipo de sincronización no siempre es el más adecuado. Existen otros tipos de sincronización como la sincronización externa y la sincronización de red. Por último, diremos que todo osciloscopio necesita una fuente de alimentación que va a ser  la encargada de proporcionar las tensiones necesarias para alimentar las diferentes etapas que forman los circuitos de un osciloscopio. Diagrama de bloques:



 Aplicaciones: Aplicaciones del osciloscopio a sea como instrumento de propósito general, como aquí lo hemos descrito, o como instrumento de propósito específico, el osciloscopio encuentra una gran variedad de aplicaciones que van desde la medicina hasta el terreno de la industria,  pasando por supuesto por una amplia gama de usos científicos que cubren desde la física hasta la biología. Enseguida presentamos una breve lista de usos típicos del osciloscopio. Medicina: Electrocardiógrafo; electroencefalógrafo; medición depresión arterial y venosa; medición de ritmo respiratorio; electromiógrafo (actividad eléctrica del tejido nervioso). Radiocomunicaciones: Analizador de espectros; medidores de modulación; medidores de frecuencia; pruebas de líneas de transmisión. Instrumentación Electrónica: Medición de amplitud, frecuencia, fase y distorsión de señales eléctricas. Trazador de curva (caracterización de dispositivos).  Navegación: Sistemas de radar; sistemas de sonar; señalizadores; sistemas de orientación; sistemas de simulación. Física:



 Duración de eventos cortos (pulsos de nanosegundos a milisegundos); caracterización de materiales; monitoreo de eventos nucleares; experimentos de espectroscopia. Industria: Sistemas de medición y prueba; monitoreo y pruebas en control de calidad. Servicios: Reparación de equipo electrónico; afinación electrónica automotriz. Osciloscopio analógico de alta frecuencia. Sección vertical Osciloscopio analógico de alta frecuencia Sección horizontal: Amplificador de compuertas, modos de operación. Puntas de pruebas: Técnicas para las mediciones eléctricas. MEDICION DIRECTA DE TENSION Para las medidas de tensión normalmente los multímetros disponen de dos posibles Funciones: - Medida de tensiones continúas. - Medida de tensiones alternas. En automoción, suelen realizarse medidas de tensiones continuas. En lo referente a las tensiones alternas preste atención a cómo se interpreta la medida que proporciona el aparato. MEDICION DIRECTA DE CORRIENTE Sin duda los valores de corriente y voltaje de un sistema de corriente directa son los  parámetros básicos para identificar las propiedades del circuito. Los aparatos destinados a estas mediciones se conocen como voltímetro (para voltaje) y amperímetro (para intensidad corriente). En los dos casos, el paso de una corriente eléctrica por el instrumento es la que define el valor de la medición en la escala, ya sea esta calibrada en voltios o en ampéres. INSTRUMENTO MEDIDOR DE D´ARSONVAL (CARACTERÍSTICAS). El galvanómetro de inclinación de D'Arsonval utiliza un pequeño espejo unido a una  bobina móvil y que refleja un haz de luz hacía un dial situado a una distancia aproximada de un metro. Este sistema tiene menos inercia y fricción que el puntero, lo que permite mayor precisión. Este instrumento debe su nombre al biólogo y físico francés Jacques D'Arsonval, que también hizo algunos experimentos con el equivalente mecánico del calor  y con la corriente oscilante de alta frecuencia y alto amperaje (corriente D'Arsonval) utilizada en el tratamiento de algunas enfermedades, como la artritis. Este tratamiento,



 llamado diatermia, consiste en calentar una parte del cuerpo haciendo pasar una corriente de alta frecuencia entre dos electrodos colocados sobre la piel. Cuando se añade al galvanómetro una escala graduada y una calibración adecuada, se obtiene un amperímetro, instrumento que lee la corriente eléctrica en amperios. D'Arsonval es el responsable de la invención del amperímetro de corriente continua. AMPERIMETROS ANALOGICOS DE CD Los amperímetros electromecánicos industriales y de laboratorio se emplean para medir  corrientes desde 1 fA hasta varios cientos le amperes. La figura 4-8 muestra una fotografía del interior dc un amperímetro típico de cd. El movimiento de D'Arsonval se emplea en la mayoria de los amperímetro de cd como detector de corriente. Los medidores típicos para  banco de laboratorio tienen exactitudes de aproximadamente 1 por ciento del valor de la escala completa debido a las inexactitudes del movimiento del medidor. Además de este error, la resistencia de la bobina del medidor introduce una desviación con respecto al comportamiento de un amperímetro ideal. El modelo que se emplea para describir un amperímetro real en términos de circuito equivalente es una resistencia R de igual valor que la resistencia de la bobina y los conductores del medidor en serie con un amperímetro ideal (que se supone que no tiene resistencia) VOLTIMETROS ANALOGICOS DE CD La mayor parte de los voltímetros emplean también el movimiento de D'Arsonval. Este movimiento se puede considerar en si mismo un voltímetro, si se considera que la corriente que pasa por él, multiplicada por su resistencia interna, origina una determinada caída de voltaje. Por ejemplo, un movimiento con escala máxima tiene una caída de 50 mV cuando fluye 1 mA a través de él. Si la escala indica volts en lugar de amperes, el movimiento actúa como un voltímetro de 50 mv. Para aumentar el voltaje que se puede medir mediante ese instrumento, se agrega una resistencia más en serie a la resistencia propia del medidor. La resistencia adicional (que se llama un multiplicador) limita la corriente que pasa por el circuito del medidor  Rectificador de onda completa Un Rectificador de onda completa es un circuito empleado para convertir una señal de corriente alterna de entrada (Vi) en corriente directa de salida (Vo) pulsante. A diferencia del rectificador de media onda, en este caso, la parte negativa de la señal se convierte en  positiva o bien la parte positiva de la señal se convertirá en negativa, según se necesite una señal positiva o negativa de corriente continua. Rectificadores de media onda El rectificador de media onda es un circuito empleado para eliminar la parte negativa o  positiva de una señal de corriente alterna de entrada (Vi) convirtiéndola en corriente directa de salida (Vo).



 3.2 Medición de resistencia e impedancia: Ohmetro. Puente de corriente directa y de corriente alterna. Medición de resistencia La medición de resistencias puede realizarse mediante distintos métodos e instrumentos, dependiendo el sistema utilizado del valor de la resistencia (bajo, medio o alto) a medir y de la exactitud con que se desea determinar la magnitud. Medición de impedancia En la mayor parte de los casos será de interés en la impedancia de salida de dispositivos o instrumentos que contengan elementos activos y por lo mismo sirvan como fuentes de señal en los sistemas de medición (los instrumentos ydispositivos como fuentes de poder, osciladores, baterías amplificadores y transductores activos se ajustan a esta categoría).Para esas fuentes Vsal es el voltaje que aparece entre las terminales de salida con circuito abierto del dispositivo. Isal es la corriente calculada que pasaría si las terminales de salida fueran  puestas en cortocircuito las terminales de salida. (Si se trata de medir a Isal de este modo se  puede quemar la fuente.) Ohmetro El ohmímetro u óhmetro es un dispositivo que sirve para medir resistencias. En los laboratorios escolares está integrado en un polímetro (o multímetro), siendo éste un aparato  polivalente ya que también mide voltajes e intensidades de corriente, entre otras magnitudes. Puente de corriente directa y de corriente alterna La medida de la resistencia se hace a través de un puente de medida en el que se compara la resistencia a medir con una cuyo valor se conoce casi exactamente y es muy constante frente a variaciones de la temperatura. Dicho puente puede ser excitado usando corriente alterna (CA) (excitación senoidal), o corriente continua (CC) y ambas tienen sus ventajas y sus inconvenie La medida de la resistencia se hace a través de un puente de medida en el que se compara la resistencia a medir con una cuyo valor se conoce casi exactamente y es muy constante frente a variaciones de la temperatura. Dicho puente puede ser excitado usando corriente alterna (CA) (excitación senoidal), o corriente continua (CC) y ambas tienen sus ventajas y sus inconvenientes. 3.3 Medición de potencia: Principio del vatímetro electro-dinámico. Medición de potencia monofásica. Medición de potencia trifásica: método de los dos y tres vatímetros. Medición de potencia



 Se utilizan varios tipos de conversores, tanto electromecánicos como electrónicos, para la medición directa de la potencia y energía activa (en DC y AC) y de potencia reactiva y aparente (en CA). Principio del vatímetro electro-dinámico El principio en el cual el instrumento funciona es como sigue: Suponga cualquier  circuito, tal como un motor eléctrico, una lámpara o un transformador, está recibiendo la corriente eléctrica; entonces la energía dada a ese circuito contado en vatios es medida por  el producto de la corriente que atraviesa el circuito en amperios y la diferencia potencial de los extremos de ese circuito en voltios, multiplicados por cierto factor llamado el factor de la energía en esos casos en los cuales el circuito sea inductivo y el alternarse actual. Medición de potencia monofásica La determinación de la potencia monofasica en corriente alterna (AC) normalmente suele realizarse por medio deVatímetros, los cuales miden directamente la potencia, o bien mediante Contadores en los que la potencia se obtiene a partir de la energía registrada La potencia monofásica se calcula con la siguiente formula: Donde: cos = Factor de Potencia



Medición de potencia trifásica La potencia trifásica se calcula de la siguiente forma: Donde: cos = Factor de Potencia Para igual potencia en Monofásica y Trifásica, la Intensidad de corriente Trifásica equivale a ± la tercera parte de la intensidad monofásica. 3.4 MEDICION DE IMPEDANCIA Puente de Sauty: es un puente para medir capacidad en función de capacidad, considera capacidades ideales (sin perdidas). Considerando el esquema del puente



Puente de Maxwell: compara una inductancia con una capacitor. Este puente es muy adecuado para medir inductancia en función de la capacidad, dado que los capacitores ordinarios están mucho mas cerca de ser patrones de reactancia sin perdidas, que los inductores.



  puente de Hay: Compara inductancia con capacidad. Difiere del puente de Maxwell en que la resistencia asociada al capacitor patrón esta en serie. Un inconveniente de este puente es que el equilibrio reactivo depende de las perdidas (o del Q) de la inductancia y de la frecuencia, a menos que el Q sea absolutamente independiente de la frecuencia.



Medidor del vector de impedancia



Los planos de medida de la impedancia y de la admitancia se muestran en la se aprecian los distintos modelos y los ángulos que determinan la desviación del componente respecto del modelo resistivo y conductivo puro. El radio-vector asociado a un componente ideal coincide con la dirección de un eje.



Voltímetro vectorial



El voltímetro vectorial HP 8405 tiene un voltímetro y un fasímetro que permiten medir la amplitud y la relación de fase entre 2 componentes fundamentales de una tensión de RF. El rango de RF va de 1 MHz a 1000 MHz, con amplitudes de 1,5 mV a 1 V rms para un canal (A) y 10 μV a 1 V rms para el otro (B).



Analizador de red



Un Analizador de Redes es un instrumento capaz de analizar las propiedades de las redes eléctricas, especialmente aquellas propiedades asociadas con la reflexión y latransmisión de señales eléctricas, conocidas como parámetros de dispersión (ParámetrosS). Los analizadores de redes son más frecuentemente usados en altas frecuencias, que operan entre los rangos de 9 kHz hasta 110 GHz.



 3.5 TRANSFORMADORES DE MEDIDAS



Los transformadores utilizados para adecuar los alcances de los sistemas de medición de tensiones y corrientes se denominan transformadores de medida Transformadores de corriente y de tensión en los sistemas eléctrico



Se denomina transformador a una máquina eléctrica que permite aumentar o disminuir  la tensión en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la frecuencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal, esto es, sin  pérdidas, es igual a la que se obtiene a la salida. Las máquinas reales presentan un pequeño  porcentaje de pérdidas, dependiendo de su diseño, tamaño, etc.



Los transformadores de corriente



Son transformadores de alta precisión en los cuales la relación de las corrientes primaria a secundaria es una constante conocida que cambia muy poco con la carga. El ángulo de fase entre ellas es muy pequeño, en general mucho menor que un grado.
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