ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO PARA MEDICION Y ANALISIS
DE SENALES ELECTRICAS DE SENSORES E
INSTRUMENTOS PARA EL LABORATORIO DE
ELECTRONICA DE LA FACULTAD DE
MECANICA”

EULER GABRIEL RUBIO ESPINOSA

TRABAJO DE TITULACION

Previa a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO DE MANTENIMIENTO

RIOBAMBA - ECUADOR
2016



ESPOCH

Facultad de Mecanica

APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION

2016-05-9

Yo recomiendo que la tesis preparada por:

EULER GABRIEL RUBIO ESPINOSA

Titulada:

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENTRENAMIENTO PARA
MEDICION Y ANALISIS DE SENALES ELECTRICAS DE SENSORES E
INSTRUMENTOS PARA EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE LA
FACULTAD DE MECANICA”

Sea aceptada como parcial complementacién de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERO DE MANTENIMIENTO

Ing. Carlos Alvarez P.
DECANO FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Marco Santillan G.
DIRECTOR

Ing. Ruth Barrera
ASESOR



ESPOCH

Facultad de Mecanica

EXAMINACION DEL TRABAJO DE TITULACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: EULER GABRIEL RUBIO ESPINOSA

TRABAJO DE TITULACION:“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO PARA MEDICION Y ANALISIS DE SENALES
ELECTRICAS DE SENSORES E INSTRUMENTOS PARA EL
LABORATORIO DE ELECTRONICA DE LA FACULTAD DE MECANICA”

Fecha de Examinacion:2016-08-25

RESULTADO DE LA EXAMINACION:
NO

COMITE DE EXAMINACION | APRUEBA APRUEBA FIRMA

Ing.Cesar Astudillo
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA
Ing. Marco Santillan G.
DIRECTOR
Ing. Ruth Barrera

ASESOR
* Mas que un voto de no aprobacidn es razoén suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. Cesar Astudillo
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA



DERECHOS DE AUTORIA

El Trabajo de Titulacion que presento, es original y basado en el proceso de
investigacion y/o adaptacion tecnoldgica establecido en la Facultad de Mecénica de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos tedricos-
cientificos y los resultados son de exclusiva responsabilidad del autor. El patrimonio
intelectual le pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Rubio Espinosa Euler Gabriel



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Rubio Espinosa Euler Gabriel, declaro que el presente trabajo de titulacion es de mi
autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los textos constantes
en el documento que provienen de otra fuente estdn debidamente citados vy
referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este
trabajo de titulacion.

Rubio Espinosa Euler Gabriel
Cedula de Identidad: 150062354-9



DEDICATORIA

Quiero dedicar este logro, a dios por darme la fuerza y sabiduria neceria para alcanzar
este tan anhelado suefio, a mis padres que con tanto sacrificio y esfuerzo me han
apoyado, alentdndome con sus consejos a no derrumbarme con las adversidades y

dandome fuerzas para cumplir cada una de mis metas.

A mis hermanos y hermanas que en todo este transcurso de mi vida estudiantil me han

ayudado a seguir por un camino correcto, alentandome a no desmayar nunca.

A mi esposa que dia a dia me ayudado a seguir en las dificultades, ha sido el pilar mas
importante en mi vida que con su apoyo espiritual y moral me ha guiado y encaminado
en el trabajo y en la humildad.

A mis amigos, compafieros e instructores que dia a dia compartimos momentos alegres

y tristes que con sus ensefianzas me han formado profesionalmente.

Euler Gabriel Rubio Espinosa



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios y a la Virgen por darme el apoyo espiritual que me ayudé a
cumplir con una de las metas mas importantes en mi vida, a mis padres, hermanos,
amigos y a mi esposa que estuvo desde el principio hasta el final ayudandome acumplir

con esta meta.

A la Escuela Superior Politecnica de Chimborazo, a mi querida Escuela de Ingenieria de
Mantenimiento, por abrirme sus puertas en sus campus y formarme con calidad,

dandome conocimientos y una profesion, para ser una persona util a la sociedad.

Agradezco al Ing. Marco Santillan G, Ing. Ruth Barrera, que me supieron brindar su a
mistad y guiarme en el trabajo de titulacion, con sus conocimientos y experiencias

pudimos concluir con éxito el presente documento.

Euler Gabriel Rubio Espinosa



1.1
1.2
1.3
13.1
1.3.2

2.1

2.2

2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
2.3

23.1
2.3.2
2.3.3
2.34
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.4

24.1
2.4.2
2.4.3
2.5

2.5.1
2.5.2
2.6

2.6.1
2.6.2

3.2
3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.35

CONTENIDO

Péag.
INTRODUCCION
ANTECEUBNTES ...ttt sb bbb 1
JUSEITICACION ... e 2
ODJELIVOS ... ettt re e 2
ODJELIVO GENETAL. ..o 2
ODjetivos €SPECITICOS: .. .iiiiiieieeie e 2
MARCO TEORICO
INEFOAUCCION ...t ettt 4
INSTIUMENTO ... e 4
Elemento SENSOF O PriMAKI0. ......cccveivriieiieie et 5
Medios de tranSMISION. .......ccviiiieieieiere ettt e e 5
E1emMENto fINAL. .....c.ooiiieiec s 6
Clasificacion de los tipos de aplicaciones de la medicion. ............cccccoeveveinnen, 7
Tip0os de Sefales ElECIIICAS. ........cciveii e, 7
SERAAL. ... ne e 8
Sefiales constantes y Variables. ..........cccccevieiieiiiic i 8
Sefiales continuas y alternas............coveiieiiiinen e, 9
SeNAleS PEFIOUICAS. .....ccvveveiviecieee et 9
Sefiales reCctanQUIAIES. ..........covoiiiieee s 10
SeAAlES trIANQUIATES. ......c.eecveeiecee e 11
Sefal SENOIAAL. ........ccveeiiieee e 11
SeNSOrES INAUSTITAIES. ... .ccveiviiieeiieee e 12
Caracteristicas de los sensores industriales. ..........cccocovevievieiesiesieeieereeresien, 13
SENSOrES 0 POSICION. .....eviiieeieciee ittt ettt sre e e sre s 14
SENSOres de tEMPEIALTUIAL .....ceiieieieieeie et 14
(@ 1o 1 [0 1Too] o] o ISP RTUSORRT 16
OSCIlOSCOPIO ANAIGOGICOS. .....cvveveeeieieeieiie et 16
OsCIloSCOPIO AIGITAL. ..ot e 17
MUIIMELIO dIgItal.......oveieiieeeeee s 18
Partes de un MUIIMELI0. .........covviiiiiee e 18
TiPOS de MUITIMELIO. ....cveiieeeete e 18

CONTRUCCION DEL MODULO DE TRABAJO
Implementacion de la estacion de medicion y analisis de sefiales eléctricas de

SENSOIES € INSLIUMENTOS .....eevvreiieitieiteeie e sie et e e et e et neeeneesreeeeenes 20
Descripcion de la estacion de medicion y andlisis de sefiales eléctricas de
SENSOIES € INSLIUMENTOS. ....vevieiiesiiesieeiestee e e et e e e e e e re e e eneesreeeeenes 20
Descripcion de los elementos que conforman el médulo de medicion y analisis
de sefiales eléctricas de Sensores e INStrUMENTOS .........c.covereervereerieseeneeieneenn 20
Cajade tol Y aCriliCO. ....cceeiveeiicie e 22
Fuente de poder regulable. ..., 22
SENSOI LIM 35, e 23
0] (01 =T g1 151 (] SRS 24

TEIMOCUPIA. ...t 25



3.3.6
3.3.7
3.3.8
3.3.9
3.3.10
3.3.11
3.3.12
3.3.13
3.3.14
3.3.15
3.3.16
3.3.17
3.3.18
3.3.19
3.3.20
3.3.21
3.3.22
3.3.23
3.3.24
3.3.25
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.121
3.12.2
3.12.3
3.12.4

4.1
4.2
421
4.2.2
4.3

4.4

4.5

451
45.2
453
45.4
45.5
4.5.6

DI0dO INFFAITOJO. ..ot 26
FINAL 08 CAITEIA....c.ccviiiiiei e e 27
SENSOF INAUCTIVO. ..ottt 27
Circuito integrado CD 40L7......ccciv e 28
SENSOI LIM 555, .. s 28
Circuito integrado amplificador LM 358. .........cccceviiiiiiiiie e 29
Circuito integrado amplificador LM 741, .........coooiiiiiiiiieieeeeeeeeee 29
TransiStor 2N 3904 ........oiiiiiiieieee e 31
TraNSIStOr 2N 2222, ....ceeeieeciiee ettt eeenes 31
CONABNSAUOTES. ..ottt bbbt e e 32
REIE (BV/L0A). ..ot 33
Diodo rectificador IN 4148..........cooieieieie st 33
Diodo rectificador IN 4004..........ccooieiiiieiieesie e 34
DI0UOS LED. ..ottt 35
POENCIOMELIO. ....ecvveeieie ettt e re e e e e e 35
RESISIENCIA BIECIIICAL .. vovveveiicieee e 36
Osciloscopio de almacenamiento digital...........ccccooeiiiiniienieeee, 36
PiNzZa ampPerimetriCa..........cccoveiieiiieiee et nae e 36
MUIIMELrO digital.......c.ooviiiieici s 37
Montaje de los componentes electronicos y eléctricos del médulo.................. 39
Dimensionamiento del modulo de trabajo..........coccoeveiiiiiiciiieneeeeeees 39
Ensamble del médulo con componentes electroniCos .........cccvevveveeveevecveenenn, 41
Instalacion de los componentes electrOniCoS.........ccvvevevereievese e 41
Instalacion de la fuente de poder regulable ... 43
Instalacion de 10S POteNCIOMELIOS..........cceviviiieieireee e, 44
INStalacion de 10S SENSOTES........cuiiriiiieiee et 45
Instalacion de 10S diod0S LED .........ccoevieieiiiiieieceeeeeee e 47
Pruebas de fUNCIONAMIENTO..........cciviiiieieie e 48
Verificacion del correcto funcionamiento del médulo de trabajo.................... 48
Verificacion del funcionamiento del Osciloscopio de almacenamiento digital 49
Verificacion del correcto funcionamiento del Multimetro. ..........cc.ccovevenneen, 52
Verificacion del correcto funcionamiento de la pinza amperimétrica.............. 53

ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION,
MANTENIMIENTO Y GUIAS DE LABORARORIO

Elaboracion del manual de operaciones y mantenimiento. ............ccccceeveennen, 55
SEOUITAD ...t 55
Factores de rieSgo ElECIIICO. ......ocviiieiiiiccecce e, 55
RIESHO MECANICO. ...veveeiiiiiee ettt enas 58
Elaboracion del manual de operacion y mantenimiento de la estacion de
TFADAJO. .ottt 59
Codificacion de los equipos que conforman la estacion de trabajo.................. 60
Elaboracion de fichas técnicas y de proCesos.........cuvvverereienenesesieeee e, 61
Estudiar definiendo las operaciones del mantenimiento...........ccccccvvvviiveennn. 62
Planificacion del trabajo de mantenimiento. ..........ccccooeverenenenenenieee e, 66
Programacion del mantenimiento. ..........cccovvevieieiicie e, 66
Lanzamiento de la orden de trabajo. ..........ccoceviriiiniiieiese e, 66
Ejecucion del trabajo.........c.ccoveiuiiiiiiecececee e 69

Cierre de la orden de trab@jo. .........ccoeveieieniniiieeee e 71



4.6

Elaboracion del manual de practicas de Laboratorio de Electronica................ 73

A.B8.1  PLACLICA L .ottt ettt e e 81
A.8.2  PlACHICA 2 ..ottt e e et e e —————_ 94
A.8.3  PlACHICA 3 et 100
A.B8.4  PLACLICA A ... ettt e e e e et e e e e e e e e eaeas 106
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCIUSIONES ...ttt e ettt e e e e e e e et e e e e e e e ee e 113
5.2 RECOMENUACIONES ...t eee e e e e e e e e e e 114
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



O© 00 NO Ol b WN -

WWWNRNRNNMNNNMNNNMNNRPEPREPREPREERRPRPRE
N PO OW®OW~NOOUWRNRAWNREPROOOM~NOUDNWDNIEREO

LISTAS DE TABLAS

Péag.
EQUIP0S @ IMPIEMENTAISE ....c.eecvvecieee et 21
Elementos que conforman el modulo de trabajo .........ccccovvvevveieicccecc e, 21
Caracteristica de la fuente variable............ccooviieiiiicec e, 23
Caracteristicas del CIrCUIt0 LIM 35.........cooieieiiiiieceeeeieie e 24
Caracteristicas del fototransistor de USo general............cccocoveriienenensienennee, 25
Caracteristicas de la termocupla tipo J .......cccoovieiiiiiiic s 26
Caracteristicas del diodo infrarrojo de larga distancia.............cccooeveiieieinnne. 27
Caracteristicas del CIrcuito LIM 555..........cociiiiiiiiieceee e 29
Caracteristicas del circuito integrado amplificador LM 358 ...........cccccceeviienen, 30
Caracteristicas del CIrCUIt0 LIM 74L........ccoooiiieiiece e 30
Caracteristicas del transistor 2N 3904 ...........cccevveiieiieieese e 31
Caracteristica del transistor 2N 2222.........ccccoveieeieeie e 32
Caracteristicas de 105 CONAENSAAOIES........cccivereriiieieiee e 33
Caracteristicas del rel€ SV/L0A .......cv oo 33
Caracteristicas del diodo IN 4148 .........cccooeeeiiiiiiiieeeee e 34
Caracteristicas diodo rectificador IN 4004 ...........ccoovevveieierenie e 35
Caracteristicas de 10S POtENCIOMELIOS........cc.ecvveiieiiiiecieee e 36
Caracteristicas del osciloscopio de almacenamiento............cccoceeveeveieeieenennen, 37
Caracteristicas de la pinza amperimétrica FLUKE...............cccooeiiiiiiiciiceen, 38
Caracteristicas del Multimetro digital FLUKE.............cccccooviiiiie i, 39
Codificacion de los equipos de la estacion de trabajo ........ccccceeceveivivcicieiennn, 61
Banco de tareas de mantenimiento del Osciloscopio almacenamiento digital ... 63
Banco de tareas de mantenimientodel modulo electronico ............ccccveevevenenneen, 63
Banco de tareas de mantenimiento de la pinza amperimetrica............cc.ccceuenee.. 64
Banco de tareas de mantenimientodel multimetro digital .................cccoeenenen, 64
Justificacion de las frecuencias de mantenimiento............cccccceevveveeieiicve e, 65
Orden de trab@fO........ccveiieiiieie et 67
SOlICItUd d€ FEPUESTOS ..ottt 69
Solicitud de herramientas.............ccociiiiieeie i 70
Cierre de 1a orden de trabajo..........ccoviieieieneiese e 71
ANALSIS de INFOMME ... e 72

INFOrME e PrACLICAS. .. ..veveeeeeeeieieee e 73



O© 00O NO O b WN -

B W W W WWWWWWWNDNDNDNDDNDDNMNDNNDNNDNNDNNNMNPRERPRPERPERPERPERRERRE
O ©O 00O NO Ul WNPFP OOOONOO UM, WNMNPEPOOOLONO O PWDDNPE,O

LISTA DE FIGURAS

Péag.
Sonda del OSCIHOSCOPIO ....cveeiveeieiieieeie et 5
Medios de tranSMISION ........cccuiiiirieieiee et 5
ElemMento regiStrator.........ccueiieiieiie st 6
E1emMento INAICAUON .......cueiieiiiiie et e 6
Controlador dIGItal..........ccueieeiiee e 7
Sefales analogica y digitales ..o, 8
Seriales constantes y variables...........ccovieiiiii i 8
Sefales contintas Y alternas ..........cooeererrieieneneese e 9
SeNaleS PEIOTICAS. ... .cveieeeieeiecee st nre s 10
Sefiales reCtanQUIAIES..........cccovi i 10
Sefiales triaNQUIAIES ...........ccviiiiee e 11
Sefiales senoidal y coSen0idal............c.ccoveiiiiiiiiiiicic e 11
SBINSOIES ...tttk ettt ettt b ettt e et b e b e bbbt et et e et e nne e nnes 12
SENSOreS A8 POSICION......ccuiiiiieiiiieieiee e et 14
SensOor de tEMPEIALUIA ......c..eiueriieiieieie e 15
Sensor de temperatura RTD .......cooieiiiieniiieseee s 15
LI L 010] 0T S T PR PPUTPRSUPROPIN 16
OsCIloSCOPIOAIGITAl ........ccveeieciecee e 16
TUubOS de ray0S CAtOUICOS. .......cveiveeireeiestie et re et ee e 17
MUItIMELro digital............ocoveiieiiee e 19
CAJA TR TOl ... 22
Fuente de poder regulable. ..o, 23
Sensor de temperatura LM 35 ... 24
Fototransistor de USO general ..........cooiiiiiiiiiieie e, 24
TermoCUPIa tiPO J . .ocvece e 25
SENSON PT 100ttt 26
Diodo infrarojo de larga diStancia ............cccceeeveieiicve e, 26
FINAl & CAITEIA ..o 27
SENSOF INAUCTIVO ...t 28
Circuito integrado CD 4017 .......ovoiieeieeeeee e 28
Circuito integrado LIM 555 ........ooiiiiiiieeee e 29
Circuito integrado amplificador LM 358...........ccccviiiiiiiiieiceeeeeeee 30
Circuito integrado amplificador LM 741...........cooviiiiiiiiieneeeeeeeee 30
TranSiStor 2N 3904 ........ooiiiiiiecee e 31
TranNSIStOr 2N 2222 .....cc.viiieiiee et e 32
(OF0] g0 (=] 057 To (o] ¢ F SRR RRTR USRS 32
REIE SV/LOA ..ottt 33
Diodo rectificador IN 4L148.........ccovveieeeceece e 34
Diodo rectificador IN 4L148.........cooveieeieceeeee e 34
[ oo [0S I = I OSSR 35



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

POtENCIOMELIOS ..ottt e e e eee s 35

RESISIENCIA BIECIIICA ... 36
Osciloscopio de almacenamiento digital TEKTRONIX .........ccccooiviiiiicienee, 37
Pinza amperimeétrica FLUKE ...........cccooiiii i 38
Estructura de la caja del MOdUulO.............coeveeiiiiiiic e, 40
Tapa frontal de acrilico del MOdulO...........cccovvieiiiiii e 40
Tapa posterior del MOAUIO...........ccoovei i 40
Montaje de los condensadores electrolitiCos ..........cccoererierievieiiiiieci e, 41
Montaje de 10s condensadores CErAMICOS.........viviveierieresereseseeeeeeeeseeeens 41
Montaje de 10S releS SV/LOA ..o s 42
Montaje de 10S diodos reCtifiCadores ...........coovvvriiirieieieie e, 42
Montaje de 10S traNSISTOIES .......ccviveieieieie e 42
Montaje de 1S rESISTENCIAS ......ccvecveiieiieieceee e 43
Montaje de los elementos en el MOdUlO ............cceveiiiiiiiiccec e, 43
Instalacion de la fuente regulable parte externa ...........cccocvevevieeceevie e veecnee 44
Instalacion de la fuente regulable parte interna............cccocveeeveieecc e, 44
Instalacion de los potenciometros parte eXterna..........ooceverveerereienesesieeneen, 45
Instalacion de los potenciometros parte iNterna ..........ccocceeveevneieiscseseenen, 45
Instalacion de 10S SENSOres Parte EXtErNa..........ocuvrereeererereeiesesees e, 46
Instalacion de 10S SENSOres parte INtEIrNA..........coevrerieereneieiese e, 47
Instalacion de los diodos LED parte externa.........ccccccceevveveiieieeciesee e 48
Instalacion de los diodos LED parte interna..........cccccoeeevveeieeneecesee e 48
Maodulo de trabajo con componentes electronicos ..........c.ccccveveveevecieceenenn, 49
Parte posterior del 0SCIOSCOPIO .......cccuciiiieiieceee e 50
Encendido del 0SCIHOSCOPIO ......ccuveuveieieieiiesie st 50
Seleccion del boton Config. Predeter ... 50
Conexion de 18 SONA.........ccveveieieierece e 51
Conexion de los terminales de 1a SONda..........c.ccvevveieiereie i 51
Seleccion del botdn AUtOCONFIQUIAN ..........cccveiieiiieeieeceee e 52
Prueba de funcionamiento del Multimetro digital Fluke.............c.ccccoveveinnnn. 53
Pruebas de funcionamiento de la pinza amperimétrica..........c.ccccoeevveieinennn. 54
Flujo grama de procesos de mantenimiento ...........ccccceevveveereeviesieeveese e, 62
Osciloscopio de almacenamiento digital ............cccoooeiiieiiiiii i, 82
Controles del osciloscopio digital.............ccocviiiiiiiiiiiic e 83
Encendido del osciloscopio de almacenamiento ...........cccccevvevevieerveeeseenennn, 85
BOtON CONFIGPIELEN ... .. 86
Conexion de 18 SONA.........ccveveieieierere e 86
Conexion en el terminal PROBE COMP .......ccooiiiiiiiiie e 87
BOtONAULOCONTIGUIAN ..o 87
Onda cuadrada de ciclos MUILIPIES ........ccvveiiiiiii e 88
BOtON de MEditas .........coeieiiiiiieieie e 88
BOtON FUENTE CH L.t 89
BONION FrECUBNCIA ......vvevieieeiieeie ettt st e e neesnee e e 89
BOtON MEAIAAS 2......ooveeieee et nne e 90



85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

ONAA CUAAIAUA ...ttt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 90

BOtONAULOCONTIQUIAT ..o 91
Boton de 1a onda cuadrada...........ccccoeeiveiiiiiciece e 91
Regulacion de la escala horizontal y vertical ............ccccoooovveiiiiie i, 92
Onda flanco de SUDIAA ..........ceeviiiiiiccec e 92
Onda del OSCIHOSCOPIO.......ciuiiiiiieie e 93
Circuito del sensor de diStanCia..........c.eccveeirieiireeiie e 96
Fuente de poder regulable @5V ..o, 97
Conexidn del circuito del sensor de distancia ...........cccceevveveieeie e i 97
Sefial del sensor de distancia Sin tranSMItir..........cccccceeveiieeve e, 98
Sefial del sensor de distancia transSmitiendo .............cceevveeveevie e 98
Circuito del sensor de SONIAO........c.veeicieeiirie e 102
Fuente de poder regulable a un voltaje de 12V .........ccccccveveieeveece e 103
Conexion del circuito del sensor de SoNido .........ceevvveieeiieccie e, 103
Sefial del sensor de sonido desactivado...........ccecvveevieeireeiieecree e 104
Sefial del sensor de sonido al recibir una sefial ............cccccoceevieiie e, 105
Circuito del Sensor de teMPEratUra .........coeierirerieieiereee e 109
Fuente de poder regulada @ 5V ........ccccoeiiiiiiiiiiiceee s 109
Conexion del circuito del sensor de temperatura...........coceeeerererereserenennns 110
Onda del sensor de temperatura Sin teMPeratura..........ccocererereneneeieereennnn, 111

Onda del sensor de temperatura con TEMPErtUra ..........cccvevveervereereeeeseennnn, 111



IH4c~TOoTromosm=—<

Potencial eléctrico
Intensidad de corriente
Campo eléctrico
Trabajo
Capacidad
Resistencia
Inductancia
Potencia activa
Frecuencia
Tension

Periodo
Rendimiento

SIMBOLOGIA

VA
Hz

%



App
Aef
RTD
LCD
DMM
AMM

LISTA DE ABREVIACIONES

Valor de pico a pico
Valor eficaz

detector de la temperatura de la resistencia
Pantalla de cristal liquido
Multimetro digital
Multimetro Analégicos
Analdgico- Digital
Corriente Alterna
Corriente Directa

Diodo emisor de luz
Modo Comun

Modo de Iluminacion
Normalmente Abierto
Normalmente Cerrado
Canal 1



o0 w >

LISTA DE ANEXOS

Jerarquizacion de los objetivos de mantenimiento.
Homogenizacion de las tareas de mantenimiento.
Datos tecnicos de los equipos.

Ejecucidn de las tareas de mantenimiento de los equipos.



RESUMEN

El trabajo de titulacion ha desarrollado e implementado un sistema de entrenamiento
para medicion y analisis de sefiales eléctricas de sensores e instrumentos para el
laboratorio de electronica de la Facultad de Mecénica, esto servira para el aprendizaje
de los estudiantes que ocupen el Laboratorio de Electrénica, con la implementacion de
equipos modernos y de Ultima tecnologia, que ayudaré a la ensefianza de los estudiantes.
Con la finalidad de cumplir con el objetivo, se utiliz6 un osciloscopio de
almacenamiento digital, un mddulo con componentes eléctricos y electronicos, una
pinza amperimétrica y un multimetro digital. Para la construccion del mddulo, se tomo
como referencia el catadlogo generala de LORENZO, en el cual establece la metodologia
a realizar. Las Guias practicas de laboratorio se realizd6 mediante los planes analiticos
de las diferentes asignaturas de electrénica, tomando en cuenta temas puntuales para el
aprendizaje. Las guias précticas de laboratorio se las realizara totalmente en el modulo
de componentes eléctricos y electrénicos. Para la realizacion de los diferentes manuales
de operacion y mantenimiento de los equipos que conforman la estacion de trabajo, se
anilzé cada uno de los manuales y datos técnicos de los equipos adquiridos, para un
apropiado manejo y un correcto mantenimiento de los equipos, para ello se utilozé la
norma técnica Ecuatoriana para la gestion del mantenimiento INEN-EN 13460.2010. Se
pudo concluir, en cada una de las practicas realizadas la diferencia de las sefiales
emitidas por cada uno de los sensores e instrumentos y que la variaciéon de las ondas
emitidas por los sensores e instrumentos dependera del medio que se le aplique en este
caso es el sonido, temperatura y desplazamiento, es recomendable antes de utilizar los
equipos y el modulo de trabajo tener los conocimientos adecuados para evitar accidentes

y dafios en los equipos.

PALABRAS CLAVE: <SENSORES E INSTRUMENTOS>, <OSCILOSCOPIO>,
<MULTIMETRO>, <PINZA AMPERIMETRICA>, <SENALES ELECTRICAS>,
<MODULO ELECTRONICO>,<ONDAS EMITIDAS> <FUENTE DE PODER>.



ABSTRACT

This thesis has developed and implemented system training for measurement and
analysis of electrical signals from sensors and instruments for Electronics Laboratory of
Mechanical Faculty, this will serve for the students learning that occupy the electronic
lab, with the implementation of modern equipment and last technology, which will help
the students teaching. In order to carry out the objective a storage oscilloscope digital, a
module with electrical and electronic component, a current clamp and a digital
multimeter were used. For the construction of the module LORENZO catalogue was
taken as reference, in which establishes the methodology to perform. The practical
guidelines of laboratory were performed through analytical plans of different subjects.
electronic, taking account specific topics for the learning. The practical guidelines of
laboratory will be done completely in the module of electrical and electronic
components.For the achievement of the different manuals for the operation and
maintenance of the computers that make up the workstation, it was analysed each one of
the manuals and technical data of the equipment purchased, for an appropriate handling
and a proper maintenance of the equipment was used an Ecuadorian technical standar
for the management of maintenance INEN-IN 13460.2010. In conclusion, in each one
of the practices made the difference in the signals issued by sensors and instruments
will depend on the variable that apply, in this case is the sound, temperature and
displacement. It is recommended before using the equipment and the module work to

have the appropriate knowledge to prevent accidents and damage to the equipment.

KEYWORDS: <SENSORS AND INSTRUMENTS >, <OSCILLOSCOPE>,
<MULTIMETER>, <CLAMP METER>, <ELECTRICAL SIGNALS>,
<ELECTRONIC MODULE>, <RIPPLES ISSUED>, <POWER SOURCE>.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Laboratorio de Electronica, desde su creacion en el afio de 1988 que se instalo para la
realizacion de préacticas para los estudiantes, a partir de ese momento la demanda de
estudiantes ha sido cada vez mayor, pero lamentablemente, el equipamiento de
laboratorios no ha sido proporcional a esta demanda y con el transcurso del tiempo los
equipos y dispositivos han quedado desactualizados y la mayoria de estos ya

cumplieron su vida dtil.

Para efectuar las medidas de las sefiales que se producen en los distintos sensores e
instrumentos electrénicos y realizar un andlisis de cémo estas sefiales afectan el resto de
los circuitos electrénicos. En la actualidad se cuenta con equipos digitales de Gltima
tecnologia que nos permite realizar medidas altamente fiables y transmitir esa

informacion directamente a un ordenador para su respectivo analisis.

Para que el Laboratorio de Electrénica de la Facultad de Mecénica esté acorde con el
avance tecnoldgico, es necesario mejorarlo implementando equipos de Ultima
generacion, que nos permita realizar cambios en la educacion superior con practicas en
equipos que se utilizan en la actualidad dentro del campo de la industria, esto ayudara
que el estudiante obtenga los conocimientos adecuados y sobretodo actualizados, para
que puedan desarrollar todas sus destrezas participando con efectividad y sean

competitivos en la solucién de problemas que se presenten en el campo de trabajo.

Las nuevas tecnologias ayudaran y facilitaran en la solucion de problemas con maés
efectividad pero para ello hay que conocerlas, los equipos sostificados necesitan de
instrumentos confiables y con un margen de error minimo para mejorar su confiabilidad

en el campo industrial.

Aportando de esa manera a que los estudiantes se familiaricen con tegnologias

modernas realizando cada una de sus practicas de laboratorio.
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1.2 Justificacién

Dentro de la mision de la Facultad de Mecénica, se encuentra la formacion de
profesionales idoneos, competitivos y emprendedores. Mediante la implementacion de
una estacion de medicion y andlisis de sefiales para el Laboratorio de Electrénica de la
Facultad de Mecanica, se aporta a la transformacion en la educacion superior, logrando
asi la transferencia de conocimientos a través de ciencia, tecnologia e innovacion
contribuyendo ademas con el desarrollo integral y sustentable del pais. El laboratorio al
momento no cuenta con los equipos necesarios para hacer practicas en lo referente a
medicién y andlisis de sefiales de sensores e instrumentos, por lo que se hace
imprescindible la implementacion de estos equipos de Ultima tecnologia que son muy
utilizados en las préacticas industriales y que todo profesional de la industria mecanica
debe conocer, mejorando asi la calidad de la educacion y mejorando los conocimientos

tedricos recibidos en clases précticas.

Este trabajo describe una experiencia educativa sobre el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion en el aprendizaje de técnicas experimentales, que es un
tema importante para el desarrollo de las practicas de Laboratorio de Electronica, en las
carreras universitarias de ingenieria. La experiencia se ha centrado en un mejor manejo
de las nuevas técnicas utilizadas en el Laboratorio de Electronicamanipulando
actualmente instrumentos como el osciloscopio, pinzaamperimétrica, Multimetro
digital, que pretende mejorar el aprendizaje de procedimientos cientificos , relacionados

con la recogida y anélisis de datos experimentales.

1.3 Objetivos

131 Obijetivo general. Implementar un sistema de entrenamiento para medicién y
analisis de sefiales eléctricas de sensores e instrumentos para el Laboratorio de

Electronica de la Facultad de Mecanica.

1.3.2 Objetivos especificos:

o Determinar una correcta distribucion de los equipos, instrumentos y conexiones

en el modulo de trabajo.



Disefiar una estacion que nos permita la medicion de sefiales para sensores e

instrumentos.

Realizar el andlisis de las sefales obtenidas de los diferentes sensores e

instrumentos.

Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento de los equipos y modulo de

trabajo.

Elaborar un manual de guias de laboratorio de las diferentes practicas a realizarse.

Elaborar un manual de operacion y mantenimiento de los equipos que conforman

la estacion de trabajo.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1 Introduccion

Hoy en dia los conocimientos sobre el mantenimiento son trascendentales, para la
conservacion y funcionamiento de equipos en un entorno que se encuentra rodeado de

instrumentos.

En sus inicios la instrumentacion tenia como finalidad Unica la medicion de las
variables fisicas, ya que no habia procesos automatizados. Pero con el paso del tiempo
la tecnologia ha ido innovando y permitié describir cronolégicamente, el transistor, el
microprocesador, y un gran numero de dispositivos de estado sélido y electrénica
digital. (PACHECO CHAVIRA, 2010)

La instrumentacion electronica engloba una gran variedad de equipos que estan
relacionados con el disefio, desarrollo e implementacién de procesos en laboratorios e
instalaciones industriales aumentando le eficiencia y funcionamiento de los diferentes

mecanismos a un bajo coste.

La instrumentacidn electrénica es una técnica moderna empleada para medir cualquier
tipo de magnitud fisica, con la representacion de formas de ondas estandares o medidas
que proporcione la informacion adecuada de un circuito 0 mecanismo, con tan solo
enviar dicha informacién a un sistema de control a un usuario o ambos para intervenir

directamente sobre el sistema evitando perturbaciones impredecibles.
2.2 Instrumento

Un instrumento de medicion es un dispositivo que solo asociado sirve para medir
diferentes magnitudes utilizando medios eléctricos o electronicos. Se puede clasificar a
los instrumentos de acuerdo a su funcién y a la variable de procesos. En este caso
alguno de los equipos implementados son instrumentos visualizadores en el que

incorporan una presentacion digital o codificada(SOLE, 2011).

4



Los instrumentos estan constituidos de los siguientes elementos:

o Elemento sensor o primario.

. Elementos o medios de transmision.

. Elemento final.

2.2.1 Elemento sensor o primario. El elemento sensor capta una sefial fisica ya sea
esta eléctrica, luminica, hidraulica, neumatica, entre otras, siempre y cuando este

elemento se encuentre en contacto directo con la variable de procesos.

Figural. Sonda del Osciloscopio

Fuente:http://es.farnell.com/tektronix/p2220/sonda-osciloscopio-200mhz-1-
1/dp/7984219

2.2.2 Medios de transmision. Estos elementos toman una sefial pequefia a traves

de un sensor y la transforman en una sefial aplicada para su transmision.

Los medios de transmision es el aporte fisico a comunicarse en un sistema de

transmision.

Figura2. Medios de transmision

cubierta exterior
malla
cobrefaluminio
Aislante
Conductor
Fuente:http://transmision.galeon.com/mediosguiados.html
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2.2.3 Elemento final. Es un instrumento o sistema que se emplea para transformar
la sefial que proviene del sensor a través del elemento trnsmisor, como ejemplo

tenemos:

2.2.3.1 Registrador. Registracon trazo continuo o a puntos la variable, y pueden ser
circular o de gréafico rectangular o alargado segun sea la forma del gréfico, en el trabajo
de titulacion que se ha realizado seria el osciloscopio.(SOLE, 2011)

Fuente:http://planespecifico.blogspot.com/2011/07/clasificacion-de-instrumentos.html

2.2.3.2 Indicador. Este elemento dispone de un indice y de una escala graduada en el
que puede leerse el valor de la variable, existen también indicadores digitales que
muestran la variable de forma numérica con digitos, en el trabajo de titulacion que se ha

realizado seria el Multimetro o amperimetro.(SOLE, 2011) (Ver figura 4)

2.2.3.3 Controlador. Permite regular el valor de la variable medida en el trabajo de

titulacion que se ha realizado seria la perilla limitadora de corriente.(Ver figura 5)

Figura4.Elemento indicador

Fuente:http://www.celyontecnica.es/productos/123/fluke-117
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Figura5. Controlador digital

Fuente: http://www.instrumentacionycontrol.net/cursos-libres/instrumentacion/curso-
completo-instrumentacion-industrial/item/214-cuales-son-los-instrumentos-de-
medici%C3%B3n-y-control-de-procesos.html

2.2.4 Clasificacion de los tipos de aplicaciones de la medicién. Para presentar las
variadas aplicaciones de la medicion en la ingenieria. Con el fin de ayudar a organizar la
concepcion de este tema, a hora se generalizara el de las aplicaciones de la medicion, se
puede clasificar en tres categorias importantes: Monitoreo de los procesos Yy
operaciones; Control de los procesos y operaciones Yy Analisis de ingenieria
experimental.(DOEBELIN, 2005)

2.3 Tipos de sefales eléctricas

Hay dos tipos de sefiales en el tiempo continuo (sefiales analdgicas) y sefiales en tiempo
discreto (sefiales digitales) una sefial x(t) es una sefial en tiempo continuo si la variable
independiente t es una variable continua y, por ende, estas sefiales estan definidas para
un continuo de valores de esa variable, es decir, el valor de x(t) es especificado en todo
instante t de un intervalo de tiempo dado, ya sea mediante una expresién matematica
graficamente por medio de una curva, la variable independiente puede tomar cualquier
valor real. (MORON, 2011). (Ver figura 6)

Si la variable t es independiente, es una variable discreta, lo cual quiere decir que x(t)
esta definida en puntos de tiempo discretos, entonces x(t) es una sefial de tiempo

discreto, a menudo generada por muestreo de una sefial de tiempo continuo.

Una sefial de tiempo discreto estd definida solamente en tiempos discretos, con

frecuencia se identifica como una secuencia de nimeros denotados . (MORON, 2011)



Figura6. Sefales analogica y digitales
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Fuente:http://www.monografias.com/trabajos94/densidad-y-modulacion-
espectral/densidad-y-modulacion-espectral.shtml

t

2.3.1 Sefial. Se puede definir a una sefial como una funcion de uno o mas variables
independientes que contienen informacion acerca de la naturaleza o comportamiento de
algun fendémeno. Las sefiales transportan informacion acerca del sistema que la produjo,

contenida o codificada en un patron de variaciones de alguna magnitud fisica.

Las sefiales eléctricas son tensiones o corrientes que contienen informacion. Ademas de
las sefales eléctricas existen otras, de naturaleza magnética, hidraulica, neumatica y
luminosa. (BARCHIESI, 2008)

2.3.2 Serfiales constantes y variables. Las sefiales constantes son aquellas que no
modifican en el tiempo, mientras que las sefiales variables son aquellas que cambian su

direccién o valor con el tiempo.

Figura7. Sefiales constantes y variables

Tipos de Senales
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Fuente: http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/18116317/Caracteristicas-y-
tipos-de-senales-electricas.html



2.3.3 Sefiales continuas y alternas. Las sefiales continuas no varian su valor en
funcion del tiempo es decir siempre poseen el mismo signo, esta sefial es positiva, nula

0 negativa, el flujo de carga fluye en un sentido, puede variar su intensidad.

En las sefiales alternas los electrones del circuito se desplazan con un movimiento de
vaiven en torno a posiciones relativamente fijas, es decir primero en un sentido y luego
en el sentido contrario. A diferencia de la corriente continua, la corriente alterna varian

el signo de su magnitud en un determinado tiempo.

Figura8. Sefiales contindas y alternas
AV, |

AC Amplitud

DC

-
| ? Tiempo
| !
| !

! Periodo !

™ =1

Fuente: http://www.prometec.net/fuentes-de-alimentacion/

2.3.4 Sefiales periodicas. Las sefiales periodicas son aquellas que se repiten tras un
cierto periodo de tiempo (T), las sefiales periddicas se caracteriza fundamentalmente por
los pardmetros siguientes:(Ver figura 9)

2.3.4.1 Amplitud (A). Indica el valor instantaneo de la magnitud medida. EI valor
instantaneo siempre estd comprendido entre el valor minimo y el valor maximo. La
unidad de medida de la amplitud depende de la magnitud representada. La amplitud de
una sefial también puede evaluarse mediante su valor de pico a pico (App) o su valor
eficaz (Aef).

2.3.4.2 Periodo (T). Determina la duracion de un ciclo de la sefial. El periodo de una

sefial se mide en segundos (s).

2.3.4.3 Fase. Determina el punto de inicio de un ciclo de sefial respecto a un punto

origen de frecuencia.



2.3.4.4  Frecuencia (f). Indica el numero de ciclos de la onda que ocurre en un
segundo. La frecuencia de una sefial se mide en hercios (Hz) El periodo (T) y la
frecuencia (f) estan relacionadas de la siguiente forma.(ESTELLER, 2010)

1
f = —Ecuacién 1
T

Donde:

f = Frecuencia
T= Periodo

Figura9. Sefiales periodicas

Tipos de Senales
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Fuente: https://galiciacuamatzi.wikispaces.com/3.5+Se%C3%B1lal+periodica

2.35 Sefiales rectangulares. Las sefiales rectangulares son aquellas que pueden
solamente adoptar dos valores (en general dos niveles de tensién) diferentes que suelen
ser variables. (MANDADO, 1995)

Figural0. Sefales rectangulares
sefial cuadrada sefial rectangular

Fuente: http://rabfis15.uco.es/lvct/tutorial/22/ayuda/terminologia.htm

2.3.5.1 Onda cuadrada. En las que la relacion entre los tiempos en que la sefial
adopta una u otra de las tensiones es la unidad.
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2.3.5.2 Impulsos de ondas rectangulares. En las que en ambos intervalos de tiempo
son diferentes. (MANDADO, 1995)

2.3.6 Sefialestriangulares. Pueden ser simétricas, en la pendiente del tramo
ascendente es igual a la del descendente o bien no simétrica con la pendiente de bajada
superior a la de subida, pudiendo llegar a 90 grados. (MANDADO, 1995)

Figurall. Sefales triangulares

ANA A
Voo

sefial triangular sefial en diente
de sierra
Fuente: http://rabfis15.uco.es/lvct/tutorial/22/ayuda/terminologia.htm

Las sefiales triangulares constantes en crecimiento y decrecimiento, y si las pendientes

son iguales, la sefial sera triangular, caso contrario se llaman dientes de sierra.

2.3.7 Sefial senoidal. La sefial senoidal representa el valor de la tension de la
corriente alterna que varia a través del tiempo, cada cierto intervalo de tiempo la sefial

cambia su polaridad pudiendo ser positiva 0 negativa.

Aunque todas las sefiales en las comunicaciones electronicas no son ondas senoidales o
cosenoidales de una solo frecuencia, muchas de ellas si lo son, y las que no lo son se
representan con una combinacion de funciones de seno o coseno. (TOMASI, 2003).

Figural2. Sefales senoidal y cosenoidal

Tipos de Senales
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Fuente: http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/18116317/Caracteristicas-y-
tipos-de-senales-electricas.html
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Los principales parametros que definen a una sefial senoidal son:

2.3.7.1 Periodo. Es el tiempo que tarda la sefial en completar un ciclo. Por lo tanto,
esta magnitud tiene sentido con sefiales periodicas, es decir se repiten. Se da en

segundos.

2.3.7.2 Frecuencia. Hace referencia al nUmero de ciclos que repite una sefial por
unidad de tiempo. La unidad en que esta expresado es en hertzios.

2.3.7.3  Amplitud. Es el margen de variacion de la sefial entre maximo y minimo. Se
expresa en voltios o0 amperios. (CABEZAS POSO, y otros, 2011).

2.4 Sensores industriales

Un sensor es todo dispositivo que, situado en un cierto medio, genera una sefial (funcion
de alguna caracteristica de dicho medio) de una determinada forma fisica (presion,
nivel, temperatura, etc.) convertible en otra sefial de una forma fisica directamente. El
elemento que realiza dicha conversion se suele denominar transductor. Cada vez es méas
usual denominar sensor o elemento sensor al conjunto formado por el dispositivo
sensor, anteriormente descrito, y el transductor acoplado a él. Por lo general, la sefial de
salida de estos sensores no es apta para su lectura directa y a veces tampoco para su
procesado, por lo que se usa un circuito de acondicionamiento.(MANDADO PEREZ, y

otros)

Figural3. Sensores

Fuente: http://www.fedtec.com.tw/sensor/pressure.htm
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24.1 Caracteristicas de los sensores industriales. Son muy numerosas las
variables 0 magnitudes fisicas susceptible de ser transformadas en sefiales eléctricas,
pero, ademas, las sefiales eléctricas pueden contener la informacion en un numero
elevado de parametros diferentes (la amplitud de la tension, la frecuencia, etc.) y por
ello los sensores se pueden clasificar de acuerdo con un conjunto de caracteristicas y no
excluyentes que se indican en la tabla. EIl transductor ideal seria aquel en que la
relacion entre la magnitud de entrada y la magnitud de salida fuese proporcional y de
respuesta instantanea e idéntica para todos los elementos de un mismo tipo, sin
embargo, la respuesta real de los transductores nunca es del todo lineal, (MANDADO
PEREZ, y otros)

. Acti
[Segl]n el principio de CHVOS

funcionamiento _
Pasivos
(" Analdgicos
Segln el tipo de sefial 4 Digitales
eléctrica que genera
Temporales
.

- -7 f
Clasificacion De medida
de los .

Segin el rango de
sensores valores que Todo-Nad
proporcionan odo-Tada
.
Discretos
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integracion
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2.4.2 Sensores de posicion. Hay dos clases de mediciones de longitud: posicion
absoluta y la posicién incremental. Si un sensor puede medir la posicién de un objeto de
encendido relativa a una frecuencia (la distancia desde el objeto desde un punto de
referencia al momento de encendido), se lo denomina sensor de posicién absoluta , si el
sensor no puede indicar la distancia del objeto desde una referencia al momento de
encendido, pero puede seguir el cambio en la posicion desde ese punto, se denomina
sensor de posicion incremental.(CENTINKUNT, 2011)

Figural4. Sensores de posicién

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/metso-automation/product-7017-687279.html

2.4.3 Sensores de temperatura. A continuacion se analizan tres clases de sensores:

o Sensores de temperatura basados en cambio dimensional.La temperatura es un
indicador del movimiento molecular de la materia. La mayoria de los metales y liquidos
cambian sus dimensiones como una funcién de la temperatura. En particular, el
mercurio se emplea en termdmetros de vidrios para medir la temperatura debido a que
su volumen aumenta proporcionalmente con la temperatura. De modo similar, los
materiales solidos bimetalicos cambian su dimension como una funcion de la
temperatura convirtiendo el cambio en la dimension del componente bimetalico en un
voltaje. (CENTINKUNT, 2011)(Ver figura 15).

o Sensores de temperatura basados en resistencia(Sensor de temperatura RTD).
Un sensor de temperatura RTD (detector de la temperatura de la resistencia) opera con
el principio de transduccion que la resistencia del material RTD cambia con la
temperatura. Después, el cambio de resistencia se puede convertir en un voltaje
proporcional empleando un circuito de puente. (CENTINKUNT, 2011)(Ver figura 16).
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Figural5. Sensor de temperatura

Fuente: http://www.reflexiona.biz/shop/temperatura/559--sensor-de-temperatura-
Im335a.html

Figura16 Sensor de temperatura RTD

Fuente: http://www.polimex.mx/productos/termopares-rtd-sensores-de-temperatura-
termopozos-cables-de-extension-y-accesorios/

o Termopares. Los termopares son los sensores de temperatura mas populares,
facil de usar y baratos. Un termopar tiene dos conductores eléctricos hechos de metales
distintos. Los dos conductores estan conectados. El requisito clave es que la conexiones
entre los dos conductores en ambos extremos deben formar una buena conexion
eléctrica. EI fendmeno termoeléctrico fundamental es que hay una diferencia de voltaje
desarrollada entre el extremo del circuito abierto del conductor proporcional a la
temperatura de una de las uniones relativas a la temperatura de la otra unién. El
fendmeno termoeléctrico es un resultado del flujo tanto de calor como de electricidad
sobre un conductor. (CENTINKUNT, 2011)
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Figural?7. Termopares
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Fuente: http://www.academiatesto.com.ar/cms/termopares
2.5 Osciloscopio

El osciloscopio son equipos de medicion electronica, que permite analizar el espectro
visualizando en una pantalla, las iméagenes obtenidas en la pantalla del osciloscopio
muestra valores de las sefiales eléctricas en forma de coordenadas, en que el eje de las X
se representan los tiempos y el eje de las Y representa tensiones. La regulacion del eje X
y el del eje Y determinan el valor de la escala cuadricular que divide la pantalla,
permitiendo saber cuénto representa cada cuadricula de esta, para en consecuencia
conocer el valor de la sefial a medir, tanto en tensién como en frecuencia. En si, lo que
hace el equipo es medir el periodo de una onda de una sefial, y luego calcula su
frecuencia. (ELECTRONICA, 2004)

Figural8. Osciloscopiodigital

Tektronix TS 1012C-EDU Y ] . = A[»A -

Fuente: http://www.cedesa.com.mx/correos/tektronix_TDS1000C-EDU/

2.5.1 Osciloscopio analogicos. Consiste en un tubo de vacio con elementos de
enfoque capaces de producir un haz estrecho de electrones, que se enfoca en un blanco
fosforescente(la pantalla), y al que se dota de un sistema dinamico para desviar el haz en

las direcciones verticales y horizontales (perpendiculares). (RAMON)
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2.5.2 Osciloscopio digital. Toman muestras de las sefiales que se desea estudiar,
cuantifican su valor y almacena el resultado numérico en una memoria digital hasta
tener un numero de puntos suficientes para representar la sefial de una forma coherente.
Entonces convierte cada nimero en una tension analogica que se representa como la
ordenada de un punto en la pantalla reticulada (normalmente de cristal liquido — LCD —
en blanco y negro o de color). (RAMON). Hay dos tipos de osciloscopio digitales: Los

osciloscopios de muestreo directo y el el osciloscopio en tiempo equivalente.

2.5.2.1  Osciloscopio de muestreo directo. Se muestran puntos consecutivos de la
sefial de entrada tal como viene, de manera que se obtiene una representacion correcta
de la sefial tanto si es repetitiva como si es transitoria, gracias al empleo de un
convertidor A/D muy rapido y la interpolacion entre muestras mediante funciones

matematicas complejas — no simples segmentos de recta. (RAMON)

o Osciloscopio de muestreo en tiempo equivalente o repetitivo. Toma de forma
secuencial una muestra de cada uno de los ciclos sucesivos de la sefial de entrada. De

manera que solo pueda representar correctamente sefiales repetitivas. (RAMON)

2.5.2.2  Esquema de blogues del osciloscopio. Elosciloscopio se compone de tres
bloques fundamentales, el tubo de rayos catddicos, el sistema de deflexion vertical y el

sistema de deflexion horizontal.

o Tubos de rayos catédicos. Es una lampara electrénica compuesta por cuatro
elementos fundamentales: el cafion de electrones, las placas de deflexion vertical, las
placas de deflexién horizontal y la pantalla, todo ello encerrado en un tubo de vidrio en
el que se ha hecho el vacio. El cafién de electrones genera un haz de electrones que se
mueven a alta velocidad y se dirige hacia la pantalla. (PRAT VINAS, 2000)

Figural9. Tubos de rayos catodicos

Placas de
Anodo desviacion
vertical

Placas de
desviacion
horizontal

http://rabfis15.uco.es/lvct/tutorial/22/ayuda/introduccion.htm
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o Sistema de deflexion vertical.Es el conjunto de circuitos que logran que la
desviacion del haz en sentido vertical sea proporcional a la sefial de entrada y (t), con
una constante de proporcionalidad conocida, se representa mediante los bloques
denominados atenuador variable y amplificador vertical, y mediante el conmutador de

seleccion de acoplamiento de la sefial de entrada vertical. (PRAT VINAS, 2000)

o Sistema de deflexion horizontal. Representa dos modos fundamentales de
deflexion horizontal del haz. En el modo X-Y la desviacion horizontal es producida por
una sefal exterior x(t) que se aplica al osciloscopio. En el modo Y-T, la sefial que se
aplica a las placas horizontales es un diente de sierra que se genera internamente. La

seleccion de un modo u otro se realiza con el selector X-Y. (PRAT VINAS, 2000)
2.6 Multimetro digital

Es un instrumento que se utiliza para medir magnitudes eléctricas, conectando dos
cables de medicion en el circuito que se desea medir. Basicamente existen dos tipos de
Multimetro: Digital y Analdgicos. (COELLO SERRANO, 2004)

El Multimetro digital es el mas adecuado para utilizarlo en muchas mediciones y que no
afecta a las instalaciones delicadas cuando se trabaja con él. EI Multimetro analdgico o
de pluma requiere de mayor destreza en especial de circuitos delicados, en los cuales no
se puede medir pardmetros sin afectar al mismo circuito. (COELLO SERRANO, 2004)

2.6.1 Partes de un Multimetro. Todo Multimetro esta constituido de cuatro partes
basicas: La fuente de energia interna, el selector de escalas y magnitudes de medicion,
la pantalla de medicion, el circuito interno eléctrico o electronico. (COELLO
SERRANO, 2004)

2.6.2 Tipos de Multimetro

2.6.2.1 Multimetro digitales (DMM). Son los mas comunes y se caracterizan por
tener una pantalla o display LCD donde se muestran los resultados de forma digital y
precisa., Algunos como el de la imagen ademas de funcionar con baterias pueden

alimentarse a través de manivela.
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2.6.2.2  Multimetro analdgicos (AMM). A diferencia de los anteriores en los
multimetro analégicos una aguja movil es la encargada de indicar las mediciones, sobre

una escala serigrafiada.

2.6.2.3  Multimetro analdgicos y digitales. Son una combinacién de los anteriores,
combinan el sistema de medida tradicional de aguja con un display LCD para medidas

precisas.

2.6.2.4  Capacimetros. Multimetro para medidas en electrénica exclusivamente de

capacidades. Miden la capacidad de los condensadores.

2.6.2.5 Medidores LCR. Multimetro para medidas de tres parametros: inductancia,

capacitancia y resistencia.
2.6.2.6  Miliohmetros. Instrumento para la medida de resistencias bajas.

2.6.2.7  Multimetros-Watimetros. Instrumento que combina las medidas basicas de
un Multimetro con medidas de potencia y consumo, también conocidos como
Multimetro vatimétricos. (http://www:.articuloz.com/tecnologia-articulos/el-multimetro-

tipos-y-caracteristicas-6233340.html)

Figura20. Multimetro digital
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CAPITULO 11l

3. CONTRUCCION DEL MODULO DE TRABAJO

3.1 Implementacion de la estacion de medicion y andlisis de sefales

eléctricas de sensores e instrumentos

Para la implementacion del sistema de entrenamiento para mediciones y anélisis de
sefiales eléctricas de sensores e instrumentos para el Laboratorio de Electrénica de la
Facultad de Mecanica, con la finalidad de seguir equipando el mismo el mismo con
nuevos equipos e instrumentos que cumplan con las exigencias de la tecnologia actual,
el cual los estudiantes podrén desarrollar todas sus destrezas en el campo de la
electrénica realizando sus respectivas practicas de laboratorio.

La estacion de medicion y analisis de sefiales eléctricas de sensores e instrumentos esta
conformada por diferentes equipos e instrumentos tales como Osciloscopio de
almacenamiento digital, Pinza amperimétrica, Multimetro digital, Mdodulo de
componentes electronicos con una fuente de poder regulable AC/DC.

3.2 Descripcion de la estacion de medicién y andlisis de sefiales eléctricas de

sensores e instrumentos.

La estacion de medicién y andlisis de sefiales eléctricas de sensores e instrumentos,
también llamada estacion de trabajo, estd compuesto por diferentes equipos e
instrumentos que facilitan el desarrollo de las practicas de laboratorio (Tabla 1).

3.3 Descripcion de los elementos que conforman el médulo de medicién y

andlisis de sefiales eléctricas de sensores e instrumentos

El modulo de componentes electronicos esta conformado por elementos electronicos
como sensores, circuitos integrados, circuitos amplificadores, transistores,
condensadores, relés, diodos rectificadores, diodos LED, potenciometros, resistencias,
Multimetro digital de panel, amperimetro digital de panel. y una fuente de poder
regulable de 0 — 24 V.
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Para el desarrollo del modulo se tomo como referencia el catalogo general DE
LORENZO, ya que éste permitira al estudiante el desarrollo de las practicas (Tabla2).

Tabla 1. Equipos a implementarse
Equipos Cantidad

Mddulo con implementos electronicos 1

Osciloscopio de almacenamiento digital

1
Multimetro digital 1
1

Pinza amperimétrica
Fuente: Autor

Tabla 2. Elementos que conforman el médulo de trabajo
Equipos Cantidad

Sistemas mecanicos

Caja de tol con acrilico para el montaje 1

Sistemas eléctricos

Sensor LM 35
Fototransistor de uso general

Termocupla
PT 100
Mini microfono

Diodo infrarrojo de larga distancia

Final de carrera

Sensor inductivo

Circuito integrado CD 407
Circuito integrado LM 555
Amplificador LM 358
Amplificador LM 741
Transistor 2N 3904
Transistor 2N 2222
Condensadores electroliticos 18

N[NNI RP[RP|IRP|IR[RPIN|R[RL|N

Condensadores ceramicos 12
Relé 5v/10? 2
Diodos rectificadores 1N 4148 5
Diodos rectificadores 1N 4004 5
Diodos LED 5
1
1
3

Voltimetro digital de panel

Amperimetro digital de panel

Interruptor de 2 posiciones
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Fuente variable CA/CD con circuito regulador

Swich de 2 posiciones

Potenciometros 4
Resistencias 42
Placas perforadas 4
Jack tipo banana 400
Borneras 60
Cable flexible N 16 200m
Cable gemelo N 14 4m

Fuente: Autor

3.3.1 Caja de tol y acrilico. La caja se construyo para el montaje de los elementos
electrénicos mencionados, ésta caja servira para proteger los elementos eléctricos y
electrénicos, para manipularlos de la mejor manera, el acrilico que se utilizéen la parte
frontal del mddulo nos ayuda en el montaje y evita cualquier circuito entre los

elementos.

Figura2l. Caja de tol

Fuente: Autor

3.3.2 Fuente de poder regulable. Esta fuente de poder regulable de CA/CD,
permite mantener un voltaje de 0 a 24 voltios, este rango de valores de voltaje nos
ayudara a energizar el modulo en los valores para cada uno de los laboratorios

establecidos, esta compuesto por un circuito de proteccion, regulador de voltaje.

En electrdnica a las fuentes de poder se los puede clasificar en lineales y conmutadas.

La lineales tienen un disefio relativamente simple, que puede llegar a ser mas complejo
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cuanto mayor es la corriente que deben suministrar, pero sin embargo su regulacion de
tension es poco eficiente. Una fuente conmutada, de las misma potencia que una lineal,
sera mas pequefia y normalmente mas eficiente pero serd mas compleja y por tanto mas

susceptible a averia.(Ver figura 22)

3.3.3 Sensor LM 35. Es un sensor de temperatura que viene calibrado en grados
centigrados, éste nos va ha dar una salida que va a variar a una tasa de 10 mili voltios
por cada grado centigrado es decir un milivoltio por cada decima de grado centigrado.
Puede medir temperaturas de -55 °C hasta +150 °C, es muy sencillo de usarlo y se

puede utilizar de 4 a 30v. (Ver figura 23)

Figura22. Fuente de poder regulable

Fuente: Autor

Tabla 3. Caracteristica de la fuente variable

Fabricante China
Modelo S-150-24
Corriente 6.5A
Potencia 150 W

Voltaje de salida 24 VvDC

Voltaje de entrada | 110 VAC

Corriente de entrada | Arranque en frio, 20Aa 110VAC, 40A , 220VAC
Ajuste de salida +16% - 12%

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos71/fuente-regulable-voltaje/fuente-
regulable-voltaje.shtml
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Figura 23.Sensor de temperatura LM 35

Fuente::http://www.electronicaestudio.com/sensores.htm

Tabla 4. Caracteristicas del circuito LM 35

Ganancia del sensor 10 m/°C
Tipo de salida Analdgica
Tension de suministro de operacion min AVS
Tension de suministro de operacion max 30V
Precision +0.6°C
Temperatura de operacion minima 0°C
Temperatura de operacion maxima 100 °C

Fuente: http://www.electronicaestudio.com/sensores.htm

3.34 Fototransistor. Es un transistor basicamente, que cuando incide la luz en
ellos es como si incidiera una corriente por su base, es muy parecido a un diodo
LEDhay tipos de fototransistores que tienen mayor sensibilidad a la luz que otros,
depende mucho del tipo de fototransistor, puede operar de dos tipos, como transistor
normal con la corriente de base Ib. (modo comdn) y como fototransistor cuando la luz

que incide en este elemento hace las veces de corriente de bases Ip (modo de

iluminacion).

Figura 24. Fototransistor de uso general

Fuente: http://monzon-rc.blogspot.com/2013 06 _01_archive.html
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Tabla 5.Caracteristicas del fototransistor de uso general

Polaridad del transistor NPN
Longitud de onda 850nm
Consumo de energia 100mwW
Angulo de vision 25°
Rango de temperatura -40°C a + 100°C
Pico de respuesta espectral de Long de onda 850nm

Fuente: http://monzon-rc.blogspot.com/2013 06 _01_archive.html

3.35 Termocupla. LasTermocuplason los sensores de temperatura eléctricos mas
utilizados en la industria, que posee un par de alambres de diferente material unidos en
un extremo, el cual es usado para medir temperatura y que al aplicar una temperatura en
la union de estos dos alambres genera un voltaje muy pequefio en mili voltios el cual
éste aumenta con la temperatura, estos sensores van encapsulados en vainas para
protegerlos en los procesos industriales, en nuestro caso tenemos una Termocupla tipo
J, serie JMI 100. (Ver figura 25)

3.3.6 PT 100. Es un sensor RTD el cual varia la resistencia en funcion de la
temperatura, este sensor como sus siglas lo indica PT significa que esta construido de
platino y el numero 100 significa 100 ohm a 0°, JM los fabrica en diferentes rangos
desde -200 °C 200, 400, 600, 850 °C. (Ver figura 26)

Figura 25. Termocupla tipo J

Fuente: Autor
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Tabla 6. Caracteristicas de la termocupla tipo J

Tipo J
Denominacion Hierro vs. constantan
Composicion y simbolo Fe - CuNi

Rango de temperaturas -200...700 (900)
Diametro del alambre Apropiado 3mm — 1mm
F.e.m.enmV -7,89..39,130 (51,875)

Fuente: http://www.arian.cl/downloads/nt-002.pdf

Figura 26. Sensor PT 100

Fuente: Autor

3.3.7 Diodo infrarrojo. El diodo infrarrojo esta compuesto por dos elementos un
transmisor y un receptor, cuando se acciona el transmisor responde el receptor, este tipo
de sensor es muy Util para mandos a distancia, cuando se realiza un proyecto tanto el
transmisor como el receptor son dos circuitos separados, el receptor en la pareja de
infrarrojo es el méas oscuro ya que viene con un filtro para que no afecte con otros tonos
de luz, hay que tener en cuenta que la pata larga es el emisor y la méas corta es el
colector, pueden funcionar a una distancia entre el emisor y el receptor de 3m sin

problema y se los puede usar como sensores de barrera.

Figura 27. Diodo infrarojo de larga distancia

Fuente: Autor
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Tabla 7. Caracteristicas del diodo infrarrojo de larga distancia
Potencia 0.15W
Angulo de recepcion 40°
Voltaje 11-14V
Longitud de onda 940 nm
Potencia maxima 70 mw
Corriente minima 30 mA
Voltaje inverso maximo 5V

Fuente: http://www.circuitoselectronicos.org/2010/05/sensor-de-infrarrojos-emisor-y-
receptor.html

3.3.8 Final de carrera. Es un sensor de contacto, que se sitia al final de un
recorrido de un elemento mdvil. Internamente estd constituido por interruptores
normalmente abierto (N/A) y normalmente cerrado (N/C), estdn construidos por
materiales como metal, fibra de vidrio o plastico. Posee dos tipos de funcionamiento, el
modo positivo cuando el objeto entra en contacto con el sensor y este se desconecta, y el

modo negativo.

Figura28. Final de carrera

3

Fuente: http://www.alibaba.com/product-detail/sliding-gate-belt-conveyor-limit-
switch_1912850972.html

3.3.9 Sensor inductivo. Es una clase especial de sensor que es utilizado para
detectar materiales metalicos ferrosos, estos sensores son muy utilizados para
aplicaciones de posicionamiento para detectar la presencia o la ausencia de objetos
metalicos, estan compuestos por un devanado interno que hace que cuando el metal es
acercado al campo magnético generado por el sensor este es detectado. EI margen de
tension que se puede alimentar el sensor es de 12V para corriente continua y 120V para

corriente alterna.

27



Figura29. Sensor inductivo

Objetivo

Fuente:galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/...PLC.../24_SENSORES_INDUCTIVOS.
PDF

3.3.10  Circuito integrado CD 4017. Es un circuito integrado contador y divisor
hasta 10, técnicamente también se lo conoce como contador Johnson de varias etapas, es
utilizado frecuentemente como secuenciador de luces y divisor de baja frecuencia,

contiene 16 pines y puede ser alimentado de 3V a 15 V de corriente continua.

Figura 30. Circuito integrado CD 4017

Fuente: http://www.kitelectronica.com/2016/01/cd4017.html

3.3.11  Sensor LM 555. Es un circuito integrado que sirve para completar algunas
funciones electrénicas, en realidad éste es un Timer, esto significa que va a cargar un
capacitor y este va a tardar un tiempo, una vez cargado realiza una accion, ha éste
circuito se lo puede configurar de distintas formas, posee 8 terminales, puede ser
utilizado en diferentes funciones: Mono estable, A estable (oscilador), divisor de
frecuencia, modulador de ancho de pulsos, modulacién de posicion de pulsos,

Generador de rampa.
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Figura 31. Circuito integrado LM 555

Fuente:http://tpdelgrupo2.blogspot.com/p/Im555-conFiguracion-astable.html

Tabla 8.Caracteristicas del circuito LM 555

Temperatura 0°Ca70°C
Voltaje 4.5V a 18V
Maximo voltaje de alimentacion 18V
Maxima disipacion de potencia 760 mw
Consumo de corriente 3mA a 5mA
Maximo voltaje de salida en bajo 0.25V
Minimo voltaje de salida en Alto 3.00V
Maxima corriente de salida 200 mA

Fuente:http://tpdelgrupo2.blogspot.com/p/Im555-conFiguracion-astable.html

3.3.12  Circuito integrado amplificador LM 358. Es un circuito integrado
compuesto por amplificadores operacionales en su interior, es utilizado como
acondicionador de sefiales que generen transductores o sensores. Puede operar en
diferentes configuraciones, dependiendo del tipo de funcidén que se quiera obtener del

circuito integrado.(Ver figura 32).

3.3.13  Circuito integrado amplificador LM 741. Es un amplificador diferencial de
muy alta ganancia con alta impedancia de entrada y baja impedancia de salida, genera
cambios en la amplitud del voltaje, amplitud y polaridad en osciladores, en circuitos de
filtrado y en muchos circuitos de instrumentacion, la estructura interna consiste en tres
etapas: amplificador diferencial, amplificador de tension y amplificador de
salida,necesita ser alimentado por una corriente continua, independiente de la corriente

que se desea amplificar, esta corriente continua es de 12V.( Ver figura 33)
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Figura 32. Circuito integrado amplificador LM 358

Fuente: http://blog.drk.com.ar/2012/amplificador-operacional-Im358

Tabla 9.Caracteristicas del circuito integrado amplificador LM 358

Alta ganancia en voltaje 100 db

Frecuencia maxima 1.1 MHz

Bajo offset 2mv

Voltaje de alimentacion 3-32Vdc

Temperatura 0C-70C

Encapsulados DIP8

Voltaje de aprovisionamiento VCC 16a32V

Compensacion de entrada de voltaje Tipico 2.9y méx. 7.0 mV

Fuente: http://blog.drk.com.ar/2012/amplificador-operacional-Im358

Figura 33. Circuito integrado amplificador LM 741

Fuente: http://logica-digital.blogspot.com/2007/11/suplemento-6-el-amplificador.html

Tabla 10. Caracteristicas del circuito LM 741

Suministro de voltaje 122V
Energia de disipacion 500 mw
Diferencial de entrada de voltaje +30V
Voltaje de entrada +15V
Duracion de salida de corto circuito Continuo
Temperatura de alcance -55°Cmto+125°C
Temperatura de almacenamiento —65°Cto+150°C
Temperatura de union 150°C
Soldadura 260 °C
Tolerancia 400V

Fuente: http://logica-digital.blogspot.com/2007/11/suplemento-6-el-amplificador.html
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3.3.14  Transistor 2N 3904. Tiene una configuracion NPN que lo hace uno de los
mas comunes, es utilizado generalmente para amplificacion analdgica, esta disefiado
para funcionar a bajas intensidades, bajas potencias, tensiones medias y puede operar a

velocidades razonablemente altas.

Figura 34. Transistor 2N 3904

Fuente: http://www.electroschematics.com/7640/2n3904-datasheet/

Tabla 11.Caracteristicas del transistor 2N 3904

Material Si
Polaridad NPN
Disipacion Total 0.31W
Limite de tension colector-base 60V
Limite de tension colector-emisor 40V
Limite de tensidn emisor-base 6V
Maxima corriente 0.2A
Temperatura limite de union 135°C
Frecuencia de corte 300 MHz

Fuente: http://www.electroschematics.com/7640/2n3904-datasheet/

3.3.15  Transistor 2N 2222. Es también identificado como PN 2222, es un transistor
bipolar NPN de baja potencia de uso general, se puede usar como amplificador o como
conmutacion, amplifica pequefias corrientes a tensiones pequefias o medias y por ende
potencias bajas no mayores a medio vatio, y estad construido de silicio.El 2N2222 es
fabricado en diferentes formatos, los mé&s comunes son los TO-92, TO-18, SOT-23,
y SOT-223.

31


http://www.electroschematics.com/7640/2n3904-datasheet/
http://www.electroschematics.com/7640/2n3904-datasheet/
https://es.wikipedia.org/wiki/TO-92
https://es.wikipedia.org/wiki/TO-18
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=SOT-23&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=SOT-223&action=edit&redlink=1

Figura 35. Transistor 2N 2222

2N2222

Fuente: http://tostratonic.com/store/potencia/21-transistor-2n2222.html

Tabla 12. Caracteristica del transistor 2N 2222

Material Si
Polaridad NPN
Disipacion total 0.5W
Tension colector-base 60V
Tension colector-emisor 30V
Tensién emisor-base 5V
Corriente del colector maxima 0.81
Temperatura de operacion maxima 175°C

Fuente: http://tostratonic.com/store/potencia/21-transistor-2n2222.html

3.3.16  Condensadores. Se lo puede definir como un componente eléctrico que
almacena carga eléctrica, para descargarla posterior mente, se lo conoce también como
capacitor, para almacenar su carga eléctrica utilizan dos placas conductoras en forma de
laminas separadas por un material dieléctrico o aislate que suele ser de ceramica o
plastico esto depende del tipo de condensador, la cantidad de carga eléctrica que

almacenas se mide en microfaradios.

Figura 36. Condensadores

ELECTROLITICO

CERAMICO  POLIFSTER

Fuente: http://www.comohacerturobot.com/Electronica/condensadores.htm
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Tabla 13.Caracteristicas de los condensadores

Fabricante SAMWA

Tipo de condensador Electrolitico

Tipo de condensador Baja Impedancia

Montaje THT

Capacidad 1uF 10uF 47uF 100uF
Voltaje de trabajo 50V 50V 50V 50V
Temperatura de trabajo -25°C

Temperatura de trabajo 105°C

Tipo de condensador Ceramicos

Tipo de condensador Baja impedancia

Capacidad 0.1 uF

Voltaje de trabajo 50V

Temperatura de trabajo 10°C a 85°C

Fuente:http://www.comohacerturobot.com/Electronica/condensadores.htm

3.3.17

como un interruptor magnético, esto significa que se acciona con un fuerza eléctrica, al

Relé (5V/10A). También conocidos como relevadores, se lo puede definir

aplicar una corriente eléctrica a de sus terminales se acciona y interrumpirla este deja de

accionarse, consta de dos partes la bobina de accion y el interruptor.

Figura 37.Relé 5V/10A

Fuente: http://www.taringa.net/post/info/5800372/Funcionamiento-del-rele.html

Tabla 14.Caracteristicas del relé 5V/10A

Numero de contactos 1 contacto conmutado
Corriente nominal 10A

Tension nominal/Tension max 250V

Carga nominal 2500VA

Material de los contactos AgNi

Tension de alimentacion 12v

Versién de la bobina DC

Vida eléctrica a plena carga 200000 ciclos
Temperatura -40/85°C

Fuente:http://www.taringa.net/post/info/5800372/Funcionamiento-del-rele.html

3.3.18

con una alta conductividad

utilizada en

Diodo rectificador 1N 4148. Es componente electronico fabricado en silicio,

sefiales de radiofrecuencia.
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Generalmente encapsulado en vidrio de tipo DO- 35 con dos cables para conectarlo al
circuito, son muy usados en deteccion de sefiales de radiofrecuencia y circuitos de

conmutacion de alta velocidad.

Figura 38.Diodo rectificador 1N 4148

— e\,

Fuente:http://mxelec.blogspot.com/2012/08/1n4148-diodo-de-proposito-general.html

Tabla 15.Caracteristicas del diodo 1N 4148

Velocidad de conmutacién maxima 4ns
Tension inversa continua maxima 100V
Tension repetitiva inversa de pico maximo 100V
Sellado Hermético
Pico repetitivo de corriente directa max 450 mA

Fuente:http://mxelec.blogspot.com/2012/08/1n4148-diodo-de-proposito-general.html

3.3.19  Diodo rectificador 1IN 4004. Son diodos utilizados generalmente para
rectificacion de corriente, este tipo de diodos tiene un vrm de 400v en condicion de
polarizacién inversa, si estos valores suben mas alla de lo establecido no funcionaran
apropiadamente y se dafiaran, por lo general son usados en fuentes de alimentacion y en

bobinas y relés.

Figura 39. Diodo rectificador 1N 4148

Fuente: http://toolguyd.com/electronic-components-guide/
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Tabla 16. Caracteristicasdiodo rectificador 1N 4004

Tension inversa repetitiva de pico VRRM 50V
Tension inversa de pico de funcionamiento VRWM 50V
Tension de bloqueo en cc VR 50V

Fuente:http://toolguyd.com/electronic-components-guide/

3.3.20  Diodos LED. EI diodo LED a comparacion de los otros diodos no emplean
cristales de silicio como elemento semiconductor, sino de una combinacion de otros
tipos de materiales igualmente semiconductores, producen fotones de luz de distintos
colores cuando por ellos corre una corriente eléctrica y se polariza de forma directa la
union PN.

Figura 40. Diodos LED

Fuente: Autor

3.3.21  Potenciémetro. Se puede definir como una resistencia variable, ésta limita el
paso de la corriente eléctrica provocando una caida de tension, el valor de los
potencidmetros vienen expresados en ohmios como las resistencias, los potenciometros
mas utilizados en la electronica son los rotatorios que se usan en circuitos de pequefas
corrientes, funcionan cuando uno de los tres terminales se conecta a la fuente eléctrica,

el otro es conectado a un punto neutral y el tercer terminal se conecta a una resistencia.

Figura 41. Potencidmetros

Fuente: Autor
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Tabla 17.Caracteristicas de los potencidmetros

Potencidmetross5K, 10K, 100K, 1IMG

Tipo Pasivo

Principio de funcionamiento Resistividad

No da vueltas Simple

Rotacion 300°

Material resistivo Plastico conductor

Fuente: Autor

3.3.22  Resistencia eléctrica. Como su nombre lo indica es la oposicion que recibe
los electrones al desplazarse en algin material esta oposicién se puede medir en ohmios,

los materiales que posee una gran resistencia eléctrica se los consideran aislantes.

Figura 42. Resistencia eléctrica

1° cifra \ Tolerancia
2° cifra Multiplicador

Fuente: http://www.areatecnologia.com/electricidad/resistencia-electrica.html

3.3.23  Osciloscopio de almacenamiento digital. El osciloscopio de almacenamiento
digital Tektronix TDS 2012C, permite la representacion gréfica de sefiales eléctricas
variables en el tiempo, es un instrumento ligero que se puede tomar medidas con
referencia a tierra, cuanta con caracteristicas estandar, posee conectividad USB, puede
realizar 11 medidas automaticamente, posee sistema de ayuda que dotara al usuario
sobre informacidon general del osciloscopio, posee comprobacién de limites y registro de
datos( Ver figura 43).

3.3.24  Pinza amperimétrica. La pinza amperimétrica nos sirve para medir la
intensidad de corriente de un circuito que se basa en el campo magnético que este
genera. La pinza amperimétrica FLUKE 376 tiene medidas de corriente y voltaje CA 'y
medidas de resistencia hasta 60 K€ con deteccion de continuidad, puede leer hasta 100

V y 1000 A tanto en uso de CA como en CD (Ver figura 44).
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3.3.25  Multimetro digital. EI Multimetro digital FLUKE nos sirve para medir

directamente las magnitudes eléctricas activas, con este instrumento portatil se puede

medir parametros de corriente CA, Voltaje CA, capacitancia, continuidad, corriente CD,

voltaje CD, resistencia, diodos y frecuencia.(Tabla 20).

Figura43. Osciloscopio de almacenamiento digital TEKTRONIX

Fuente: Autor

Tabla 18. Caracteristicas del osciloscopio de almacenamiento

Marca Tektronix

Modelo TDS 2012C

Ancho de banda 100 MHz

Frecuencia de muestreo 2.0 GS/s

Ndmero de canales 2

Tipo de osciloscopio Almacenamiento digital
Color del display Color

Acoplamiento

Corriente alterna (CA), Corriente directa(CD),
Tierra (GND)

Sensibilidad vertical minima 2mV/div
Sensibilidad vertical maxima 5V/div
Resolucion vertical 8 bit
Margen de error vertical + 3%

Limite de banda de frecuencia 20 MHz
Voltaje de entrada maximo 300 Vrms CAT Il
Impedancia de entrada 1 MQ 20 Hf
Nivel de categoria de seguridad CATII
Temperatura de funcionamiento maximo 50°C
Temperatura de funcionamiento minimo 0°C

Tipo de interfaz USB

Fuente: TEKTRONIX
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Figura44. Pinza amperimétrica FLUKE

Fuente: Autor

Tabla 19.Caracteristicas de la pinza amperimétrica FLUKE

Marca Fluke
Modelo 376
Rango de medida de corriente maximo | 999.9 A
CA 'y CD con la mordaza

Rango de medida maxima de corriente | 2.500 A
con la sonda de corriente flexible(iFLEX)

Rango de medida de voltaje maximo CA | 1.000 V
y CD

Rango de medida de continuidad <30Q
Rango de medida de resistencia 60 KQ
Rango de medida de frecuencia con la | 500 Hz
mordaza (iFLEX)

Rango de medida para la comunicacién | 500 mV CD
con otros accesorios

Medida de capacitancia 1.000 uF
Nivel de categoria de seguridad CAT 111 1.000 V CAT IV 600V
RMS verdadero Sl
Potencia de la fuente Bateria
Clase de bateria AA
Color del display LCD
Temperatura de funcionamiento maximo | 50°C
Temperatura de funcionamiento minimo | 10°C

Fuente: FLUKE
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Tabla 20.CaracteristicasdelMultimetro digital FLUKE

Marca Fluke
Modelo 115
Rango de medida de corriente maximo CAy CD 10 A
Rango de medida de voltaje maximo CAy CD 600 V
Rango de medida de continuidad <20Q
Rango de medida de resistencia 40 MQ
Rango de medida de capacitancia 9999 uF
Rango de medida de frecuencia 50 KHz
Nivel de categoria de seguridad CAT 111 600 V
RMS verdadero Sl
Potencia de la fuente Bateria
Clase de bateria AA
Peso 5059
Color del display LCD
Temperatura de funcionamiento maximo 50°C
Temperatura de funcionamiento minimo -10°C

Fuente: FLUKE
3.4 Montaje de los componentes electrdnicos y eléctricos del médulo

Para el montaje de los componentes eléctricos y electronicos del modulo de trabajo se
tomo en cuenta la facilidad de éste para realizar sus précticas de laboratorio y que

permita el aprendizaje y desarrollo de las mismas.

35 Dimensionamiento del modulo de trabajo

El médulo se ha dimensionado basado en especificaciones técnicas, tomando en cuenta
la ergonomia y estética para facilitar su uso, la estructura modular se realiz6 con
angulos para mantener su rigidez y recubierto con tol galvanizado, dejando descubierta
las tapas frontal y posterior, en la parte frontal va colocado un acrilico de 4mm de
espesor con un estampe de los simbolos eléctricos y electronicos de cada uno de los
elementos ubicados de tal manera que sea facil su conexion externa, se colocojac’s en
cada una de las entradas y salidas de los elementos para ser conectados desde su exterior
mediante cables y puedan los estudiantes realizar diversas practicas, en su parte interior
los sensores y circuitos integrados van sujetados con silicon para evitar que se
desprendan de su sitio y asegurados con soldadura de estafio, los demas elementos van

colocados en baquelitas perforadas y soldadas con soldadura de estafio.
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Figura 45. Estructura de la caja del modulo

Fuente: Aut0r>

Figura 46.Tapa frontal de acrilico del mddulo

Fuente: Autor

Figura 47.Tapa posterior del médulo

Fuente: Autor
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3.6 Ensamble del médulo con componentes electronicos

Ya acabada la estructura modular y escogido los elementos necesarios que conformen el
modulo de trabajo se procedié el armado interno del médulo tomando en cuenta un

orden especifico y los espacios necesarios del cableado y los componentes.
3.7 Instalacion de los componentes electrénicos

Para el montaje de los componentes electronicos y eléctricos se procedié a colocarlos en
baquelitas perforadas, aseguradas con estafio y sus salidas con borneras para poder
facilitar el cableado interno, para evitar que estos cables se unan entre si se colocd un

tubo aislante de pléastico.

Figura 48.Montaje de los condensadores electroliticos

Fuente: Autor

Figura 49. Montaje de los condensadores ceramicos

Fuente: Autor
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Figura 50. Montaje de los relés 5V/10A

Fuente: Autor

Figura 51.Montaje de los diodos rectificadores
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Fuente: Autor

Figura 52.Montaje de los transistores

Fuente: Autor
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Figura 53.Montaje de las resistencias
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Fuente: Autor

Figura 54.Montaje de los elementos en el modulo

Fuente: Autor

3.8 Instalacion de la fuente de poder regulable

La fuente de poder regulable fue instalada para poder regular los valores de la red de
distribucion de 110 — 220 V CA a un valor regulable de 0 — 24 V DC, ya que los
circuitos que se realizaron, van a tomar dichos valores para su correcto funcionamiento,
para regular su valor de salida se instalé un circuito regulador y amplificador de voltaje,
para poder regular dicho voltaje posee un potenciémetro, que regula el voltaje de salida

gue necesitamos para realizar las practicas de laboratorio.
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Figura 55. Instalacion de la fuente regulable parte externa

Fuente: Autor

Figura 56.Instalacion de la fuente regulable parte interna

e

Fuente: Autor
3.9 Instalacion de los potenciometros
En el mddulo se instal 4 potenciometros de mando de 5K — 10K — 100K — 1MG que

nos ayuda a controlar los circuitos realizados en las précticas.
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Nos permite controlar la intensidad de corriente que fluya por el circuito si se lo conecta
en paralelo y si se conecta en serie, nos permite a controlar la diferencia de potencial.

Figura 57.Instalacién de los potenciémetros parte externa

Fuente: Autor

Figura 58.Instalacion de los potenciémetros parte interna

Fuente: Autor

3.10 Instalacion de los sensores

La instalacion de los sensores se lo realizé directamente en la parte frontal del médulo
en la plancha de acrilico para manipularlos y tomar medidas directamente ya sea estas
de temperatura, sonido y de presencia. Para evitar corto circuito se colocd una pega
aislante como es el silicon, que nos ayuda a mantener firme y evitar que se desprenda

del modulo.
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Figura 59.Instalacién de los sensores parte externa

Fuente: Autor
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Figura 60.Instalacion de los sensores parte interna

Fuente: Autor

3.11 Instalacion de los diodos LED

Los LEDinstalados en la parte frontal del médulo son indicadores de los circuitos que se
realizaron como practicas de laboratorio, se instal6 5 LED de colores,sujetadoscon una
pega aislante silicon para evitar un corto circuito y que se desprenda del médulo (Ver
figura 61y 62).
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Figura 61.Instalacién de los diodos LED parte externa

Fuente: Autor

Figura 62.Instalacion de los diodos LED parte interna

Fuente: Autor

3.12 Pruebas de funcionamiento

Ya concluido el ensamble del médulo de trabajo con todos sus compontes y equipos se

procedio a las pruebas de funcionamiento.

3.12.1  Verificacion del correcto funcionamiento del médulo de trabajo.

Pasos a realizarse:
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o Conectar el cable de alimentacién del modulo de trabajo a la red de suministro
eléctrico de 110V CA a 60 Hz.

o Para encender presionar el interruptor power en la opcion ON.

o Con la perilla variar el valor de voltaje y de 0 a 24 V y seleccionar un valor y
comprobar con el voltimetro digital estos deben coincidir, el voltimetro digital de

panel con el Multimetro digital.

Figura 63.Modulo de trabajo con componentes electronicos

Fuente: Autor

3.12.2  Verificacion del funcionamiento del Osciloscopio de almacenamiento digital.

Pasos a realizarse:

o Enchufar el cable en la parte posterior del Osciloscopio y el otro extremo a la red
de suministro eléctrico de 110 V CA a 60 Hz.

o Parte posterior del osciloscopio.
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Figura 64.Parte posterior del osciloscopio
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Fuente: Autor

Pulsar el boton de encendido localizado en la parte superior del Osciloscopio, esperar
unos segundos hasta que se haya superado las pruebas de encendido antes de manipular

al instrumento.(Ver Figura 66)

Figura 65.Encendido del osciloscopio

Fuente: Autor

Presionar el boton Config. Predeter, el valor de atenuacion determinado por la sonda es
10x.

Figura 66.Seleccion del boton Config. Predeter
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Fuente: Autor
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Conectar la sonda al canal 1 (CH1), se debe alinear la ranura del conector de la sonda
con la llave BNC del (CH1), presionar hasta conectar y girar a la derecha para

fijarla.(Ver figura 68)

Figura 67. Conexion de la sonda
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Fuente: Autor

o Conectar la punta de la sonda al terminal PROBE COMP vy el cable de referencia

a tierra.

Figura 68.Conexion de los terminales de la sonda

Fuente: Autor

Presionar el boton AutoconFigurar-Autoset, esperar unos segundos y observar en e la
pantalla una onda cuadrada de aproximadamente 5V de pico a pico a 1 khz.(Ver figura

70)
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Figura 69.Seleccion del boton AutoconFigurar

Fuente: Autor

o Con la herramienta de ajuste, se puede calibrar la sonda las veces que sean

necesario.

3.12.3 Verificacion del correcto funcionamiento del Multimetro.

Pasos a realizarse:

Conectar los conductores de prueba antes de encender el multimetro digital.

o Presionar el boton el botén de encendido que se encuentra en la parte frontal

superior del multimetro digital.

o Realizar la prueba de continuidad colocar la perilla en la funcion de continuidad y
unir los dos conductores de prueba y escuchar un sonido que verifica la

continuidad.

o Ya probado el Osciloscopio se presiona nuevamente el botdn de encendido para
apagar y desconectar los conductores de prueba o caso contrario el Multimetro

digital se puede empezar a utilizar.(Ver figura 71)
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Figura 70.Prueba de funcionamiento del Multimetro digital Fluke

Fuente: Autor

3.12.4  Verificacion del correcto funcionamiento de la pinza amperimétrica

Pasos a realizarse:

Conectar los conductores de prueba antes de encender, cuando realice mediciones
menores a 1000 V o 2500 A.

o Ajustar la sonda flexible de corriente a la parte inferior de la pinza amperimétrica
cuando realice mediciones mayores a 1000 V o 2500 A, en conductores de dificil

tamafo y acceso.

o Para encender la pinza amperimétrica se debe girar la perilla de la opcién OFF a la

opcidn gue se necesite.

o Para comprobar continuidad se coloca la perilla en la funcion de continuidad y
unir los dos conductores de prueba y se debe escuchar un leve sonido, si este es

muy alto se debe evitar usarlo.
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Una vez comprobado la pinza amperimétrica se puede utilizar el equipo con
seguridad caso contrario se procede a apagar la pinza amperimétrica girando la

perilla en la opcion OF.

Figura 71.Pruebas de funcionamiento de la pinza amperimétrica

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

4. ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION,
MANTENIMIENTO Y GUIAS DE LABORARORIO

4.1 Elaboracion del manual de operaciones y mantenimiento.

El manual de mantenimiento y operaciones de los equipos que conforman la estacion de
medicién y andlisis de sefiales de sensores e instrumentos en el laboratorio de
electronica de la Facultad de Mecéanica, ayuda al estudiante en el manejo de los equipos
y su mantencion adecuada para evitar algun dafio en dichos equipos, esta constituido,
por diagrama de procesos de los equipos, codificacion de los equipos, bancos de tareas,
y ordenes de trabajo.

Las guias de préacticas facilitan al estudiante a realizar, las diferentes practicas de
laboratorio, contribuiran al aprendizaje y manejo de los equipos que conforman la
estacion de medicion y analisis de sefiales de sensores e instrumentos en el laboratorio
de electrénica de la Facultad de Mecénica. Antes de realizar las guias practicas de
laboratorio es muy importante conocer las medidas de seguridad y las recomendaciones

para evitar accidentes e incidentes al estudiante y a los equipos.

4.2 Seguridad

Antes de realizar las respectivas guiaspracticas de laboratorio es indispensable conocer
las medidas de seguridad y recomendaciones para evitar accidentes o lesiones en el
estudiante y los equipos, para ello se ha desarrollado una guia de medidas y
precauciones de seguridad que ayuda al estudiante a realizar sus guias practicas con
seguridad. Hemos tomado algunas recomendaciones del libro de seguridad e higiene
industrial de Mario Mancera y Andrés Giraldo. (MANCERA) (GIRALDO)

4.2.1 Factores de riesgo eléctrico. Segun Mancera, el riesgo eléctrico proviene
principalmente del desconocimiento de las caracteristicas de la energia eléctrica y su
potencial lesivo, que conlleva a instalaciones defectuosas y mantenimiento sin

cumplimiento de normas.
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Recomendaciones

Antes de conectar, desconectar o utilizar cualquier aparato eléctrico asegurémonos

de estar bien secos y usar zapatos.

Revisar siempre los cables, clavijas y tomacorrientes . Si no se encuentran en

buenas condiciones no lo use.

Bajo ninguna circunstancia alterar las clavijas y enchufes, ni usar accesorios que

puedan alterar el flujo de energia.

Mantener limpias y en orden las instalaciones eléctricas.

Evitar tocar los equipos cuando estén energizados.

Utilizar los cables adecuados para las instalaciones.

No usar cables para tareas que no sean eléctricas. No amarre objetos con ellos.

No usar cables o dispositivos que hayan sido utilizados en otras tareas.

No hacer mal uso de las instalaciones.

Requisitos para realizar trabajos en instalaciones eléctricas:

Idoneidad y capacitacion.

Los trabajos eléctricos deben ser ejecutados por personal profesional, técnico o
habilitado de conformidad con las normas especificas del pais en que se realice.,
pero invariablemente, con idoneidad y experiencia acorde a la magnitud y

complejidad de la obra y con conocimientos en los diferentes aspectos:

Caracteristicas técnicas de las instalaciones eléctricas en que vaya a trabajar.
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o Aplicacion de procedimientos de seguridad a las labores asignadas.

o Uso y capacidad de verificacion de los equipos y prendas de proteccion.

Procedimientos establecidos en caso de accidentes y aplicacion de primeros auxilios.

o Normativas legales y especificas de la empresa donde se realice el trabajo.
o Herramientas de trabajo y equipos de proteccion.
o Equipo de trabajo.

De acuerdo con las caracteristicas del trabajo que se vaya a realizar, se emplearan entre

otros los siguientes elementos por parte del personal calificado:

Baquetas y alfombras aislantes.

. Cubre lineas aislantes.

. Mantas aislantes.

. Verificadores de ausencia de tension.

. Herramientas dieléctricas.

° Escaleras dieléctricas.

o Equipos de puesta a tierra y de cortocircuito.

o Material de sefializacion y membreteado

o Pértigas aislantes.

. Casco dieléctrico.

° Gafas con filtro UV.
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Guantes dieléctricos.

Calzado dieléctrico.

Sistema de bloqueo y etiquetado.

Normativas y procedimientos de trabajo.

Las empresas que realicen trabajos eléctricos en forma permanente dispondrén de
instructivos de operacion segura, en los cuales se determine al menos los siguientes

aspectos.

Relacion pormenorizada de trabajos eléctricos que se deban ejecutar.

o Asignacion y prohibicion de trabajos.

. Habilitacion del personal.

o Circunstancias bajo las cuales se debe suspender el trabajo.

o Procedimientos ante emergencias y primeros auxilios.

o Caracteristicas y revision de herramientas y equipos a utilizar.

4.2.2 Riesgo mecanico. Son todos los riesgos asociados aquellos instrumentos o
ayudas que permitan realizar el trabajo de una manera agil, eficiente, precisa y eficaz,
tales como las herramientas y las maquinas. EI empleo de maquinasha facilitado las
labores de trabajo, pero ha sido también motivo frecuente de lesiones, que pueden

constituirse un grave factor de riesgo.

Su prevencion incluye multiplicidad de métodos y procedimientos de control,
constituidos por una serie de dispositivos de seguridad y ademas elementos integrados a
la maquina, o herramientas, y a la aplicacion de guias que permitan una operacién

segura.
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o Antes del uso de las maquinas o equipos asesorese de no estar quitados los

dispositivos de seguridad.

o No adoptar aptitudes peligrosas al momento de manipular los equipos.

o Evitar exponer a la luz solar los equipos durante largos periodos de tiempo.

o Utilizar las herramientas y equipos adecuados para cada trabajo que sea realizar.

o Antes de cualquier tipo de anomalia, problema o emergencia, avisar al

responsable en materia de seguridad.

4.3 Elaboracion del manual de operacion y mantenimiento de la estacion de

trabajo

Para la elaboracion de un plan de mantenimiento y de operacién de los equipos que
conforman la estacion de trabajo de sefiales de instrumentos y sensores sea tomo en
cuenta, la norma técnica Ecuatoriana para la gestion del mantenimiento INEN-EN

13460:2010. Nos ayuda en la documentacion y al manejo de cada equipo.

Un plan de mantenimiento eficaz facilita las mejoras en la calidad y el aumento de la
calidad a un coste bajo.

Ya que con un correcto mantenimiento de los equipos evitaremos paros imprevistos y la
degradacion de los equipos, ya que éste ayuda a que el equipo cumpla su vida util sin
problemas ni paros inesperados. La elaboracién de un plan de mantenimiento nos guia a
la correcta mantencién de los equipos, teniendo un historial que facilite las labores del
mantenimiento, mientras que el manual de operacion nos guia de forma adecuada al
manejo de dichos equipos, para evitar cualquier mala manipulacion de los equipos que
ponga en riesgo al operador y a los equipos que complementan la estacion de trabajo.
Para empezar con un plan de mantenimientos, primero hay que tener en cuenta un
registro y una organizacion adecuada para dar seguimiento a cada uno de los equipos,
para empezar con el plan de mantenimiento codificamos cada uno de los equipos que
conforma la estacion de trabajo de acuerdo a la norma establecida.
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4.4 Codificacion de los equipos que conforman la estacion de trabajo

Para codificar los equipos que conforman la estacion de andlisis de sefiales de sensores e
instrumentos, se realizo un listado de cada uno de los equipos, tomando en cuenta la
nomenclatura establecida de acuerdo a la codificacion de los bienes de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH, que utiliza la plataforma del software SisSMAC, la estructura

de este sistema utiliza tres niveles jerarquicos que se detallan a continuacion.

XXXX-XX-XX00

UBICACION-AREA - SISTEMA #

Ubicacion: Determina el primer nivel dentro del codigo, este establece las facultades y
el centro de administracion, en el caso de nuestra facultad estd compuesto por cuatro

letras caracteristicas que identifica claramente la Facultad .
Facultad de Mecanica — FAME

Area: Establece el segundo nivel dentro de la codificacion, determina el area donde se
va realizar, establece cada laboratorio de las diferentes facultades , esta compuesto por

dos letras que identifique el laboratorio de la Facultad.
EB-Laboratorio de Electrénica Bésica.

Sistema:Clasifica a cada uno de los equipos que conforman la estacion de trabajo con
letras que distingan a cada equipo en este caso utilizaremos las iniciales de cada uno de

los equipos.
CE- Mddulo con componentes electronicos
OD- Osciloscopio de almacenamiento digital

MD- Multimetro digital
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PA- Pinza amperimétrica

Namero de equipo:Es el Gltimo digito de la codificacion, esta compuesta por dos cifras,

que indica la cantidad de equipos de iguales o similares caracteristicas.

Ya establecido cada uno de los niveles de codificacion se procedié a la codificacion de
cada uno de los equipos que conforman la estacion de sefiales de sensores e
instrumentos del Laboratorio de Electrénica de la Facultad de Mecénica.

Tabla 21.Codificacion de los equipos de la estacion de trabajo

NuUmero Equipo Cadigo
1 Modulo con componentes electrénicos FAME-EB-CEO1
2 Osciloscopio digital FAME-EB-ODO01
3 Multimetro digital FAME-EB-MDO01
4 Pinza amperimétrica FAME-EB-PA 01

Fuente: Autor

Una vez terminado con la codificacion de cada uno de los equipos para seguir con el

plan de mantenimiento se procedié a la elaboracion de fichas técnicas.

4.5 Elaboracion de fichas técnicas y de procesos

Las fichas técnicas de cada equipo es un documento que nos describe las caracteristicas

de cada equipo que conforma la estacion de trabajo detalladamente.

Para poder realizar un mantenimiento adecuado y una correcta manipulacion de cada
uno de los equipos, la fichas técnicas de cada uno de los equipos que conforman la
estacion de andlisis de sefiales de sensores e instrumentos para el laboratorio de
Electrdnico de la Facultad de Mecénica se detalla en el anexo C.

Plan de mantenimiento: EI plan de mantenimiento de los equipos que conforman la
estacion de trabajo,se realizd tomando en cuenta la Norma Europea , que contiene
documentacion,requisitos y procedimientos apropiados que deben tomarse como base y
cumplir los requerimientos del sistema de calidad de la Norma EN 1SO 9001. El
flujograma que se muestra en la Figura 73 muestra de una manera clara de los

procedimientos de mantenimiento que se deben seguir.
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Figura 72.Flujo grama de procesos de mantenimiento

» Estudiar definiendo las operaciones de mantenimiento

* Planificacion del trabajo

* Programacion

* Lanzamiento de la orden de trabajo

* Ejecucion del trabajo

* Cierre de la orden de trabajo

* Generacion de informes

» Analisis de informes

GG

Fuente:NTE INEN-EN 13460:2010

45.1 Estudiar definiendo las operaciones del mantenimiento. Las operaciones
establecidas de mantenimiento de acuerdo a la Norma, se debe realizar un banco de
tareas y actividades para disminuir los fallos que se puedan suscitar, para ello se detalla
las actividades que se pueden realizar: inspecciones visuales, calibracion de los equipos,

limpieza de los equipos y cambios de los diferentes elementos.

La determinacion de las frecuencias de mantenimiento adecuadas y de manera
justificada, se tomd en cuenta los historiales de los equipos parecidos que existen en el
Laboratorio de Electronica, mediante los manuales de los nuevos equipos y la
experiencia del personal que maneja los equipos y esta a cargo del laboratorio se ha
podido sacar la frecuencia mediante la relacion riesgo-costo-beneficio, mediante la

férmula matematica.

I=CxFxA
Doénde:

C= Factor de costo
F=Factor falla
A= Factor Ajuste
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Los intervalos de tiempo de las inspecciones y tareas de mantenimiento estan definidos
de acuerdo al funcionamiento, ya que estos equipos no estdn en continuamente
funcionando, por tratarse de modulos de laboratorio de ensefianza, las tareas realizadas

seran programas de forma diaria, mensual y semestral, como se muestra en las tablas.

Tabla 22.Banco de tareas de mantenimiento del Osciloscopio almacenamiento digital
g Banco de tareas de mantenimiento de los equipos que conforman la
estacion de trabajo

ESPOCH- Facultad de Mecéanica

Version 2014 Seccion: Electronica Basica

Equipo o0 Maquina Aplica a:
Osciloscopio de almacenamiento digital | FAME — EB — OD01 AL FAME — EB- ODO7
Tareas de mantenimiento Frecuencia
Inspeccion y limpieza general del equipo Diaria
Inspeccion del cable de alimentacion Mensual
Inspeccion del ventilador Mensual
Inspeccion de la sonda de prueba Semanal
Limpieza del ventilador Mensual
Cambio de fusible Semestral
Calibracién del equipo Anual
Calibracion de la sonda de prueba Anual

Fuente: Autor

Tabla 23.Banco de tareas de mantenimientodel médulo electronico

Banco de tareas de mantenimiento de los equipos que conforman la
estacion de trabajo

ESPOCH- Facultad de Mecanica

Version 2014 Seccion: Electronica Bésica

Equipo o0 Maquina Aplica a:

Maduloelectrdnico FAME - EB - CE 01

Tarea de mantenimiento Frecuencia
Inspeccion general del modulo de trabajo Mensual
Inspeccion del cable de Alimentacion Mensual
Inspeccion de la fuente regulable Mensual
Inspeccion de los voltimetros y amperimetros Mensual
de panel

Limpieza general del equipo Diario
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Tabla 24.Banco de tareas de mantenimiento de la pinza amperimétrica
: Banco de tareas de mantenimiento de los equipos que conforman la
estacion de trabajo

ESPOCH- Facultad de Mecanica

Version 2014 Seccion: Electronica Basica

Equipo o0 Maquina Aplica a:

Pinza amperimétrica FAME - EB - PA 01
Tarea de mantenimiento Frecuencia
Inspeccion general del equipo Mensual

Inspeccion de las sondas flexibles de prueba Mensual

Cambio de bateria Semestral

Limpieza general del equipo Diaria

Fuente: Autor

Tabla 25.Banco de tareas de mantenimientodel multimetro digital

Banco de tareas de mantenimiento de los equipos que conforman la
estacion de trabajo

ESPOCH- Facultad de Mecéanica

Version 2014 Seccion: Electronica Bésica

Equipo o Maquina Aplica a:

Multimetro digital FAME - EB - MD 01
Tarea de mantenimiento Frecuencia
Inspeccién del equipo Mensual

Comprobacion de la continuidad del equipo Diario

Inspeccion de los conductores de prueba Mensual
Cambio de bateria Semestral
Cambio del fusible Semestral
Limpieza general del equipo Diario

Fuente: Autor

Las tareas de mantenimiento de los diferentes equipos que conforman la estacion de
analisis de sefiales en sensores e instrumentos esta detallado en una frecuencia
determinada, a continuacion se detalla y justifica las frecuencias descritas

anteriormente.(Tabla 26).
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Tabla 26.Justificacién de las frecuencias de mantenimiento

FRECUENCIA JUSTIFICACION
RATA DE FALLA 1 ves cada 2 afios
C= Ci/Cf=$10/10000= 0,001 A=1
F=Fi/A=10/1=10
Diaria

(240 veces x afio)

A =-In[1 — Exp (—A)] =-In[1 — Exp (—1)] = 0,4587

I=CxFxA=0,001x10x 0,4587 = 0,00487

f=1/0,00487 = 218,01 = 218 veces al afio

Semestral
(2 veces x afio)

Segln recomendaciones del manual del equipo

Mensual

(12 veces x afio)

RATA DE FALLA 1 ves cada afios

C = Ci/Cf= $20/20000= 0,001 A=1/3=0,333

F = Fi/A =10/0,5=20

A =-In[1 — Exp (=1)] =-In[1 — Exp (—0,333)] = 1,2691

I=CxFxA=0,001x60x1,2691=0,0762

f=1/0,0762 = 13,1= 12 veces al afio

Anual
(1 vez x afio)

Segun recomendaciones del manual del equipo

Semanal

(48 veces x afio)

RATA DE FALLA 1 ves cada 2 afos

C = Ci/Cf= $10/10000= 0,001 A=%=0,5

F = Fi/A =10/0,5=20

A =-In[1 — Exp (—A1)] =-In[1 — Exp (-0,5)] = 0,9327

I=CxFxA=0,001x 10 x 0,4587 = 0,00487

f =1/0,018654 = 53,6 = 54 veces al afio

Fuente: Autor
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452 Planificacion del trabajo de mantenimiento. La planificacion del
mantenimiento se base con anticipacion el que hacer y cdmo hacerlo, con el fin de
garantizar la confiabilidad de los equipos de la estacion de analisis de sefiales en
sensores e instrumentos, para la realizacion se ha tomado el manual que viene en cada
uno de los equipos, también se realiz6 una investigacion en equipos que cumplan con
similares caracteristicas, esto ayuda a cumplir con los objetivos del mantenimiento y
tener de una manera ordenada los pasos necesarios a seguir , para que se cumpla el

trabajo con en sinergia.

Una correcta planificacion se lo realiza a través de la jerarquizacion de planes como

propositos objetivos y estrategias, como se muestra en el anexo A.

La planificacion debe ser comprensible para el operador del equipo de manera que este
pueda prevenir un fallo en el equipo, para ello hemos detallado la ejecucion de las tareas

en el anexoD.

45.3 Programacion del mantenimiento. La programacion de las tareas de
mantenimiento, tiene como finalidad homogenizar el trabajo para evitar horas muertas

en los trabajadores esto nos ayuda a mantener al personal necesario.

Con una actividad continua, en el caso de los equipos que conforman la estacion de
trabajo se toma como tres tareas maximas al dia, para evitar la comulacion, hay que
tomar en cuenta que se trabaja de lunes a viernes 8 horas diarias. En el anexoB. Se

muestra la homogenizacién de las tareas de mantenimiento.

45.4 Lanzamiento de la orden de trabajo. La orden de trabajo es un documento
escrito que se envia a la persona que vaya a realizar el trabajo, esta describe el trabajo
que se va a realizar con los diferentes materiales, repuestos y horas hombre utilizadas en

dicha ejecucion.
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Tabla 27.0rden de trabajo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

ORDEN DE TRABAJO N

UBICACION TECNICA

EQUIPO PARTE PRINCIPAL

FECHA DE INICIACION

FEHA DE TERMINACION

TIPO DE ACTIVIDAD

PROGRAMADO PREDICTIVO
CORRECTIVO EMERGENCIA
SOLICITA EJECUTA

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

NOVEDADES ENCONTRADAS EN EL EQUIPO:
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MATERIALES: | CANT REPUESTOS CANT | HERRAMIENTAS | CANT

PERSONAL REQUERIDO

ELECTRICO ELECTRONICO MECANICO

OBSERVACIONES GENERALES: OBSERVACIONES DE SEGURIDAD:
EMITE PRUEBA CIERRE

Nombre: Nombre: Nombre:

Fecha: Fecha: Fecha:

TECNICO DE MTTO JEFE DEMTTO DECANO

Fuente: Autor
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455 Ejecucion del trabajo. Para realizar el trabajo de mantenimiento es necesario
la adquisicién de repuestos y las diferentes herramientas y equipos a ocuparse, para ello
es necesario solicitar una orden trabajo, para llevar un correcto funcionamiento es

necesario llevar un archivo de fichas.

Solicitud de repuestos. Es un documento que nos ayuda a la adquisicion de los
repuestos necesarios para el equipo y la misma vez nos ayuda para tener un historial del

equipo.

Tabla 28.Solicitud de repuestos

REPUESTOS

Fichas de Registro

Version: LABORATORIO DE ELECTRONICA BASICA

Afo:
Fecha: REPUESTO | # Almacén Fecha REPUESTO # Almacén
FIRMAS

Fuente: Autor
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Tabla 29.Solicitud de herramientas

HERRAMIENTAS

Fichas de Registro

Version: LABORATORIO DE ELECTRONICA BASICA
Afio:

Cantidad Nombre Caracteristicas

Firmas

Fuente: Autor
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4.5.6 Cierre de la orden de trabajo. En el cierre de la orden de trabajo se realiza
un historial de averias y un informe para analizar y dejar un registro del trabajo de
mantenimiento que se realiza, mediante la informacién existente en la documentacion

existente podremos dar posibles soluciones a las averias de los equipos.

Tabla 30. Cierre de la orden de trabajo

Equipo:
HISTORIAL DE AVERIAs | C0d19°:
Ficha:
Version: Ubicacion:
FECHA DE | DESCRIPCION | TIPO DE | FECHA DE | OBSERVACIONES
AVERIA DE AVERIA REPARACION REPARACION

Fuente: Autor
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Tabla 31. Andlisis de informe

MECANICA

Ficha:
ANALISIS DE INFORME e

Cadigo:
ESPOCH-FACULTAD DE | Inventario:

Manual de fabricante:

Version:

Ubicacion:

Numero de informe:

Fecha:

Propuesta de mejora:

Notas:

Fuente: Autor
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4.6 Elaboracion del manual de précticas de Laboratorio de Electrénica

Tabla 32.Informe de préacticas

“Qaher para ser ESPUU'I

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACTLTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

CUIA DE LABORATORIO DE ELECTRONICA

PRACTICA No 1
DATOS GENERALES:
Nombre: ............ Codigo: ......
Grupo no .
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
1. Tema
2.  Objetivos
3. Metodologia
4. Equipos y Materiales
5. Marco Teorico
6. Procedimiento
7. Conclusiones y Recomendaciones
8. Bibliografia
Anexos
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4.6.1 Préctica 1

TEMA

“INTRODUCCION AL MANEJO DEL OSCILOSCOPIO DE ALMACENAMIENTO
DIGITAL”

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL. Manejar correctamente el osciloscopio de almacenamiento
digital.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A.  Identificar los principales elementos del osciloscopio de almacenamiento digital.

B. Compensacion de lasonda en forma manual.

C. Toma de medidas de las diferentes ondas del osciloscopio de almacenamiento

digital.

METODOLOGIA

En el desarrollo de la préctica de laboratorio se utilizard el método cientifico a través de
la identificacion de componentes, analisis de los pardmetros basicos y comprobando sus
resultados mediante las diferentes formas de onda del osciloscopio de almacenamiento

digital.

EQUIPOS Y MATERIALES

o Osciloscopio de almacenamiento digital
o Maodulo de componentes electronicos
o Multimetro digital

81



MARCO TEORICO

OSCILOSCOPIO

El osciloscopio es un instrumento que permite visualizar fenOmenos transitorios asi
como formas de ondas en circuitos eléctricos y electrénicos. Por ejemplo en el caso de
los televisores, las formas de las ondas encontradas de los distintos puntos de los
circuitos estan bien definidas, y mediante su analisis podemos diagnosticar con facilidad

cuéles son los problemas del funcionamiento.

El funcionamiento del osciloscopio esta basado en la posibilidad de desviar un haz de
electrones por medio de la creacion de campos eléctricos y magnéticos. En la mayoria
de osciloscopios, la desviacion electronica, llamada deflexion, se consigue mediante
campos eléctricos. Ello constituye la deflexidn electrostatica. Una minoria de aparatos
de osciloscopia especializados en la visualizacion de curvas de respuesta, emplean el
sistema de deflexion electromagnética, igual al usado en television. Este Gltimo tipo de

osciloscopio carece de control del tiempo de exploracion.

Figura 73. Osciloscopio de almacenamiento digital

Fuente: Autor

82



PROCEDIMIENTO

Equiparnos con EPP determinados para realizar la practica de laboratorio.

OBJETIVO A:ldentificar los principales elementos del osciloscopio de almacenamiento

digital.
Figura 74.Controles del osciloscopio digital
Controles de disparo
Botbnes Especificaciones

_ Cuando esta activado, se ilumina el LED
Mando multiuso | adyacente.

Muestra el mend de rango automatico y
Rango activa o desactiva la funciéon de rango
Automatico automatico.

Muestra el mend Guar./Rec para

Alm./Rec configuraciones y formas de onda.
Medidas Muestra el men de medidas automaticas.
Adquisicion Muestra el menu adquisiciones.

Muestra el menu Referencia para mostrar
) y ocultar rapidamente las formas de onda
Referencia de referencia que se guardan en la
memoria no volatil del osciloscopio

Utilidades Muestra el mena Utilidades.

Muestran los cursores, permanecen en
Cursores pantalla después de salir del mend.
Pantalla Muestra el men( pantalla.

Autoconfigurar | Establece automaticamente los controles

Config. Predeter. | Recupera la configuracion de fabrica.

Ayuda Muestra el mend Ayuda.
. (Secuencia Unica) adquiere una sola
Sec. Unica forma de onda y se detiene.

_ Adquiere formas de onda continuamente
Activar/Parar | o detiene la adquisicion.

Un LED indica cuando estd configurado
Guardar el boton imprimir para guardar datos en la
unidad USB flash.
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Controles verticales

Botdnes Especificaciones
Posicion Situa verticalmente una forma de onda O Q
1y2 Sele_cmona el _cgpal 1 o 2 a utilizar para @ @
realizar la medicion.
Muestra el meni de  operaciones
Math o
matematicas de forma de onda.
Escala Selecciona factores de escala verticales
Controles horizontales
Botdnes Especificaciones
Posicion | Ajusta la posicion horizontal de las formas de onda.
_ . O
Horiz Muestra el menu horizontal.
Set to Zero | Establece la posicién en cero. e2]
Selecciona el ajuste tiempo/division horizontal O
Escala
(factor de escala).
Controles de disparo
Botones Especificaciones .
_ _ Love
Level Establece el nivel de amplitud que se debe cruzar
con la sefial para adquirir una forma de onda Q
TrigMenu | Muestra el mend de disparo.
SetTo 50% | Establece el punto medio vertical entre los picos
de la sefial de disparo.
. i . Trig
ForceTrig | Completa una adquisicion con independencia de
una sefial de disparo adecuada.
o Muestra la forma de onda de disparo en lugar de o200
Trig View | |3 forma de onda de canal mientras se mantiene

pulsando el boton.
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Conectores de entrada y otros elementos del panel frontal

Conectores EspeC|f|caC|ones ———§ 300V A 300V CATIl ———— e

19 Conectores de entrada para la presentacion de
' formas de onda.

Disparo externo, conector para fuente de

ExtTrig disparo externo.

Probe. Terminales de compensacion de sonda y _ ’

Comp referencia del chasis. O

i

[ 2. I ﬂ?

USB Flash | Inserte una unidad USB Flash para almacenar Lo

Drive 0 recuperar datos.

. Botones de acceso directo a los distintos
Bisel

parametros.

Fuente: Tektronix

OBJETIVO B:Compensacion de lasonda en forma manual.

o Pulsar el boton de encendido localizado en la parte superior del Osciloscopio,
esperar unos segundos hasta que se haya superado las pruebas de encendido antes

de manipular al instrumento.

Figura 75.Encendido del osciloscopio de almacenamiento

m‘w*

...'a.:r- =

Power-p tests passed. P
Push St Cote and Time ® st o Cloct. = Tee

Fuente: Autor
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Presionar el boton Config. Predeter, el valor de atenuacion determinado por la

sonda es 10x.

Figura 76. Boton ConfigPreter

Fuente: Autor

Conectar la sonda al canal 1 (CH1), se debe alinear la ranura del conector de la
sonda con la llave BNC del (CHL1), presionar hasta conectar y girar a la derecha

para fijarla.

Figura 77. Conexién de la sonda

E EF |

Fuente: Autor
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Conectar la punta de la sonda al terminal PROBE COMP vy el cable de referencia

a tierra.

Figura 78. Conexidn en el terminal PROBE COMP
&

—_—
—
—
g —

Fuente: Autor

Presionar el boton AutoconFigurar-Autoset, esperar unos segundos y observar en

e la pantalla una onda cuadrada de aproximadamente 5v de pico a pico a 1 kHz.

Figura 79.BotonAutoconfigurar

EENTTREL

Fuente: Autor
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o Seleccione la forma de onda cuadrada de ciclos multiples, compruebe la forma de

onda y ajuste la sonda

Figura 80. Onda cuadrada de ciclos multiples

Fuente: Autor

OBJETIVO C: Toma de medidas de las diferentes ondas del osciloscopio de

almacenamiento digital.

o Presionar el boton de Medidas para observar el men de medidas

Figura 81. Botdn de Medidas

Fuente: Autor

88



o Presionar el botén superior, aparece el ment Medidas 1, Fuente — CH1

Figura 82. Boton Fuente CH 1

Fuente: Autor

o Presionar el botdn desde la partesuperio el segundo que indica Frecuencia

Figura 83. Bonton Frecuencia

Fuente:Autor

o Presionar el ultimo botén que indica la opcion Atrés.

o Presionar el segundo botén contando desde la parte superior, la opcién del mend
de Medidas 2 y pulse Fuente — CH1

. Presione el botén — VRMS — ciclo
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Figura 84. Boton Medidas 2

Fuente: Autor

o Presionar el boton de la parte inferior, la opcion Atras

o Precionar nuevamente el boton de Medidas, para observar el menu de Medidas,

Observar en la pantalla una onada cuadrada

Figura 85. Onda cuadrada

...............................................

A T T R R N R R LSRR R N : .

.........................

Fuente: Autor
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Presionar el botén Autoconfigurar

Figura 86. BotonAutoconfigurar

Fuente: Autor

Presionar el botén que indica el tipo de onda cuadrada

Figura 87. Botdn de la onda cuadrada

Fuente: Autor
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Regular la escala horizontal y vertical

Figura 88. Regulacion de la escala horizontal y vertical

Fuente: Autor

Presionar el botén Autoconfigurar y pulse el botén de la opcién tipo de onda

flanco de subida.

Figura 89. Onda flanco de subida

S

.....

Fuente: Autor
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o Presionar el botén Autoconfigurar y pulse el botén de la opcion el botén de la

figura.

Figura 90. Onda del Osciloscopio
e ]

Fuente: Autor

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El manejo del osciloscopio nos facilita la visualizacion de las ondas emitidas por los
diferentes circuitos y con la ayuda de los controles del osciloscopio nos permite

manipular a la onda y determinar sus valores.

Una calibracion correcta nos permite mejorar rapidamente el trayecto de la sefial del

osciloscopio para tener un margen de error minimo.

RECOMENDACIONES

Tomar todas las precauciones de seguridad al realizar las practicas de laboratorio, antes
de manipular el osciloscopio de almacenamiento digital instruirse sobre del mismo.
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4.6.2 Préctica 2

TEMA

“SENSOR DE DISTANCIA”

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL. Demostrar el funcionamiento del sensor de distancia

OBJETIVO ESPECIFICO:

A.  Conectar y armar el circuito del sensor de distancia con sus respectivos elementos

B. Mostrar como funciona el sensor de distancia

C. Determinar las sefiales emitidas por el sensor de distancia y sus voltajes de DC.

METODOLOGIA

En el desarrollo de la practica, se utilizara la investigacion cientifica, a través de pasos e
identificacion de los componentes, comprobando el funcionamiento del circuito del
sensor de distancia y analizando las respectivas sefiales emitida por éste y las diferentes
formas de ondas.

EQUIPOS Y MATERIALES

o 2 Circuito integrado LM 555

o Relé 5V/10A

o Fototransistor de uso general

o Diodo infrarrojodeuso general

o Diodo infrarrojo de larga distancia
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. Transistores 2N 3904

. Potenciometro de 1IMQ

o Condensadores de 1uf a 25V

° Diodo rectificador 1N 4148

. Diodo LED

o Condensador ceramico de 0,01uf

. Resistencias de (10KQ a % w )(68Q a % w)(1.5KQ a Y4 w)(470Q a Y
w)(100KQ a2 w)(3.3MQ a . w).

o Osciloscopio

o Multimetro digital

. Pinza amperimétrica

Modulo electrénico

MARCO TEORICO

SENSOR DE DISTANCIA

Los sensores de distancia y transductores de distancia, estan pensados para realizar la
medida de distancia lineal o desplazamiento lineal de una forma automatizada, ya que
proporcionan una sefial eléctrica segun la variacién fisica, en este caso la variacion

fisica es la distancia.

Los rangos de medida disponibles son muy diversos, segun el tipo de sensor de
distancia empleado. Asi pues hay modelos que tienen rangos de unas pocas micras y

otros modelos que pueden llegar a medir cientos de metros.
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En funcién del rango requerido, el formato del sensor varia, siendo m&s o menos

voluminoso, con mayor o menor proteccion IP, entre otros.
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PROCEDIMIENTO
Equiparnos con EPP determinados para realizar la practica de laboratorio.

OBJETIVO A:Conectar y armar el circuito del sensor de distancia con sus respectivos

elementos.

o Montar el circuito del sensor de distancia los circuitos transmisor y receptor

separarlos como se muestra en la figura:

Figura 91. Circuito del sensor de distancia
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Fuente: Autor
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o Calibrar en la fuente de poder regulable un voltaje de 5v

Figura 92. Fuente de poder regulable a 5V

Fuente: Autor

. Conectar el circuito del sensor de distancia a la fuente calibrada a 5v

Figura 93. Conexidn del circuito del sensor de distancia

Fuente: Autor

o Colocar los controles calibrados del osciloscopio

OBJETIVO B: Mostrar cémo funciona el sensor de distancia

o Con el potenciémetro calibrar la sensibilidad del diodo infrarrojo esto aumentara

la distancia del sensor.
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o El sensor se activara al recibir una sefial de un obstaculo y trasmitira la sefial al

receptor.

o Una vez recibida la sefial el receptor este activa un relépar luego esta sefial pueda

ser utilizada.

OBJETIVO C: Determinar las sefiales emitido por el sensor de distancia y sus voltajes.

o Colocar la sonda del osciloscopio en el pin 3 del circuito integrado LM 555 y

observar la sefial que emite, sin transmitir.

Figura 94. Sefial del sensor de distancia sin transmitir
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Fuente: Autor

o Observar la onda cuadrada que envia el circuito integrado LM 555 que envia esta
sefial al diodo infrarrojo de larga distancia transmisor.

Figura 95. Sefial del sensor de distancia transmitiendo

Fuente: Autor
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o Observar el periodo cuando esta constante es 14,20ms y al trasmitir el periodo se
incrementa a 14,44 ms. Esto quiere decir que al disminuir la frecuencia el periodo

aumenta.

o Observar que al activarse el transmisor envia la sefial variando la frecuencia de

70,41 Hz sin transmitir a 69.25 Hz en transmision.

o Observar que el circuito cuando el transmisor se activa y envia la sefial al receptor

varia la sefial cuadratica.

o Podemos observar que el voltaje pico a pico sin transmitir es de 3.60 V, mientras
que el voltaje en transmision es de 3.20 V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se pudo observar que la onda emitida por el sensor de larga distancia es una onda

cuadra.

Cuando disminuye la Frecuencia aumenta el periodo, el periodo en al transmitir es

mayor al periodo sin transmitir.

RECOMENDACIONES

Tomar todas las precauciones de seguridad al realizar las précticas de laboratorio, antes
de realizar las conexiones instruirse y observar bien el circuito del sensor de larga

distancia.
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46.3 Practica 3

TEMA

“SENSOR DE SONIDO”

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERAL. Demostrar el funcionamiento del sensor de sonido

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Conectar y armar el circuito del sensor de sonido con sus respectivos elementos.
B. Mostrar como funciona el sensor de sonido
C. Determinar las sefiales emitida por el sensor de sonido y sus voltajes.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la préactica, se utilizara la investigacion cientifica, a traves de pasos
e identificacion de los componentes, comprobando el funcionamiento del circuito del

sensor de sonido y andlisis de las ondas emitidas por el circuito del sensor de sonido.

EQUIPOS Y MATERIALES

o Circuito integrado LM 741

o Circuito integrado CD 4017

° 2 Transistor 2N 3904

° Diodo rectificador 1N 4004

° 2 Diodo LED

100



o 2 Condensadores electroliticos de 10 uf a 25V

o Condensador electrolitico de 4.7 uf a 25V

o Condensador electrolitico de 1pf a 25V

o Resistencias de (1KQ a %4 w )(6.8Q2 a ¥4 w)(15KQ a V4 w)(4.70Q2 a V2 w)(10KQ

aYaw)

° Potenciometro de 10 KQ

o Mini micréfono de pastilla

o Osciloscopio digital

o Multimetro digital

o Pinza amperimétrica

. Modulo electrénico

MARCO TEORICO

SENSOR DE SONIDO

El uso de microfonos en un circuito, se puede hallar en dos aplicaciones: primero,
dentro de un sistema de medicién de distancia, en el que el micréfono recibe sonidos
emitidos desde el mismo, luego de que éstos rebotan en los obstaculos que tiene
enfrente, es decir, un sistema de sonar; y segundo, un micréfono para captar el sonido

ambiente y utilizarlo en algun sentido.

En este segundo caso, hay dos razones basicas para que esté provisto de un micréfono u
otro sensor de sonido, recibir érdenes a través de sonidos (palabra o tonos) y, un poco
mas avanzado, determinar la direccion de estos sonidos. Ambas opciones le dan la

posibilidad de interactuar de una manera muy interesante.
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PROCEDIMIENTO

Equiparnos con EPP determinados para realizar la practica de laboratorio.

OBJETIVO A:Conectar y armar el circuito del sensor de sonido con sus respectivos

elementos.

o Montar el circuito del sensor de sonido tomando en cuenta la polaridad para evitar

que se queme.

Figura 96. Circuito del sensor de sonido
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Fuente: Autor
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Calibrar la fuente de poder regulable a un voltaje de 12v

Figura 97. Fuente de poder regulable a un voltaje de 12v

Fuente:Autor
Conectar el circuito del sensor de sonido a la fuente de poder calibrada a 12V

Figura 98. Conexion del circuito del sensor de sonido

Fuente: Autor
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o Calibrar los controle del osciloscopio

OBJETIVO B: Mostrar como funciona el sensor de sonido

. El sensor de sonido se activara al recibir un sonido en el micr6fono este activara

al circuito y transmitira la sefial.

o La sensibilidad del circuito del sensor de sonido se calibra con el potenciometro,

este ayuda a que no se active con sonidos bajos.

o Al activarse el sensor de sonido este enviara una sefial al relé para que este se

active y pueda ser conectado a un motor.

OBJETIVO C: Determinar las sefiales emitida por el sensor de sonido y sus voltajes.

Colocar la sonda del osciloscopio en el pin 2 del circuito integrado CD 4017, aqui
observamos una sefial triangular cuando el sensor de sonido esta desactivado no recibe

un sonido agudo.

Figura 99. Sefial del sensor de sonido desactivado
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Fuente: Autor

o Podemos observar que la onda emitida es muy baja debido a que la frecuencia es

baja.

o La onda observada depende de la frecuencia del sonido si el sonido es mas fuerte

la onda emitida va a ser mas elevada.
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Figura 100. Sefial del sensor de sonido al recibir una sefial
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Fuente: Autor

o Podemos observar que el sensor al recibir un sonido en el micréfono este genera
una onda triangular con voltajes mas elevados, que es necesario para activar el

relé, si el sonido no alcanza el voltaje necesario no se enclava el relé.

o Observar la onda cuando el sensor recibe un sonido aumenta su voltaje de pico a
pico de 1.20 Va cuando esta desactivado a 8V cuando este recibe el sonido pero
este voltaje depende de la frecuencia del sonido, el periodo y la frecuencia tienden

a cero mientras que al activarse observamos un periodo de 1,64 ms, RMS 18.2 V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La onda emitida por el sensor de sonido se pudo observar que cuando el sonido es mas
fuerte (La frecuencia), la onda va a ser mas elevada, mientras que al no recibir sonido se

va a mantener una onda casi constante.

Es muy importante calibrar el circuito para evitar alteraciones en la onda debido a

sonidos del exterior.

RECOMENDACIONES

Tomar todas las precauciones de seguridad al realizar las practicas de laboratorio, antes

de realizar las conexiones instruirse y observar bien el circuito del sensor de sonido.
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46.4 Préctica 4

TEMA

“SENSOR DE TEMPERATURA”

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL. Demostrar el funcionamiento del sensor de temperatura

OBJETIVO ESPECIFICO.

A. Conectar y armar el circuito del sensor de temperatura con sus respectivos

elementos.

B.  Mostrar como funciona el sensor de temperatura.

C. Analizar las sefiales emitidas por el sensor de temperatura y sus voltajes

respectivos.

METODOLOGIA

En el desarrollo de la préctica de laboratorio se utilizara el método cientifico a traves de
la identificacién de componentes, analisis de los valores de voltaje y de las diferentes

ondas emitidas por el circuito del sensor te temperatura.

EQUIPOS Y MATERIALES

o Circuito LM 35 (Sensor de temperatura)

o Amplificador operacional LM 358

o Regulador de voltaje LM 7805

° Diodo LED
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o Capacitor electrolitico de 1000uf a 16V

o Capacitor cerdmico de 0,01 pf a 16V

o Resistencias de (1002 a Y4 w )(200 Q a % w)(1KQ a Y w)

° Transistor 2N 3904

. Diodo rectificador 1N 4148

o Osciloscopio digital

o Multimetro digital

o Amperimetro

. Modulo electrénico

MARCO TEORICO

SENSOR DE TEMPERATURA

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura en cambios en sefiales eléctricas que son procesados por equipo eléctrico o

electrénico.

Hay tres tipos de sensores de temperatura, los termistores, los RTD y los termopares.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento sensor, de
cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve y que esta rellena de un
material muy conductor de la temperatura, para que los cambios se transmitan

rapidamente al elemento sensor y del cable al que se conectaran el equipo electronico.

El termistor estd basado en que el comportamiento de la resistencia de los

semiconductores es variable en funcion de la temperatura.
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Existen los termistores tipo NTC y los termistores tipo PTC. En los primeros, al
aumentar la temperatura, disminuye la resistencia. En los PTC, al aumentar la
temperatura, aumenta la resistencia.El principal problema de los termistores es que no
son lineales segun la temperatura por lo que es necesario aplicar férmulas complejas
para determinar la temperatura segin la corriente que circula y son complicados de

calibrar.

Un RTD es un sensor de temperatura basado en la variacion de la resistencia de un

conductor con la temperatura.

Los metales empleados normalmente como RTD son platino, cobre, niquel y
molibdeno.

De entre los anteriores, los sensores de platino son los mas comunes por tener mejor

linealidad, més rapidez y mayor margen de temperatura.

PROCEDIMIENTO

Equiparnos con EPP determinados para realizar la practica de laboratorio.

OBJETIVO A:Conectar y armar el circuito del sensor de temperatura con sus

respectivos elementos.
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Montar los elementos que conforman el circuito del sensor de temperatura como
se muestra en la figura

Figura 101. Circuito del sensor de temperatura
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Fuente: Autor

Calibrar la fuente de poder regulable a 5V.

Figura 102. Fuente de poder regulada a 5V

Fuente: Autor
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o Conectar el circuito del sensor de temperatura a la fuente de poder regulable

tomando en cuenta la polaridad el rojo positivo el negro negativo.

Figura 103. Conexion del circuito del sensor de temperatura

Fuente: Autor

o Calibrar el osciloscopio para evitar resultados falsos.

OBJETIVO B: Mostrar como funciona el sensor de temperatura.

o El sensor de temperatura al recibir calor en la parte frontal este transformaré la
energia calorifica recibida en energia eléctrica, esta energia debe estar en

concordancia a la temperatura aplicada.

o La energia calorifica recibida activara al circuito del sensor de temperatura y por

ende este activara al relé para poder ser utilizado en un motor.

o Al disminuir la temperatura disminuira el voltaje progresivamente hasta enfriarse

y desactiva al relé.

OBJETIVO C: Analizar las sefiales emitidas por el sensor de temperatura y sus voltajes

respectivos.

110



Colocar la sonda del osciloscopio en el pin 2 del sensor de temperatura LM 35

Figura 104. Onda del sensor de temperatura sin temperatura

Fuente: Autor

Podemos observar que el sensor LM 35 al no recibir una temperatura la sefial

emitida es casi continua.

Colocar la sonda del osciloscopio en el pin 1 del sensor de temperatura del LM 35
después del amplificador cuando se aplica calor observamos que la sefial emitida
que pasa por el amplificador tiende a formar una onda casi cuadratica, esta onda
depende de la temperatura aplicada en el sensor.

Figura 105. Onda del sensor de temperatura con Tempertura

Fuente: Autor
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o La sefial cuando el sensor esta en reposo o frio es una sefial casi continua y

cuando esta con una temperatura elevada se forma una onda cuadrada.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se observo que la onda emitida sin temperatura en el sensor es una sefial casi continua,
mientras que al aplicar una temperatura la sefial toma una forma de onda casi cuadréatica

esta depende de la temperatura aplicada.

Las sefiales emitidas por el sensor de temperatura son muy bajas que el amplificador

operacional no emite una sefial muy visible en el osciloscopio digital.

RECOMENDACIONES

Tomar todas las precauciones de seguridad al realizar las practicas de laboratorio, antes

de realizar las conexiones instruirse y observar bien el circuito del sensor de sonido.
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La implementacion de la estacion de entrenamiento para la medicién y analisis de
sefiales eléctricas de sensores e instrumentos ayudara al aprendizaje de los estudiantes
que cursen por los laboratorios de electronica de la Facultad de Mecanica.

El modulo de componentes electronicos se disefid con una correcta distribucion y

seleccion de cada elemento para facilitar sus conexiones y manejo.

Se disefi6 una estacion de trabajo, que permita analizar ,visualizar y medir las ondas

eléctricas de los sensores e instrumentos.

Se realizd guias de laboratorio para que el estudiante analice las sefiales eléctricas
obtenidas de los sensores e instrumentos mediante la utilizacion del osciloscopio, y

pueda visualizar y diferenciar los diferentes tipos de ondas obtenidas.

Se comprobdé el correcto funcionamiento de los equipos adquiridos y del médulo de
trabajo construido para garantizar su trabajo al realizar las respectivas practicas de

laboratorio.

Se elabor6 un manual de guias de laboratorio para facilitar y guiar al estudiante a la
realizacion de las practicas de laboratorio.

Se cred un manual de operacion y mantenimiento de los equipos que conforman la
estacion de trabajo de sefiales eléctricas, mediante los manuales de cada equipo
adquirido, frecuencias de mantenimiento y las experiencias del encargado de
laboratorio, esto garantizara una Fiabilidad y confiabilidad de los equipos.
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5.2 Recomendaciones

Antes de realizar cualquier practica de laboratorio tener encuenta las medidas de
seguridad descritas anteriormente y equiparce adecuadamente, ya que esto evitara

accidentes o lesiones en los estudiantes.

Seguir correctamente las guias practicas de laboratorio, para evitar inconvenientes en el

momento de analizar los diferentes tipos de sefiales.

Para el manejo de los equipos que conforman la estacion de analisis de sefiales
eléctricas, se debe tener conocimientos basicos de los equipos y de las instalaciones

eléctricas.

Realizar un mantenimiento adecuado en los equipos siguiendo las frecuencias
establecida, mediante el manual de operacién y mantenimiento para evitar el deterioro

de los equipos.
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