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RESUMEN

El presente proyecto plantea un plan de practicas de laboratorio con la plataforma
instrumental NI ELVIS para el Laboratorio de Eléctrica, las asignaturas que son parte
del proyecto son: Circuitos Eléctricos, Electronica Basica y Electronica de Potencia
basado en los temas descritos de las asignaturas que forman parte de la investigacion,
estos equipos modulares de la marca National Instruments, ya que son compactos y
multifuncionales, ahorrando un espacio considerable en la mesa de trabajo para que el

estudiante pueda realizar las distintas practicas con éxito.
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ADRES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

I. GENERALIDADES

La plataforma de NI (National Instrument) para la ensefianza de circuitos eléctricos es una
guia completa de software y hardware para que los estudiantes adquieran la experiencia a
través de la aplicacion practica del disefio, generacion de prototipos y pruebas de circuitos

eléctricos.

= Step2: Circuit analysis, comparison,

r__‘ S e s . and reinforcement with Multisim,
2 ELVIS and myDAQ

. J = =

Step1: Theory and simulation
facilitated by NI Multisim

Figura 1: Software y hardware de la plataforma

Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument)
La solucién conecta la teoria directamente con los componentes reales e integra el analisis
fisico inmediatamente en la experimentacion. Basado en el software de disefio grafico de
sistemas NI ELVIS con habilidades USB plug-and-play, ofrece la flexibilidad de la

instrumentacion virtual y permite una rapida y féacil adquisicion y visualizacion de medidas.

NI ELVIS 1II contiene 12, de los instrumentos de laboratorio mds usados incluyendo
osciloscopio, DMM (Multimetro digital), generador de funciones, fuente de alimentacién
variable, analizador de sefial dindmica (DSA), analizador de bode, analizador de corriente-
voltaje de 2 cables y 3 cables, generador de forma de onda arbitraria, lector/escritor digital

y analizador de impedancia.

Ademas, los instrumentos NI ELVIS como todos los disefiados usando el lenguaje para
disefio grafico de sistemas LabVIEW, se pueden rdpidamente personalizar para cumplir con
necesidades de disefio especificas a nuestra aplicacion. Insertando tarjetas adicionales,

podemos aumentar ain mas las aplicaciones de la plataforma NI ELVIS II.
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1.1. Antecedentes

En el mundo moderno, las aplicaciones de la electronica adquieren una gran relevancia tanto
en el sector industrial como en el sector del desarrollo y la investigacion, puesto que
precisamente es en esta area de estudio, son las nuevas tecnologias, las cuales por ende
requieren de equipos de tipo electronico que, mediante su adecuado uso, promueven el
desarrollo no solamente el area de la electronica, sino de otros sectores tales como la

electricidad, el control industrial, el manejo y transporte de la informacion, entre otros.

Por consiguiente, en las diversas universidades cuando los ingenieros que estan encargados
del area de disefo de prototipos o en su defecto cuando deben verificar el funcionamiento
de un equipo electronico, bien sea en el laboratorio o en el campo de trabajo, requieren del
uso de instrumental de laboratorio adecuado que valide o no si el prototipo o equipo
sometido a la verificacion estd funcionando correctamente. Y es precisamente en este
aspecto donde adquiere relevancia el empleo de un instrumental de medicion que permita

realizar la mayor cantidad de pruebas sobre el prototipo y/o equipo en revision.

Sin embargo, se ha encontrado que la mayoria de fabricantes de instrumentos de medicion,
disefian sus equipos de prueba para que realicen mediciones de tipo especifico, es decir
poseen limitaciones respeto a la cantidad de fendmenos que pueden medir, como por
ejemplo los multimetros digitales que en su mayoria estan en capacidad de medir voltaje,
corriente, resistencia, diodos y algunos de ellos dependiendo del fabricante pueden ademéas
medir capacitancias. Sin embargo, se puede afirmar que pese a que es un instrumento de
medicion versatil estd incompleto, en la medida que le faltan otras aplicaciones que no las
tienen disponibles, tales como inductimetro entre otras, que en el caso de necesitarse se
requiere del uso de otro instrumental disefiado para esta funcion y ademads solo permite

realizar un tipo de medicion a la vez.

1.2. Planteamiento del problema

e En afios atrds se puede ver que los laboratorios de las universidades, se carecia de
equipos de alta tecnologia, los cuales hoy en dia ya son accesibles para adquirirlas,
ademads estos tienen un hardware y software incorporados que permite el disefio de

prototipos y realizar practicas de laboratorios.
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e Ingenieros e Investigadores en la ensefianza académica utilizan plataformas de prueba
y desarrollo como las tarjetas de NI ELVIS las cuales son muy confiable y seguro para
realizar practicas de laboratorio. Con software de programacion grafica, hardware
abierto y modular que son grandes ventajas para Docentes y Estudiantes en los centros

académicos.

II. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Desarrollar practicas de laboratorios utilizando el modulo de instrumentacion virtual NI
ELVIS, para realizar comprobaciones virtuales de los diferentes disefios de circuitos

eléctricos, electronica basica y electronica de potencia, para la carrera de ingenieria eléctrica.

2.2. Objetivo secundarios

e Estudiar las diferentes partes del médulo instrumentacion virtual.

e Identificar todos los instrumentos de medida, tanto en la parte de software y hardware.

e Desarrollar el manual de operacion basica de mediciones de los diferentes instrumentos
y visualizacién de estas en un medio grafico mediante la comunicacion por medio de
un interfaz y un software que permite la comunicacion.

¢ Plantear practicas de laboratorio de circuitos eléctricos, circuitos analdgicos y circuitos
digitales.

e Validar los resultados previos obtenidos de los circuitos de acuerdo a las practicas
realizadas.

e Se desarrollard un manual de uso y aplicacion de los modulos adquiridos y creacion de

précticas de laboratorio.

III. JUSTIFICACION
3.1. Justificacion Académica

e El uso de un solo equipo multifuncional enfocado directamente en la obtencion de
conocimientos practicos y experimentales, sin la necesidad de controlar varios equipos

electronicos para la realizacion de practicas y proyectos, otorga una disminucion en el
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tiempo destinado para el desarrollo de las clases; la concepcion de la informacion tedrica

impartida y el mejoramiento de destrezas y habilidades.

e (Con el aminoramiento de tiempo que ofrece el NI ELVIS II en el desarrollo de las
practicas; se alcanza un mejor rendimiento en la implementacion del mecanismo
pedagogico hacia los estudiantes en los laboratorios, mediante este dispositivo que
combina la utilizacion de hardware y software familiarizando a los estudiantes con

equipos de gran utilidad para el crecimiento académico y profesional.

Iv. LIMITE Y ALCANCES
4.1. Limite

e El proyecto contempla la potencialidad que tiene el modulo virtual de instrumentacion.

e Proponer practicas, modelo de experimentos como manual de practicas de laboratorio

a todo detalle

4.2. Alcance

e El proyecto abarca el area de investigacion y estudio de laboratorios con la plataforma

NI ELVIS.

e La materia que abarca el area de estudio es circuitos eléctricos, electronica basica y

electronica de potencia.

e El proyecto desarrollado se demostraré con la plataforma virtual.
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V. MARCO TEORICO
5.1. Introduccion

La teoria de circuitos, de una manera mas general, los cursos de electricidad basica se
imparten utilizando generalmente tres tipos de herramientas: libros de texto, presentaciones
del docente y practicas de laboratorio, en el salon de clases el docente siempre utilizara los
tres. Sin embargo, aun dandose la situacidon anterior, puede ocurrir que se presenten
problemas entre el paso de una herramienta a la otra, es decir, que no exista una transicion
adecuada entre la teoria y la practica. Lo anterior conduce a un asilamiento entre lo tedrico
y lo préctico que provoca desmotivacion y frustracion en la poblacion estudiantil y no apoya
a los estudiantes para obtener la experiencia necesaria que necesitan en su formacion

académica.

Simulacion

Teoria

Figura 5.1.1: Herramienta que utiliza el docente, texto, presentaciones y practicas de
laboratorio
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

5.2. Informacion general de la serie NI ELVIS 11

La serie NI ELVIS II utiliza un conjunto de instrumentos basados en el software NI
ELVISmx. El hardware de la serie, contiene una estacion de trabajo y una tarjeta protoboard
con un disefio personalizado que permiten obtener la funcionalidad de un conjunto de
instrumentos de laboratorio. La figura 5.2.1 muestra un esquema de las partes que

constituyen al NI ELVIS II.
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Figura 5.2.1: Esquema de las partes que constituyen el NI ELVIS II
Fuente: Manual del NI ELVIS II

Computadora (PC)

Cable USB

Estacion de trabajo NI ELVIS

Tarjeta de prototipo de la serie NI ELVIS 11
Cable AC/DC

AR S O

Salida de Potencia

El software, que apoya al hardware de la serie, es el NIELVISmx; el cual posee en su panel

frontal (SFP soft front panel) los siguientes instrumentos:

Generador de Onda Arbitraria (ARB)
Analizador de Bode

.

Lector digital

g °

Escritor digital
Multimetro digital (DMM)
Analizador dinamico de sefales (DSA)

Generador de funciones (FGEN)

= g e

Analizador de impedancias

il
.

Osciloscopio (Scope)

Analizador de Corriente Voltaje de dos hilos

Qo o
.

k. Analizador de Corriente Voltaje de tres hilos

I. Fuente de poder variable (VPS)
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Barra de Instrumentos NI ELVISmx

= NI ELVISmx Inztrument Launcher

[

= == e A e e W
DMM Scope FGEN s Bode DsA ARB. Digin DigOut | Imped | 2-Wire | 3-Wire
Festured ratnumerts | Rasources | My Fies ol
e

s p

weh Mcroach Excel
0C Leved Output

Generate » DC vokage from the Ansiog Output channel Vary the ouput votage between +10 voks and 10 ol
tomize the instnament in NI Lab VIEW

Octave Band Anal

veraged 1 octave and o
e
Develop an sud eausizerto adust the bass. mdtone, and teble of 8 300
8 Channel Oscilioscope
Heasure up to e charnels sing the csclioscape (NI ELVIS I seres ardy)
stomze the insnamert n N LsbVIEW
Q) Get More instruments What is LabVIEW?

National Instruments de México

Figura 5.21.2.: Muestra como aparece visualmente el SFP
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

A continuacion, se dara una descripcion detallada del hardware y, posteriormente del
software de la serie NI ELVIS II.

5.3. Componentes del hardware NI ELVIS II

Descripcion general de la Estacion de trabajo:

AEARARRS

Figura 5.3.1: Descripcion de la estacion de trabajo
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com
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Fusible del DMM
Conectores DMM

Conectores Osciloscopio

Conector de la tarjeta protoboard
Switch de la tarjeta protoboard
Led de estado

L P AR RN

Agujeros para tornillos de montaje

Tarjeta de prototipo de la serie NI ELVIS 11

Salida de Generador de funciones/ Entrada trigger 5V TTL

10. Controles manuales de la fuente de poder

11. Controles manuales del generador de Funciones

La estacion de trabajo, como se observa en la figura 5.3.1, posee una serie de indicadores,

controles y conectores. A continuacion, haremos una breve descripcion de los mismos.

USB led's:

e Ready: Indica que el hardware del NI ELVIS II estd bien configurado y listo para

comunicarse con la PC.

e Active: Indica actividad entre la conexion USB y la PC.

| READY LED DESCRIPCION
EL interruptor principal estd apagado. Sin fuente
APAGADO de poder.
Apagado No se detecta conexion con la PC. Aseglrese
Amarillo de que el driver del software NI-DAQmx esté
instalado v el cable USB conectado.
Verde Conexion a un host USB completa
Amarillo Conexion a alta velocidad a un host USB.
Verde o Amarillo| En comunicacion con el host

Tabla 5.3.1: USB led's.
Fuente: Manual del NI ELVIS 11
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Switch de la tarjeta protoboard y led: controles de encendido para el protoboard.

Precaucion: asegurar de que el switch de la tarjeta protoboard esté apagado antes de insertar

removerla de la estacion.
Controles de las fuentes de poder variables:

e Perilla de ajuste para Voltaje positivo: Control para la salida de voltaje positivo de la
fuente variable de 0 a +12V.
e Perilla de ajuste para Voltaje negativo: Control para la salida de voltaje negativo de la

fuente variable de 0 a -12V.
Controles del Generador de funciones:

e Perilla de frecuencia: ajusta la salida de frecuencia de la onda del generador.

e Perilla de amplitud: ajusta la salida de amplitud de la onda del generador.

Nota: estos controles estan activos solamente cuando se selecciona el modo manual del
FGEN desde la barra de instrumentos NI ELVISmx. Si lo anterior se realizé correctamente,

se encendera el led MANUAL MODE.
Conectores del multimetro digital DMM: maximo 60V en d.c, 20 Vrms:

e (Conector banana Voltaje, Resistencia y diodo (V Q): entrada para medicion de voltaje
+, resistencia y diodos.
e (Conector banana negro parareferencia (tierra): referencia a tierra para mediciones

del DMM.

e (Conector banana de corriente (rojo): entrada para mediciones de corriente del
DMM.

Cartucho para el fusible: entrada para reemplazar el fusible de la estacion de trabajo. Para

informacion de las caracteristicas del fusible ver el manual ni.com/manuals.

Nota: estos controles estan activos solamente desde los conectores banana, es decir no estan

ruteados al protoboard.
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Conectores del Osciloscopio: maximo 10 V en d.c, 7 Vrms:

e Conector BNC canal 0: entrada para el canal 0 del osciloscopio

e Conector BNC canal 1: entrada para el canal 1 del osciloscopio.

Conector FGEN/TRIG: salida opcional del generador de funciones o entrada digital de

disparo
5.4. Panel trasero de la estacion de trabajo

La figura 5.4.1 muestra la parte trasera de la estacion de trabajo.
Switch de encendido de la estacion de trabajo
Conexion para la fuente de poder AC/DC

Puerto USB, para conexién con la PC.

Ranura de para sujetar cables.

A

Conector para cable de seguridad

Figura 5.4.1: parte trasera de la estacion de trabajo.
Fuente: Manual del NI ELVIS II

5.5. Tarjeta prototipo (protoboard) del NI ELVIS II

La tarjeta protoboard es la que se conecta a la estacion de trabajo y, es la que provee un area
que permite construir circuitos y realizar las conexiones necesarias con los instrumentos de
la estacion de trabajo. La figura 5.5.1 muestra una imagen de la forma fisica de la tarjeta

prototipo.
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Figura 5.5.1: Protoboard del NI ELVIS II.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

La figura 5.5.2 muestra un esquema de la tarjeta protoboard y, una breve descripcion de sus

partes agrupadas segun las funciones que realizan.

Figura 5.5.2: Protoboard del NI ELVIS.
Fuente: Manual del NI ELVIS II

1. Filas para entradas de sefiales analdgicas (Al) ypara E/S de funciones
programables (PFI).

Conector de interface con la estacion.

Filas para E/S (Entradas/Salidas) digitales (DIO).

Led’s configurables por el usuario.

Conector D-SBU configurable por el usuario.

SR N

Filas de senales del tipo Contador/reloj, E/S configurables, y fuente de poder para d.c.
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7. Filas para senales del DMM, dos para sefiales andlogas AO, generador de funciones,
E/S configurables, fuentes de poder variables y fuente de poder d.c suplementarias.

8. Indicadores de las fuentes de d.c

9. Terminales configurables por el usuario y ajustables por tornillos

10. Conectores tipo BNC configurables por el usuario

11. Conectores tipo banana configurables por el usuario

12. Tornillos para seguridad del protoboard

5.6. Descripcion de las seiiales del protoboard

La tabla 5.6.1 describe las sefiales integradas en el protoboard, las cuales se agrupan segun

las funciones que realizan.

Nombre de la seiial Tipo Descripcion
AI<0..7>+ Entradas Analogicas Canales de entradas analogicas
positivas y negativas.

Al GND Entradas Analogicas Referencia a tierra para
las sefiales de entradas
analogicas

PFI <0...2>, <5...7>, Interface de funciones Usadas para E/S  digitales

<10..17> programables estatlizas 0 para enrutamiento
de sefiales de tiempo.

BASE Analizador de corriente Excitacion para la base de

voltaje de tres cables un BJT

DUT+ DMM, Impedancia, Terminal de excitacion para

analizador de 2 y de 3 cables | medidas de capacitancia e
Inductancia (DMM),

analizador de impedancia,
analizador de 2 cables y
analizador de tres cables.

DUT- DMM, Impedancia, Terminal virtual de tierra,
analizador de 2 y de 3 cables | para medidas de capacitancia
e Inductancia (DMM),

analizador de impedancia,
analizador de 2 cables y
analizador de tres cables.
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AO0<0..1>

Salidas Analogicas

Salidas Analogicas canales 0
y 1. Usadas para el generador
de ondas arbitrarias.

FGEN

Generador de Funciones

Salida del generador de
funciones

AM

Generador de Funciones

Entrada de modulacion

de amplitud (AM). Entrada
analodgica usada para para la
modulacion de amplitud del
generador de sefiales.

FM

Generador de Funciones

Entrada de modulacion de
frecuencia (FM). Entrada
analogica usada para para la
modulacion de frecuencia
del generador de senales.

BANANA<A..D>

E/S Configurables por el
usuario

Conexiones hacia los
conectores tipo banana

BNC<1..2>+ E/S Configurables por el Lineas positivas conectadas
usuario hacia el conector central del

BNC. Lineas negativas
conectadas a la carcasa del
BNC.

SCREW TERMINAL E/S configurable Se conecta a los bornes

<1..2> del tornillo

SUPPLY+ Fuente variable de poder Salida positivade 0 a 12V

GROUND Fuente de poder Tierra

SUPPLY- Fuente variable de poder Salida negativa desde -12 a

+15V Fuente de poder para d.c Salida fijaen d.c de +15V

-15V Fuente de poder para d.c Salida fijaen d.c de -15V

GROUND Fuente de poder en d.c Tierra

+5V Fuente de poder en d.c Salida fija en d.c de +5V

DIO<1..23> E/S digitales Estos canales son utilizados
como lineas de proposito
general, para leer o escribir
datos digitales.

+5V Fuente de poder d.c Salida de +5V

GROUND Fuente de poder d.c Tierra

Tabla 5.6. 1: Descripcion senales de la estacion sefales de conexion.

Fuente: Manual del NI ELVIS 11
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Entradas Analégicas

El protoboard de la serie NI ELVIS II, tiene disponible ocho canales diferenciales Al

(ACH<0.7>). Las entradas pueden configurarse referenciadas a un solo extremo (RSE) o no

referenciadas a un solo extremo (NRSE). En el modo RSE cada entrada analdgica Al esta

referenciada a la linea AIGND (tierra para las Al).

En el modo NRSE, cada Al esta

referenciada a la linea flotante AISENSE. La tabla 5.3.3 muestra un mapeo de las entradas

para cada uno de los modos anteriores.

Terminales Modo diferencial Modos RSE/NRSE
protoboard (por defecto)
AlO+ AlO+ Al 0
Al0- Al0- Al
All+ All+ All
All- All- Al9
Al2+ Al2+ Al 2
Al2- Al2- Al 10
Al3+ Al3+ Al3
Al3- Al3- Al 11
Al4+ Al4+ Al 4
Al4- Al4- Al 12
Al5+ AlS+ AlS
AlS- AlS- Al 13
Al6+ Al6+ Al 6
Al6- Al6- Al 14
AlT7+ Al7+ Al7
Al7- Al7- Al 15
AISENS - Al SENSE
AIGND AI GND AI GND

Tabla 5.6.2: Mapeo sefiales Al
Fuente: Manual del NI ELVIS 11
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Consideraciones para tierra: Los canales de entradas analdgicas son diferenciales, debe, por
lo tanto, establecerse un punto para la trayectoria de la sefial de entrada a tierra. Para una
correcta medicion de la senal Al conecte la referencia a uno de los pines AI GND. Si esta
midiendo una fuente flotante, como una bateria, conecte un extremo de la sefial a la tierra.

La figura 5.6.1 muestra la ubicacién de las sefiales Al en la tarjeta prototipo.

Figura 5.6.1: Entradas Al
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

DMM (Multimetro Digital)

Voltaje, Corriente, Resistencia, Diodos y continuidad: el DMM es uno de los instrumentos
basicos de la serie NI ELVIS II que posee tres conectores interiores a la estacion del tipo
banana. Para mediciones de voltaje en d.c, voltaje en a.c, resistencia, diodos y continuidad;
use los conectores V Q +P- para el terminal positivo y el COM para tierra. Puede también
utilizar conectores del tipo banana-banana para interconectar el DMM con los conectores

banana (A-D) de la estacion y luego utilizar el segmento (BANANA <A..D>) del protoboard
y cablear mas facilmente.
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La figura 5.6.2 muestra un esquema de los conectores tipo banana utilizados en la estacion

de trabajo.

NATIOMAL |
INSTRUMENTS |

e

Figura 5.6.2: Esquema de conectores tipo banana.
Fuente: Manual del NI ELVIS II

1. Conectores para medicion de Voltaje, resistencia, diodo y continuidad.
2. Conectores para mediciones de corriente.

3. Conectores para mediciones de capacitancia e inductancia.

La figura 5.6.3 muestra a los conectores del DMM, ubicados en el lado izquierdo de la

estacion de trabajo.

Figura 5.6.3: DMM conectores.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com
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Para mediciones de capacitancia o inductancia, se utiliza las lineas DUT+ y DUT- del

analizador de impedancias en el protoborad (ver figura 5.6.4).

i P
DMM/1 CIE
Impedance ) Ny wwuwd
Analyzer g

777777 'S L
Outputs L
e

Fur\ctlonl Ly Bwwwmd
Generator 4 "E T
Pl

Figura 5.6.4: Conexiones DUT+ y DUT- analizador de impedancia.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

Osciloscopio

El osciloscopio de la serie NI ELVIS II esta disenado para sefiales analogicas de hasta 1.25
Ms/S en un solo canal 0 500 ks/S para dos canales con una resolucion de 16 bits. Para mas

especificaciones referirse al Anexo B.

La figura 5.6.5 muestra una vista de los canales del osciloscopio.

Figura 5.6.5: Canales 0 y 1 Scope.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

Salidas Analdgicas

La serie NI ELVIS II provee el acceso para dos sefiales de salida analogica en los terminales
AO 0y AO I. Estos terminales se usan para la generacion de formas de onda arbitrarias. La

salida AO 0 se usa también internamente para el analizador de impedancia de tres cables en
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la conexion del terminal BASE para un BJT. Para mas especificaciones referirse al Anexo

B.
Generador de Funciones (FGEN)

La salida del generador de funciones se puede conectar al conector BNC FGEN/TRIG o a
la terminal de salida del protoboard marcada como FGEN. Por la terminal marcada como
SYNC se obtiene una sefial digital de +5V, mientras que por las terminales AM y FM se
dispone de dos salidas para modulacion en amplitud y modulacién en frecuencia

respectivamente, del generador de funciones.

La figura 5.6.6 nos muestra el conector BNC FGEN/TRIG, también se observan las
terminales ubicadas en el protoboard marcados como FGEN. También en figura se ilustra la
ubicacion del control en modo manual (amplitud, frecuencia) del generador de funciones

ubicado en el extremo superior derecho de la estacion de trabajo.

Figura 5.6.6: Conectores BNC FGEN/TRIG y control en modo manual del FGEN.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

Fuentes de poder

Se dispone de fuentes de d.c con salidas fija de +15V, -15V y +5V. También se cuenta con
una fuente de salida variable con salidas de 0 a +12V desde el terminal SUPPLY+ del
protoboard y, de -12V a 0 desde el terminal SUPPLY-. Todas las fuentes de poder de la serie
estan referenciadas a tierra (GROUND). La figura 5.6.7 muestra los conectores en el

protoboard de las fuentes con salida fija y para salida variable. En la figura 5.6.8 se visualiza
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la ubicacion de los controles para mando manual de la fuente variable ubicado en el extremo

superior derecho de la estacion de trabajo.

Figura 5.6.7: Salidas fuentes fijas y variables.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

Figura 5.6.8: Control manual de la fuente de poder.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

E/S (Entrada/Salida) Digitales

Las lineas digitales del protoboard de la serie NI ELVIS II estan internamente conectadas
con el puerto 0 del dispositivo y se pueden configurar para ser utilizadas como entradas o
como salidas. La figura 5.6.9 muestra la ubicacion de las lineas de entrada/ salida digital

(DIO) en la tarjeta prototipo.
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Figura 5.6.9: DIO.

Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

E/S Configurables

La tarjeta protoboard contiene varios conectores configurables por el usuario: cuatro
conectores tipo banana, dos conectores tipo BNC, y un conector tipo D-SBU. Cada conector

tiene conexion con las filas del protoboard.

Se cuenta con ocho leds’s bicolores (verde/amarillo) para trabajar con salidas digitales. El
anodo (color verde) de cada led esta conectado a un arreglo de resistores de 220€Q y el catodo
se conecta a tierra. Si se trabaja con +5V los leds’s aparecen en color verde mientras que,

con -5V su color es amarillo. La figura 5.6.10 nos ilustra la ubicacion de los conectores para

E/S configurable.

Digital 10
T

3

Figura 5.6.10: E/S configurable.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com
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Analizador de Bode

El analizador de Bode utiliza al generador de funciones para trabajar con dos canales de

entrada analodgicas y trabajar con la respuesta en frecuencia de la sefal a medir.
Analizador de corriente-voltaje de dos cables

Conecte las sefiales a DUT+ y DUT- cuando utilice este analizador. Este analizador nos
permite crear una grafica de corriente-voltaje para estudiar la respuesta de componentes
como, por ejemplo, el diodo. Permite medir voltajes de hasta =10V y corrientes de hasta

+40mA.
Analizador de corriente-voltaje de tres cables

Conecte las sefiales a DUT+ y DUT- y BASE cuando utilice este analizador. Este analizador
nos permite crear una grafica de corriente-voltaje para estudiar la respuesta de componentes
como, por ejemplo, el BJT. Visualiza sefiales entre 0 y 10V para voltajes en el Colector y

corrientes de £40mA en el Colector.

La tabla 5.6.3 muestra las conexiones para este analizador.

Terminal del BJT Conexion en el
Base BAS
Colecto DUT
Emiso DUT

Tabla 5.6.3: Analizador corriente — voltaje.
Fuente: Manual del NI ELVIS 11

Contador/Reloj (Reloj/Contador)

El protoboard provee acceso a dos dispositivos del tipo reloj/contador que solo son
accesibles por software. Estas entradas se utilizan para senales de conteo TTL, deteccion de
flancos, y generacion de pulsos. Las sefiales CTRO_SOURCE, CTR0O_GATE, CTR0O_OUT,
CTR1_GATE y CTR1_OUT, estan por defecto conectadas a las lineas Counter 0 y Counter

1. La figura 5.6.11 muestra la ubicacion en la tarjeta prototipo de las entradas reloj/contador.
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Figura 5.6.11: Entradas reloj/contador.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com

5.7. NI ELVISmx Software

El NI ELVISmx es un software que utiliza a LabVIEW y cual fue desarrollado por National
Instrument, Debido a que el NI ELVISmx utiliza una plataforma de disefio y un ambiente
de desarrollo utilizando un lenguaje de programacion visual, posee las capacidades de la
instrumentacion virtual. El software incluye instrumentacion FPS (soft front panel), VI's

(instrumentos virtuales) de LabView y bloques Signal Express programados para la serie.

Precaucion: debe encender el switch de la estacion de trabajo antes de habilitar los
instrumentos del SFP. Si abre la barra de los SFP antes de encender la estacion, ocurrira un
error y debera repetir el procedimiento, primero habilitando el interruptor y luego

seleccionand el SFP deseado.

El NI ELVISmx creado en LabView provee el codigo fuente de los instrumentos. No se
pueden modificar directamente los archivos ejecutables, pero se pueden modificar o mejorar
la funcionalidad de los instrumentos mediante la modificacion del codigo de LabVIEW.

Dicho cédigo se instala en:
Windows XP/2000:

C:\Documents and Settings\All Users\Shared Documents\National Instruments\NI
ELVISmx Source Code.
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Windows 7/Vista:
C:\Users\Public\Documents\National Instruments\NI ELVISmx Source Code

Nota: Para una explicacion detallada del SFP sobre instrucciones para tomar mediciones con
cada instrumento y mas informacién sobre las caracteristicas del NI Instruments Launcher
debe acceder a la ayuda (help) en el archivo NI ELVISmx Help mediante la siguiente ruta:
Start»All Programs»National Instruments»NI ELVISmx for NI ELVIS & NI myDAQ»NI
ELVISmx Help.

NI ELVISmx Instrument Launcher

El NI ELVISmx Instrument Launcher nos permite el acceso a los instrumentos en el SFP, a
caracteristicas adicionales de dichos instrumentos, a documentos y links de recursos online,
y acceso a archivos personales. Para ingresar a los Instrument Launcher se debe seguir la
siguiente ruta de navegacion: Start»All Program FilesyNational Instruments»NI

ELVISmx»NI ELVISmx Instrument Launcher.

La figura 5.7.1 nos muestra la barra de instrumentos en el SFP del NI ELVISmx Instrument

Launcher.

S NI ELVISmx Instrument Launcher

= = = 2 | @ ||
DM Scope FGEM VPS DsA ARB Digln DigOut | Imped

Figura 5.7.1: Barra de instrumentos en el SFP.
Fuente: Tutoriales de NI (National Instrument) www.ni.com
Para iniciar uno de los 12 instrumentos que posee el SFP, solo se debe hacer click en el
botdén del instrumento deseado. Algunos instrumentos realizan operaciones similares con
los mismos recursos del hardware de la serie NI ELVIS II y por lo tanto no pueden ser
ejecutados al mismo tiempo. Si se inician dos instrumentos en los que su funcionalidad se
superpone, no se podran ejecutar al mismo tiempo y el software generard un cuadro de

diadlogo de error que explicara el conflicto. El instrumento con error se desactivara si ocurre
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lo anterior hasta que se resuelva el conflicto. Para mas informacion sobre posibles fuentes

de errores ver Anexo C.
Lector Digital

Con este instrumento podemos leer datos digitales provenientes de las 24 lineas disponibles
desde la estacion de trabajo NI ELVIS II. Se pueden leer 8 lineas consecutivas a la vez:
0...7, 8...15, 16...23 o se pueden leer de manera independiente, es decir por muestra. La

figura 5.7.2 muestra una imagen del lector digital.

Llnes;ﬁaéa =i
8-15 [5]

Device Acquisition Mode
El Run Continuously E

Run Stop Help

[=][=] [¢]

Figura 5.7.2: Lector Digital.
Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com

Escritor Digital

Este instrumento permite actualizar las lineas digitales con patrones de datos definidos por
el usuario. Se pueden crear patrones personalizados o utilizar los ya existentes como el
patron rampa, el alterno, etc. Se pueden controlar 8 lineas de manera consecutiva con un

patron de salida continuo o con una salida Unica.

Las salidas del escritor digital permanecen bloqueadas hasta que otro patron requiera salir,
por lo que las lineas que se estan utilizando estaran configuradas para la lectura o bien existe
una desconexion en la fuente de poder de la estacion de trabajo. Los niveles de voltaje de

salida de la serie NI ELVIS II son compatibles con TTL.
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La figura 5.7.3 muestra la apariencia del escritor digital.

Digital Writer - NI ELVISmx e =

Lines to Write
o7 o]
Pattern

Manual [=]

Manual Pattern -8

( 2 @ HI

JEEtatd ety tat]

g NN Y S LD
lnes: 7 6 5 4 3 2 1 0

Action Direction

[ Toggle | Rotate | [ shift | | Left [<]

Device Generation Mode
=] Run Continuously [
Help

Run Stop Help
[ = || m]lle]

Figura 5.7.3: Escritor digital.
Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com

Multimetro Digital DMM
Con el multimetro digital podemos tomar medidas de los siguientes pardmetros:

e Voltaje (end.c y c.a)

e Corriente (en d.c y c.a)
* Resistencia

* Capacitancia

* Inductancia

e Testeo de Diodos

¢ Prueba de continuidad

Para mediciones de inductancia y capacitancia debe asegurarse de que estén bien hechas las
conexiones en los terminales DUT+ y DUT- del protoboard. Para cualquier otro tipo de
medidas conecte las bananas del DMM a la estacion de trabajo. En la figura 5.7.4 se muestra

una imagen del DMM.
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{3 Digitsl Multimeter - NI ELVISmx [ =

el [~ [k o] 2 [ 3]
Mode Banania Jack Connections
o [l oMM
— 7>; v
B — | -com
INull Offset.
Device Acquisition Mode
= Run Continuously [+
Run Stop Help
o )(m]|[e]

Figura 5.7.4: DMM.
Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com

Generador de Funciones (FGEN)

Este instrumento genera formas de onda estandares, con opciones para seleccionar el tipo de
onda (senoidal, cuadrada o triangular), seleccionar la frecuencia y la amplitud de las mismas.
Ademas, el instrumento ofrece ajuste en la salida de offset en DC, salidas para AM y FM y
capacidades para barrido en frecuencia. Se puede trabajar con el FGEN directamente desde

la protoboard o, ruteando el conector BNC FGEN/TRIG ubicado en el lado izquierdo de la

estacion.

£ Function Generator - NI ELVISm > ==
= LabVIEW CaNAIES..ovveverrersensrssessnseens L
OFF
Formas de Onda.......cccc...... Seno, cuadrada,
‘N] Frequency Arghtuce XC“’IQ'. triangular
0.0 V_J 00 50 J S0 .
e 1,00 44 vop 0.00 v Rango de Frecuencia..........0.186Hz a SMHz
] = g
100 4 He tone [ Amphtud.u...‘...,.,...“........A“10VW
o R AR s < A e P T o il RESOIUCION vvueervrerrersnereens 10bits
e SorelRaute
ev2 (AT [w Prototypegbowd [
Run Sweep Step Help
Marusl Mode ‘ i - e

Figura 5.7.5: Muestra el FGEN y algunas de sus caracteristicas.
Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com
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Analizador de Impedancia

Este instrumento es un analizador basico de impedancia que permite medir resistencia y
reactancia de elementos pasivos de dos hilos (terminales) a una determinada frecuencia. La

figura 5.7.6 muestra la apariencia del analizador de impedancia.

{3 Impedance Analyzer - NI ELVISmx. =

1000.00 (4| Hz

Visible Section  Mapping

@ lnear [l

Figura 5.7.6: Analizador de impedancia.
Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com

Osciloscopio (Scope)

Este instrumento proporciona las funcionalidades de un osciloscopio estandar de dos canales
con los respectivos ajustes en las escalas de amplitud y tiempo. Se puede seleccionar la
fuente de disparo y los modos de ajustes. Se puede conectar el osciloscopio desde el conector
BNC o desde el protoboard. La pantalla del osciloscopio que se muestra en la PC tiene,
ademas, la habilidad de utilizar los cursores para medidas mas precisas. La figura 5.7.7

muestra una imagen del osciloscopio desde el SFP.
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T

Figura 5.7.7: Scope.
Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com

Analizadores de corriente-voltaje de dos y tres hilos

Estos instrumentos permiten realizar pruebas de diodos y transistores, asi como, curvas de
medidas corriente-voltaje para ambos. Se dispone de cursores para realizar medidas mas
precisas y los datos generados se pueden guardar en un archivo. Para mayor informacion

sobre los detalles de conexion referirse a NI ELVISmx Help.

Las figuras 5.7.8 y 5.7.9 muestran los analizadores de dos y tres hilos respectivamente.

[=][e]

Figura 5.7.8: Analizador de dos hilos.
Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com
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Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com

43 Three-Wire Current-Voltage Analyzer - NI ELVISmx

|l 5 e

inear  [w] [V Autosesle

IbStart
15.00 (2 ua

Ihstep
15.00 [+ ua

Number of Curves

Figura 5.7.9: Analizador de tres hilos.

Fuente variable de poder

Se puede controlar la salida positiva y/o negativa de la fuente variable de poder con este
instrumento SFP. La salida negativa nos proporciona voltajes desde -12V a 0V y; la salida
positiva voltajes desde OV a +12V. La figura 5.7.10 muestra el panel de control de la fuente
de poder. Recuerde que, para utilizar los controles manuales ubicados en la estacion de

trabajo, debe activar los desde la opcion Manual de este instrumento en el SFP.

Fuente: Seminarios web para la plataforma NI (National Instrument) www.ni.com

[Tl Manual
Voltage

st

Supply + [ |

Device

Run

‘RESEI'|

48 Variable Power Supplies - NI ELVIS... |_‘=' | S|

Supply Source Start Voltage
0.00 £

Stop Voltage
12.00 |4

=
Sweep

E3EERIEY

Figura 5.7.10: Fuente variable de poder.
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VI.  MARCO PRACTICO

6.1. Manejo de los diferentes equipos en la plataforma
Multimetro, fuentes variables simétrica, osciloscopio, generador de Funciones, etc.
Manejo de los diferentes equipos en la plataforma NI ELVISmx Instrument Launcher.
6.2. Multimetro, fuente variable, osciloscopio, generador de funciones
Multimetro Digital (DMM)
Como utilizar el Multimetro Digital (DMM)

1. Conectar dos cables con conexion tipo-banana al multimetro digital DMM en la estacion
de trabajo donde se localizan las entradas [VQ] y [COM] (véase la figura 6.2.1 inciso a), los

otros extremos de los cables se conectan al dispositivo que se quiera medir.

2. Hacer clic en el icono del multimetro en el NI ELVISmx Instrument Launcher que se
muestra en la figura 6.2.1inciso b). Después se selecciona el tipo de variable que se quiera
medir (voltaje, corriente, resistencia, etc.), el instrumento se puede ocupar para medir en

Auto-rango o elegir una determinada escala.

|

0.9799 kOhms

a) Conexioén en el ELVIS 11 b) Ajustes

Figura 6.2.1: Multimetro Digital.
Fuente: Elaboracion propia
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Fuentes de poder

Se dispone de fuentes de d.c con salidas fija de +15V, -15V y +5V. También se cuente con
una fuente de salida variable con salidas de 0 a +12V desde el terminal SUPPLY+ del
protoboard y, de -12V a 0 desde el terminal SUPPLY-. Todas las fuentes de poder de la serie
estan referenciadas a tierra (GROUND). La figura 6.2.2 inciso a) muestra los conectores en
el protoboard de las fuentes con salida fija y para salida variable. En la figura 6.2.2 inciso b)
se visualiza la ubicacion de los controles para mando manual de la fuente variable ubicado

en el extremo superior derecho de la estacion de trabajo.

a) Salidas fuente fija y variable  b) Control modo manual
Figura 6.2.2: Fuente variable.
Fuente: Elaboracion propia

Osciloscopio (Scope)

Para el uso del osciloscopio, se conecta un cable BNC en Scope CHO/CHI1 o también se
puede conectar en el protoboard (véase fig. 6.2.3 inciso a) a cualquier sefal que se quiera
medir, o se puede conectar directamente al generador de funciones, luego se selecciona el
instrumento de osciloscopio (scope) en el NI ELVISmx Instrument Launcher, lineas abajo

se describen los ajustes que se pueden realizar, ver la figura 6.2.3 inciso b:

Ajusta en que parte de la plataforma se va a recibir la sefial.
Este apartado es para habilitar uno o ambos canales.

Escala de Volts/Division de la cuadricula de la pantalla.

AW b=

Ajuste Del Tiempo/division.
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a) Conexion en el NI ELVIS II. b) Ajustes.
Figura 6.2.3: Osciloscopio.

Fuente: Elaboracion propia

Generador de Funciones (FGEN)

Antes que nada, para utilizar el generador de funciones, se debe conectar un cable BNC en
la plataforma NI ELVIS II, donde se localiza la entrada FGEN o también se puede colocar
un cable en el protoboard (véase la figura 6.2.4 inciso a), después se selecciona el FGEN del

NI ELVISmx Instrument Launcher.

A continuacion, se describe éste instrumento virtual (ver la figura 6.2.4 inciso b):

Boton de ajuste de forma de onda.
Ajuste de Frecuencia
Ajuste de amplitud

Ajusta si la sefial va a ser enviada mediante el cable BNC o el protoboard.

LA S

Si se habilita esta casilla, la sefal se regula por los botones de control que estan en la

parte derecha del protoboard.
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B Function enerator -1 L Ve - u
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a) Conexion en el NI ELVIS I1. b) Ajustes.

Figura 6.2.4: Generador de Funciones.
Fuente: Elaboracion propia

Lector Digital (Digln)

El instrumento virtual que lleva por nombre Lector Digital (Digln), se muestra en la figura
6.2.5 Este instrumento se ocupa para realizar las practicas incluidas en este manual, dado
que puede leer hasta ocho bits en codigo binario. Las entradas de datos del instrumento se
localizan en el protoboard, de las 24 terminales digitales incluidas con la estacion de trabajo,
este instrumento ocupa solo 8 terminales, las cuales se seleccionan en el apartado “Lines to

Read” y asi, lea correctamente los bits que reciba.

3 o e N Ve R e

AcQuistion Mode
Run Continuousty

Stop

Figura 6.2.5: Lector digital (Digln).
Fuente: Elaboracion propia
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Escritor Digital (DigOut)

El instrumento virtual de escritura digital (DigOut) se ocupa en la elaboracion de las
practicas incluidas en este manual, ya que puede mandar sefiales digitales de ocho bits en
codigo binario. Al igual que el instrumento anterior, el DigOut tiene las terminales en el
protoboard (véase la figura 6.2.6 inciso a), porque éstas se pueden ocupar tanto como
entradas o como salidas, por esta razon, las 24 conexiones se dividen en tres rangos los
cuales son: 0 - 7, 8 - 15 y 16 - 23. Para utilizar este instrumento se debe dar clic en el icono
del escritor digital en el NI ELVISmx Instrument Launcher, los ajustes que se le pueden

hacer a este instrumento se describen a continuacion y se ilustran en la figura 6.2.6 b:

1. Aqui se escoge cual rango de lineas se va a ocupar para escribir datos.
2. Este apartado es para escoger el patrdn, si se hacen manual o automatico y van del 0 al

255 en codigo binario.

3. Aqui se puede introducir el nimero sin necesidad de mover los botones.

ELVIS II SERIES

e s
Sed s o

a) Conexion en el NI ELVIS b) ajustes

Figura 6.2.6: Escritor digital (DigOut).
Fuente: Elaboracion propia
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VII. PRACTICAS CON CIRCUITOS ELECTRICOS ANALOGICOS

7.1. Ley de Ohm
Teoria

En el siglo pasado, George Ohm anuncio: “En un dipolo 6hmico, la tension aplicada a sus
terminales es directamente proporcional a la intensidad de corriente que lo atraviesa”.

Entonces podemos escribir:
7. SR |
Donde:
R = Resistencia eléctrica ()
V = Tension aplicada (V)

I = Intensidad de corriente (A)

Realizamos experimentalmente la curva de un bipolo 6hmico, en funcién de la tension y
corriente, tendremos como resultado una caracteristica lineal, conforme muestra la figura

7.1.1

AV

0
Al

Figura 7.1.1: Curva de un bipolo.

De la curva caracteristica tenemos: Tana = AV /Al, donde concluimos que la tangente del
angulo representa la resistencia eléctrica del bipolo, por tanto, podemos escribir que

Tana = R.

Notamos que el bipolo éhmico es aquel que sigue esa caracteristica lineal, siendo que

cualquier otro no lineal, corresponde a un bipolo no 6hmico.
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Para levantar la curva caracteristica de un bipolo, precisamos medir la intensidad de
corriente que lo recorre y la tension aplicada a sus terminales, para eso montamos el circuito

de la figura 7.1.2, donde utilizaremos como bipolo una resistencia de 100€.

mA, N

+
+ 1000hm

Figura 7.1.2: Circuito eléctrico de la ley de Ohm.
Fuente: Elaboracion propia

El circuito consiste de una fuente variable, alimentando a la resistencia. Para cada valor de
tension aplicada, tenemos un respectivo valor de corriente, que colocamos una tabla 7.1.1,

que nos posibilita hacer la curva, como muestra la figura 7.1.3

V) | Imd) |
0 0
2 20
4 40
6 60
8 80
0 100

Tabla 8.1.1: Valores de voltaje y corriente.
Fuente: Elaboracion propia
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ol 204060 80 100 I(mA)

Figura 7.1.3: Curvade Vy I

De la curva tenemos:
Tan o< AV/AI = (10 — 6)/((100 — 60)[(10)] A (—3)) = 1000
Objetivo del aprendizaje

e Comprobar la ley de ohm.

e Desarrollar la practica en la plataforma del NI ELVIS I1.
Materiales

e Protoboard NI ELVIS II
e Resistencias de 470Q,1KQ,2.2KQ

e (Conectores

Desarrollo de la practica

1. Arme el circuito de la figura 7.1.4, en el protoboard del NI ELVIS II.

+
1000hm
12V W

Figura 7.1.4: Circuito ley de Ohm a implementarse en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia
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® NS W

Conectar los pines Supply+ y GROUND de la fuente variable de 12V, para alimentar el
circuito con voltaje.

Conecte al circuito las terminales del multimetro DMM V (Q) y COM para medir
voltaje, A y COM para medir corrientes.

Encienda el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y realiza el
funcionamiento correcto del circuito implementado.

Ejecutar el programa NI ELVISmx Instrumen launcher de su computadora.

Abra el instrumento virtual, variable power supply.

Abra el instrumento virtual, multimetro DMM para realizar mediciones de corrientes.
Varie la tension de la fuente conforme a la Tabla 7.1.2 Para cada valor de tension
ajustada, mida y anote el valor de corriente.

Repita el mismo procedimiento para las demas resistencias.

\% R=470Q |R=1KQ R = 2,2KQ
V (V) |l (mA) [ (mA) [ (mA)

0 0 0

2 [0.00427 0.00200 0.00089

4 10.00853 0.00400 0.00179

6 [0.01287 0.00603 0.00272

8 10.01719 0.00805 0.00364

10 [0.02159 0.01009 0.00455

12 [0.02596 0.01212 0.00548

Tabla 8.1.2: Cuadro de datos de voltaje y corriente.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7.1.5: Implementacion de la practica en el NI ELVIS de la ley de Ohm.

Resultados

Fuente: Elaboracion propia

Al momento de ejecutar los instrumentos virtuales se obtienen las siguientes mediciones:

Como se muestra la tabla 7.1.2, para cada valor de voltaje ajustado, existe un valor de

corriente medido como se muestra en la figura 7.1.6

O3 Variable Power Supplies - NI ELVIS... =

B Digital Multimeter - NI ELVISmuc

T LabVIEW

0,01283 A DC

[ve [~ [aa] o~ [ [ [ova] oo [ 5]

Mode Banana Jack Connections

.
|

o

Acquisition Mode
Run Continueusly  [=]

=

oMM
- COM
A

Stop Help

EREY

Figura 7.1.6: Datos de corriente y voltaje.

Comentarios

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar practicas con esta plataforma, se deja de emplear instrumentos y equipos, como

fuente de tension variable, amperimetros y voltimetros. Dado que el NI ELVIS II cuenta con

todos los instrumentos necesarios para realizar cualquier practica de circuitos eléctricos.

51



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ADRES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

7.2. Potencia Eléctrica
Teoria

Aplicando una tension en los terminales de una resistencia, se establece una corriente que
es el movimiento de carga eléctrica a través de este. El trabajo realizado por la carga
eléctrica, en un determinado intervalo de tiempo, genera una energia, que es transformada
en calor por Efecto Joule y es definida como Potencia Eléctrica. Numéricamente, la potencia

eléctrica es igual al producto de la tension y de la corriente, cuya unidad es el Watts (W).
Donde: At = representa la variacion de trabajo At = intervalo de tiempo.

Utilizando la definicion de potencia eléctrica, juntamente con la ley de Ohm, obtendremos

otras relaciones usuales:
P=VxI V=RXI
P=RxI? P=V?R

El efecto térmico, producido por la generacion de potencia, es aprovechado en diferentes
formas, por ejemplo, tales como: duchas eléctricas, estufas, etc., etc. Esos dispositivos estan
constituidos basicamente por resistencias que, alimentadas por una tension, transforman, la

energia eléctrica en térmica.
Objetivos del aprendizaje

e Comprobar el efecto joule.

e Desarrollar la practica en la plataforma del NI ELVIS I1.
Materiales

e Protoboard NI ELVIS II
e Resistencias de 562 y150Q

e (Conectores
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Desarrollo de la practica

1. Arme el circuito de la figura 7.2.1, en el protoboard del NIELVIS IL

o

+

56 haom
= @ .

Figura 7.2.1: Circuito potencia eléctrica a implementarse en el NI ELVIS II.
Fuente: Elaboracion propia

2. Conectar los pines Supply+ y GROUND de la fuente variable se 12V, para alimentar el
circuito con voltaje.
3. Conecte al circuito las terminales del multimetro DMM, A y COM para medir corrientes.

4. Varié¢ la tension de la fuente, de acuerdo al cuadro, mida y anoté las respectivas

corrientes
V(V) 0 2 4 6 8 10
I(mA) 0 0.03360 | 0.06700 | 0.10038 | 0.13340 | 0.16640
P(mW) 0 0.0672 0.268 0.602 1.067 1.664

Tabla 7.2.1: Datos de corriente en la resistencia de 56€2.
Fuente: Elaboracion propia

5. Cambie la resistencia por 150 /10w.repita el item 2, anotando en la tabla

6. Varié la tension de la fuente de acuerdo al cuadro, mida y anoté las respectivas

corrientes.
V(V) 0 2 4 6 8 10
I(mA) 0 0.03360 | 0.06700 | 0.10038 | 0.13340 | 0.16640
P(mW) 0 0.0672 0.268 0.602 1.067 1.664

Tabla 7.2.2: Datos de corrientes en la resistencia de 150Q.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7.2.2: Implementacion de la préctica en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

Resultados
Al momento de ejecutar los instrumentos virtuales se obtienen las siguientes mediciones:

Medida de corriente para la resistencia de 562

[3 Variable Power Supplies - NI ELVIS...| = | e B Digital Multimeter - NI ELVISmx = )

& LabVIEW

0,10023 A DC

[v= v~ [a=] o~ [0 [4F [oon] » [ 3 ]
Mode Banana Jack Connections
oMM
—COM
-A

)
|

-

Acquisition Mode
- Run Continuously  [=]

Run Stop Help

] o) (@]

Figura 7.2.3: Medida de corriente para la resistencia de 56€2.
Fuente: Elaboracion propia
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<
[0 Variable Power Supplic NI ELVIS, =il e | Digital Multimeter - NI ELVISmx Lo =

3 LabVIEW

0,04039 A DC

[v=]v~[an] o[ [1F [avm [ ] 3 |
Mode _— Banana Jack Connections
DMM
-com
A

P
i

>
[}

Acquisition Mode
5 Run Continuously  [+]

Figura 7.2.4: Medida de corriente para la resistencia de 150 Q.
Fuente: Elaboracion propia

Con estas corrientes encontradas determinamos la potencia disipada de las resistencias, y se

observa como el despedimiento de calor.
Comentarios

Al realizar practicas con esta plataforma, se deja de emplear instrumentos y equipos, como
fuente de tension variable, amperimetros y voltimetros. Dado que el NI ELVIS II cuenta con

todos los instrumentos necesarios para realizar cualquier practica de circuitos eléctricos.
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7.3. Divisor de tension
Teoria

El divisor de tension, basicamente consiste en un grupo de resistencias de tal forma, que la

tension total se subdivide en valores especificos aplicables.

En el circuito de la figura, tenemos dos resistencias R1 y R2 asociadas en serie, alimentadas

por una tensién E, formando un divisor de tension fijo sin carga.

Analizando el circuito tenemos:

VR
+ R1
= O =

Figura 7.3.1: Circuito eléctrico del divisor de tension.

VR =R1 X1
VR = R2 X 1
Dénde: I = E/(R1 + R2)
Sustituyendo tenemos:
VR1 = R1/(R1 + R2)E : VR2 = R1/(R1 + R)E

Osea, dividimos la tension E en dos valores VR1 y VR2 respectivamente, proporcionales a

R1lyaR2.
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Objetivos de Aprendizaje

e Verificar experimentar, el divisor de tension fijo.

e Desarrollar la practica en la plataforma del NI ELVIS IL
Material

e Protoboard NI ELVIS II
e Resistencias de 1kQ y 2.2kQ

e (Conectores

Desarrollo de la practica

1. Arme el circuito de la figura 7.3.2, en el protoboard del NIELVIS II

Figura 7.3.2: Circuito eléctrico del divisor de tension a implementarse en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

2. Conectar los pines Supply+ y GROUND de la fuente variable se 12V, para alimentar el

3. circuito con voltaje

4. Conecte al circuito las terminales del multimetro DMM, A y COM para medir corrientes
y voltajes.

5. Anote en la tabla las tensiones de VR1 y VR2
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VRI(V) | VR2(V)
Med. Med.
3.1341 | 6.8491

Tabla 7.3.1: Mediciones de voltaje en VR1 Y VR2.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 7.3.3: Implementacion de la préctica del divisor de tension en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Al momento de ejecutar los instrumentos virtuales se obtienen las siguientes mediciones:

Medida de Voltajes en la resistencia de 1KQ

2 Digital Multimeter - NI ELVISmux

3;1391V DC

(3 Variable Power Supplies - NIELVIS...| = B
I LabVIEW

10,00 vV

va] v | 8= [ an [ [dF [am] » [0 ]
Mode

Auto [=]
nge

Banana Jack Connections
oMM
-V

—i

(- com

¥
|
[ hull Offset

Acguisition Mode
= Run Contruous!

v =]

Help

Stop
&/ .m]|e]

Stop Help

b [~ (] I[e)

Figura 7.3.4: Medida de Voltajes en la resistencia de 1K€Q.
Fuente: Elaboracion propia
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3 Variable Power Supplies - NI ELVIS...| = : =8 Digital Multimeter - NI ELVISm= =R

B2 LabVIEW

0,00 V 10,00 V

6,8491V DC

V] v [ as [ ax [ o [ 4k [ova] » [ 0) |
vads Banana Jack Connections
o [=]

Il Offuet

=Sl
Figura 7.3.5: Medida de Voltajes en la resistencia de 2.2K<Q.
Fuente: Elaboracion propia

Comentarios

Al realizar practicas con esta plataforma, se deja de emplear instrumentos y equipos, como
fuente de tension variable, amperimetros y voltimetros. Dado que el NI ELVIS II cuenta con

todos los instrumentos necesarios para realizar cualquier practica de circuitos eléctricos

7.4. Leyes de Kirchhoff

Teoria

Un circuito eléctrico puede ser compuesto por varias mallas, constituidas por elementos que
generan y absorben energia eléctrica. Para calcular las tensiones y corrientes en estos
elementos, necesitamos utilizar las leyes de Kirchhoff, debido a la complejidad de los

circuitos.

Para utilizar estas leyes, precisamos destacar lugares, donde aplicaremos estas propiedades,

facilitando su resolucion.

Un circuito esta compuesto por mallas, nudos y ramales. Definimos malla como todo
circuito cerrado, constituido por elementos eléctricos. Denominamos nudo a un punto de
conexion de tres o mds componentes, y ramal al trecho comprendido entre dos nudos

consecutivos.

En la figura 7.4.1, tenemos un circuito eléctrico, donde vamos a ejemplificar los conceptos

hasta ahora
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Bl —— <

Il KA ‘
& Sy

Figura 7.4.1: Circuito eléctrico de la ley de Kirchhoff.

Notamos que, el circuito estd compuesto por tres mallas, ABEF, BCDE y ABCDEF; siendo
esta ultima, denominada malla externa. Los puntos B y E forman dos nudos, donde se
interligan generadores y resistencias, constituyendo tres ramales distintos: el ramal izquierdo
compuesto por E6, R1, E1 y E2, el ramal central compuesto por E3 y R2 y el ramal de la
derecha compuesto por RS, E5, R4, E4 y R3.

Hechas las consideraciones, podemos enunciar las leyes de Kirchhoff:
1* Ley En un nudo, la suma algebraica de las corrientes es nula.

Ejemplo:

Para el nudo A, consideraremos las corrientes que llegan, como positivas y las que salen

como negativas.

Por tanto, podemos escribir:
1+12-13+14-15-16=0
1+12+14=13+15+16

2* Ley: En una malla, la suma algebraica de las tensiones es nula. Ejemplo:
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A B
A
' V=0
e s %
..f.-' - - <
gt — | ¥
oy
':-:\‘ m
VATAY
D R3 C

Para la malla ABCD, partiendo del punto A, en el sentido horario, podemos escribir:

—VR1+E2—-VR2—-VR3 +E1=0
E1 + E2 = VR1 + VRZ + VR3

Donde la sefial positiva representa un aumento de potencial y la sefial negativa una pérdida

de potencial, esto es debido a las resistencias que son recorridos por la corriente del circuito,

impuestas por las baterias,

sentido de la corriente.

las cuales representan caidas de tension contrarias en relacion al

Para aplicar las leyes de Kirchhoff, tenemos como ejemplo el circuito de la figura 7.4.2,

donde calcularemos las corrientes en los tres ramales

Bv
[ i -"' 1.-' | I ﬁ‘-"“"‘-'ﬁ"..
20 a3 |
L8 == W = >S5
! .
o o~
e >0 : 12
'.._}'i._; I','.'\-E . |
| | | | F AAA
|+ | 470
av 45V
Figura 7.4.2: Circuito eléctrico de la 1* ley de Kirchhoff.

Primero vamos a dotar de

una corriente para cada malla, en sentido horario, conforme

muestra la figura, si el sentido de la corriente estuviera errado, encontraremos un resultado

negativo, pero con un valor

numeérico correcto.
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BV
f.-"-.__._.-"-..'_ | i ."-\.-""'-.-"r.‘.
20 | 330
— o o o
8V —— ; o “-\.~3‘-.-' —_ \ "‘:E
S & U -
¥
g >3 R AR T
< =
| [ WA
-+ ' 470
av 4.5V

Figura 7.4.3: Circuito eléctrico de la 2° ley de Kirchhoff.

Utilizando la 2? ley de Kirchhoff, podemos escribir la ecuacion de cada malla:
Malla 1:

+4,5—-9—-180I1+1,5—-20I1 -3-100(I11—-12) =0
45-9+15-3-300I1+ 10012 =0

—300I1 + 10012 =6 (1)

Malla 2:

—100(I12 —=11) +3 -6 — 33012 + 12 — 47012 = 0

+3 -6+ 12— 100012 + 10011 =

10011 — 100012 = -9 (2)

Relacionando 1 y 2 las dos ecuaciones tenemos:

—300I11 + 10012 =6

10011 — 100012 = =9

Multiplicando la ecuacion (1) por 10 tenemos:

—3000I1 + 10012 = 60
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10011 — 100012 = -9

Sumando las dos ecuaciones tenemos:

—3000I1 + 100012 = 60

10011 — 100012 =-9

—290011 =51
Doénde: I1 = 51/(—2900) [1=-17,6mA

La sefial negativa en la respuesta indica que el sentido correcto de la corriente 11 es contrario

al anotado, pero su valor numérico es correcto.

Para calcular la corriente 12, vamos a sustituir el de I1 en la ecuacion (2), anotando con su
sefial negativa, porque las ecuaciones se realizaron con los sentidos de las corrientes

anotadas en el circuito.
10011 — 100012 = -9
100(—17,6 x 0,01) — 100012 = —9

1,76

[2=-9
* —100

12 =7,24mA

Como 12 es un valor positivo, esto significa que el sentido anotado esta correcto. Para
calcular la corriente en el ramal central, utilizaremos la 1° ley de Kirchhoff en el nudo A,

como muestra la figura.
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Figura 7.4.4: Corrientes en el ramal central.

[1+13=12 3=12-11

13 =17,24x%x0,010—-(—17,6 X 0,010)I3 = 24,84mA

I3 = 24,84mA

De la misma forma, notamos que la sefial de I3, coincide con lo anotado en el circuito.
Objetivo de aprendizaje

e Verificar experimentalmente, las leyes de Kirchhoff

e Desarrollar la practica en la plataforma del NI ELVIS II.

Materiales

e Protoboard NI ELVIS II
e Resistencias de 1k€Q, 2.2kQ y 620Q

e (Conectores
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Desarrollo de la practica

1.

ol AN

9.

Arme el circuito de la figura 7.4.5, en el protoboard del NI ELVIS II.

=] =

® ®
s @ = c®

nm 520 ohm

1z C) C)

Figura 7.4.5: Circuito eléctrico Implementado en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracién propia

Conectar los pines Supply+ y GROUND de la fuente variable se 12V, para alimentar el
circuito con voltaje.

Conecte al circuito las terminales del multimetro DMM V (Q) y COM para medir voltaje
y A 'y COM para medir corrientes.

Encienda el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y realiza el
funcionamiento correcto del circuito implementado.

Ejecutar el programa NI ELVISmx Instrumen launcher.

Abra el instrumento virtual, variable power supply.

Abra el instrumento virtual, multimetro DMM para realizar mediciones de corrientes.
Varie la tension de la fuente conforme a la tabla 7.4.1. Para cada valor de tension
ajustada, mida y anote el valor de corriente.

Repita el mismo procedimiento para las demads resistencias.

10. Mida y anote en el cuadro las tensiones en cada elemento del circuito
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V1

V2

V3

V4v

V5

12.001V

4.9509V

7.6195V

1.3869

0.5348V

Tabla 7.4.1: Mediciones de voltaje en cada elemento del circuito.

11. Mida y anote en el cuadro las corrientes de cada ramal

Fuente: Elaboracién propia

Rama - A

Rama - B

Rama - C

0.00350A

0.00434A

0.00100A

Tabla 7.4.2: Mediciones de Corriente ramales en A, By C.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 7.4.6: Circuito eléctrico Implementado en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

Al momento de ejecutar los instrumentos virtuales se obtienen las siguientes mediciones:

Medida de voltaje:

n B Digital Multimeter - NI ELVISmx

i LabVIEW

lies - NI ELVIS... =

7,6195V DC

(] v [ 2= [~ [0 [4r Jomm] 2 [ 13 ]

Banana Jack Connections

Mode
At = ot
e - —fv
> | |-com
[T Nl Offset

Acquisition Mode
Run Continuously  []

Stop Help

(=] [&]

Stop Help
(= lle]

Figura 7.4.7: medidas de voltaje de la ley de Kirchhoff.
Fuente: Elaboracion propia

Medida de Corriente:

£ B Digital Multimeter - NI ELVISmx

5 LabVIEW

03 Variable Power Supplies - NI ELVIS..| =

0,00350 A DC

(e o~ [l v | & [ [ e [

Mode Banana Jack Connections

o i,
S “

Auto [~] DMM
12,00 {2 v — d
s > | [-com
=2 = 4
l [ hull Offeet b

Acguisition Mode
Run Continuously  []

Sweep  Stop Help

= o) | @]

Figura 7.4.8: Medidas de corriente de la ley de Kirchhoff.
Fuente: Elaboracion propia
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Comentarios

Al realizar practicas con esta plataforma, se deja de emplear instrumentos y equipos, como
fuente de tension variable, amperimetros y voltimetros. Dado que el NI ELVIS II cuenta con

todos los instrumentos necesarios para realizar cualquier practica de circuitos eléctricos.
7.5. Rectificadores de media Onda y Onda completa

Teoria:

Rectificadores

Como explicamos en el laboratorio anterior, la rectificacion es el primer paso para convertir

una sefial AC en DC en el “power supply”.
Rectificadores de Media Onda

Los rectificadores de media onda eliminan la parte negativa o positiva de la senal.
Dependiendo del circuito que utilicemos podemos obtener rectificaciéon de media onda o de
onda completa (ver figura 7.5.1). En la primera, s6lo la mitad de la sefial de entrada llega a

la salida mientras que en la segunda se recupera la sefial completa.

La figura 7.5.2 muestra un circuito rectificador de media onda. Para una sefal de entrada,
Vin= Vm sen (o t +¢), el voltaje de pico en la salida del circuito es: Vout = Vm —VT,
donde VT es el voltaje de barrera del diodo. En el rectificador de media onda el voltaje dc
de la senal de salida (rectificada) es Vdc = (Vm —VT) /x, y la frecuencia de la sefial de salida

es igual a la frecuencia de la sefial de entrada (fo = fi).

v /\_/\ Half-Wave Rectification

v

/-W\ Full-Wave Rectification

Figura 7.5.1: Onda Senoidal Rectificacion.
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-ﬁ""r: “'Ir- ut

Figura 7.5.2: Circuito rectificador de media onda.

Objetivos de aprendizaje
Construir y medir caracteristicas de circuitos rectificadores de media onda y onda completa
Materiales

e 4 Diodo 1N4001

e Resistencia de 1KQ

e Plataforma NI ELVIS II
e (ables BNC

Desarrollo de la practica

1. Conecte su NI ELVIS a la fuente de alimentacion y a su vez a la toma eléctrica conecte
el cable USB del ELVIS a su computadora.

2. Encienda su NI ELVIS con el interruptor que se encuentra en la parte posterior de su
dispositivo.

3. Construir el circuito de la figura 6.8.3, en el protoboard del NI ELVIS II
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0= 1N4001

P

R =220 ohm

Figura 7.5.3: Circuito eléctrico rectificador de media onda.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 7.5.4: Rectificador de media onda Implementado en el NI ELVIS.

4. Conecte las puntas del osciloscopio a las terminales CHO y CH1 del NI ELVIS.
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Figura 7.5.5: Conexiones de las puntas de prueba al NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

5. Abra el NI ELVISmx Instrument Launcher de su computadora.

6. Abra el generador de funciones FGEN de la barra de instrumentos virtuales

7. Al circuito aplique un voltaje de entrada sinusoidal de 10Vp-p

1kHz.

Es muy importante que en Device seleccione su dispositivo. En Signal Route seleccione
Prototyping board ya que estard tomando la salida del generador de funciones directamente

desde el protoboard del ELVIS.La ventana del generador de funciones debe quedar como se

muestra a continuacion.

13 Function Generator - NI ELVISmx Lo e

, 00" j\:ovc -5.0” ‘J‘so
10.00 4 Vpp 0.00 %V

Modulation Type
1k Kz Nooe |

StartFrequency  StopFrequency  Step
100 4 Mz TS M 100 144 Hz

Step Interval
1000 3 ms

Device Sgnal Route
DeviQuavSl) [v Prototypngbowrd [
Run Sweep

Hep
B = u||&

Manual Mode

a una frecuencia de

Figura 7.5.6: Generador de funciones del NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia
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Run
8. De click E en para comenzar a generar la senal.
9. Abra el osciloscopio pulsando Scope en la barra de instrumentos virtuales.

10. Configure la ventana del osciloscopio como se muestra a continuacion

£ Oscilioscope - NI ELVISaw o —— — -

Figura 7.5.7: Osciloscopio del NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

11.Coloque la punta del osciloscopio CHO en la entrada del circuito y la punta del

osciloscopio CH1 en la resistencia RL del circuito para comparar el voltaje de entrada

contra el voltaje en la resistencia.

LA LR B R R e

Figura 7.5.8: Puntas del osciloscopio para CHO y CHI.
Fuente: Elaboracion propia
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12. Alimente el protoboard encendiendo el interruptor en la parte superior derecha del
ELVIS.

NI ELVIS Il

NI ELVIS 11 SERIES
PROTOTYPING BOARD -

Figura 7.5.9: Interruptor de encendido de la tarjeta.
Fuente: Elaboracion propia

Run
13. De click GE en la ventana del osciloscopio para comenzar la medicion. Notar

como la sefial de salida tiene la misma frecuencia que la senal de entrada, pero es mas
pequefia y solo aparece el ciclo positivo.
14. A continuacion, mida el voltaje pico de la sefal de entrada y la de salida. Habilite los

cursores del osciloscopio como se muestra a continuacion.

rrenre Sathinne Mienls = R
5 o Lisplay asLre|

e
] o L

ci/CHO
[¥]Cursars On El CHO CH1
C2|cH1  [«]

Figura 7.5.10: Canal CHO y CH1 del osciloscopio.
Fuente: Elaboracion propia

15. Coloque el cursor C1 (CHO) en el pico mas alto de la senal de entrada. Coloque el cursor

C2 (CH1) en el pico mas alto de la senal de salida.
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-1

i

Figura 7.5.11: Senal de entrada y salida del rectificador de media onda.
Fuente: Elaboracion propia

Rectificadores de onda completa

Como usted esperaria los rectificadores de onda completa también eliminan la parte positiva
o negativa de la sefal, pero en la salida se recupera la onda completa tal como muestra la
figura 6.8.1. Por esta razon estos rectificadores son mucho mas eficientes que los primeros.
En la figura 6.8.12 vemos un ejemplo de rectificador de onda completa construido utilizando
un puente de 4 diodos. En este rectificador si el voltaje en la entrada es igual al anterior:
Vin= Vm sen (o t +o), el voltaje de pico en la salida esta dado por Vout = Vm -2VT, donde
VT es el voltaje de barrera del diodo. En el rectificador de onda completa el voltaje dc esta
representado por Vdc =2((Vm —VT) /rn), y la frecuencia de salida es el doble de la frecuencia

de entrada (fo= 2f1).

Figura 7.5.12: Circuito rectificador de onda completa.
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Desarrollo de la practica

1. Arme sobre el protoboard del ELVIS el siguiente circuito.

R.= 22D chm

L

Figura 7.5.13: Circuito eléctrico de onda completa a implementar al NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 7.5.14: Rectificador de onda completa implementado en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia
Figura 7.5.14: Rectificador de onda completa implementado en el NI ELVIS
2. Utilizando el generador de funciones del ELVIS, aplique al circuito una sefial sinusoidal
de 10Vp-p a una frecuencia de 1kHz.
3. Alimente el protoboard encendiendo el interruptor en la parte superior derecho a del

ELVIS.
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NI ELVIS Il

NI ELVIS 11 SERIES |y
PROTOTYPING BOARD

Figura 7.5.15: Interruptor de encendido del NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

) =2 : . Y
4. De click ‘—/ en en la ventana del osciloscopio para comenzar la medicién. Note
como la sefal de salida tiene el doble de frecuencia que la sefial de entrada, y solo ciclos

positivos llegan a la carga.

ELabV|EW' Sample Rate: 250,00 kS/s

Figura 7.5.16: Senal de salida rectificada onda completa.
Fuente: Elaboracion propia
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7.6. Funcionamiento y Punto de Operacion del Transistor BJT
Teoria
Transistor de Union Bipolar (BJT)

El transistor es un dispositivo semiconductor de tres terminales donde la sefial de uno de los
terminales controla las otras dos. Los transistores se utilizan para amplificacion, regulacion
de potencia y como interruptores. El transistor de union bipolar (BJT) estd formado por la
union de dos semiconductores tipo n y uno tipo p, o dos tipos p y uno tipo n. Se conoce
como transistor bipolar ya que la corriente es producida tanto por electrones como por
huecos. La figura 7.6.1 muestra la construccion de un BJT tipo npn (dos semiconductores
tipo n separados por un semiconductor tipo p) y su correspondiente simbolo esquematico.
Los terminales del transistor se identifican como Colector (C), Emisor (E) y Base (B). La

figura 7.6.2 muestra un BJT tipo pnp.

in

Figura 7.6.2: BJT tipo PNP
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Figura 7.6.3: Foto de BJT con Terminal.

EBC

[® = ll']

Figura 7.6.4: Terminales del BJT.

La figura 7.6.3 y 7.6.4 muestran un ejemplo y un esquematico de la parte inferior de un BJT
que nos permite identificar sus terminales (Colector, Base y Emisor), respectivamente. Note

que los terminales son los mismos para NPN y PNP.

Como los transistores BJT pueden representarse internamente como la uniéon de dos diodos
(ver figura 7.6.5), el DMM puede utilizarse para revisar cada diodo como aprendimos en las

practicas anteriores.

C c
B _‘]'L '._lj q B
E
E

a)

C C
. 4
B =
E

b)

Figura 7.6.5: Representacion de transistor BJT como uniones de dos diodos: a) NPN y b)
PNP.
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Curva Caracteristica del Transistor BJT

La operacion del transistor se obtiene polarizando las uniones pn o np. La figura 6 muestra
un circuito polarizado en configuracion “Emisor Comun”. Las curvas caracteristicas de la
entrada del Emisor Comun son las curvas de IB versus VBE para distintos valores de VCE.
Como usted puede deducir del circuito, estas curvas se comportan como las curvas
caracteristicas de un diodo. La figura 7 muestra las curvas caracteristicas de la salida del
emisor comun con sus correspondientes zonas de operacion (Amplificacion o Activa,

Saturacion o Cut-Off). Aplicando las leyes de Kirchhoff al circuito obtenemos:
[g=1Ic +1p

Vee = Vee —Rele

Ve = Vg — Rplp

Para polarizacion dc la relacion entre Ic e Ig estd dada por el parametro 3 donde: = Ic/Is. B

también se conoce como la ganancia dc porque es la razon entre la ganancia en la salida del

circuito (C) y la entrada (B).

Ic
(mA)

Saturation Region
(transistor “fully-ON")

Q-point
(active region)
\ Cut-off Region
\ (transistor “fully-OFF~)
Z

Figura 7.6.6: Circuito eléctrico configuracion emisor comun.
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo de aprendizaje

Estudiar propiedades y funcionamiento del transistor BJT
Desarrollar la practica en la plataforma NI ELVIS II

Materiales

Transistores BJT NPN y PNP
Platatforma NI ELVIS

Cables y pinzas.

Desarrollo de la practica

Verificar funcionamiento del transistor BJT

Desarrollo de la Practica

AN L

Seleccione un par de transistores BJT NPN y PNP los transistores mas utilizados son el
2N3904 y 2N3906.

Verifique que funcionan correctamente utilizando la técnica que se utiliza para los
diodos.

Coloque las puntas de prueba del DMM entre los terminales: BE, EB, BC y CB
Ejecutar el programa NI ELVIS mx Instrument Launcher.

Abrir el instrumento multimetro.

Encender el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y verificar el

funcionamiento del transistor BJT.

Figura 7.6.7: Circuito implementado del transistor en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Colocamos las puntas de prueba DMM en los terminales BE, EB, BE, BC

&2 Digital Multimeter - NI ELVISnx

0,7123V

[ve o~ [a= [a [ 4 o [3a] )

Mode

Dev2 (MELVIS II) [

Banana Jack Connections

DMM
—=jrv

- com

"
-

Acquisition Made
Run Contruously [

Stop Help

(o )(m](e]

| Digital Multimeter - NI ELVISmx

i [ ' &= Digital Multimeter - NI ELVISmx

(v [ [ [ 2 1 [ ]

[ve [ [ 4 [ [ [ Joom [opn] 3 |

Mode
Auto [=]

Banana Jack Connections
DMmM
-V

>
|

-COoM

¥
>
Ihull Offset

Acquisition Mode
Run Contiruously [

Stop Help

|

a) Base emisor y base colector

Figura 7.6.8: Instrumentos virtuales a la hora de realiza pruebas de funcionamiento del

FNER(Y

Mode Banana Jack Connections

oMM

—rffv

| |-com
[ Null Offset

Acquisition Mode
Run Continuously [ ]

stop Help

e

b) emisor base

BJT.

Fuente: Elaboracion propia.

Punto de operacion del transistor BJT

¢) colector base

1. Arme el circuito de la figura 7.6.9, en el protoboard del NI ELVIS

2. Conectar los pines Supply+ y GROUND de la fuente variable de 12V, para alimentar el

12vii

TKOmh

100k0mh

QZN 3504

Figura 7.6.9: Circuito eléctrico emisor comun del BJT.

circuito con voltaje VBB.

Fuente: Elaboracion propia

3. Conectar los pines +5 y GROUND, para alimentar el circuito con voltaje Vcc
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4. Conecte al circuito las terminales del multimetro DMM V () y COM para medir voltaje
y A 'y COM para medir corrientes.

5. Prender el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y realiza el
funcionamiento correcto del circuito implementado.

6. Ejecutar el programa NI ELVISmx Instrumen launcher.

7. Abrir el instrumento virtual, variable power supply.

8. Abrir el instrumento virtual, multimetro DMM para realizar mediciones de corrientes.

Figura 7.6.10: Implementacion de la practica en el NI ELVIS
Fuente: Elaboracion propia
Resultados

Ajuste del valor de Vb para que I sea a 10UA

0,00001 A DC

(=]~ el & [ [ [@al 3+

Mode Banana Jack Connections

fuite (] oMM

- coMm

"
= —=

-i A
[ Mull Offset

Acquisition Mode

- Run Continuous Iy [=]

Rin Stop Help
[=]in]le)

Figura 7.6.11: Instrumentos virtuales en el momento de ajuste de Vbb.
Fuente: Elaboracion propia
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Medida de voltataajes de Ve Y Ve

Voltaje Ve
B Digital Multimeter - NI ELVISmix T | [Bea | & Digital Multimeter - NI ELVISmx [ESEE ]
B LabVIEW T LabVIEW
0,64943V DC 4,2695V DC
a= [ [ arfem[e [0)] (|| Eelvela= ook fmal» 5]
Mode Banana Jack Connections Mode Banana Jack Connections
L oMM e oMM
gl —eflv
| [-com » | [-com
[CIMul Offeet Mul Offset
Acqisition Mode evice Acquisition Mode
Run Contrususly [ Dev2 (NIELVIS - Run Contnuously [
R Stop. Help Rur Stop ﬂ
[ m]lle] » /[ ]|[e]

[lustracion 7.6.12: Voltajes base emisor medido por el instrumento virtual.
Fuente: Elaboracion propia

Voltaje Ve

Figura 6.9.12 voltajes colector emisor medido por el intrumento virtual

Vee (V) Vee (V) Ic(mA) Ib(uA)
4.26 0.64945 8.17 10

Tabla 7.6.1: Mediciones de voltaje en VCE y VBE.
Fuente: Elaboracion propia

Datos:
Ve =07V

B =190

En la malla de entrada
—Vgg + Rp I + Vgg =0
[, = 0.010mA

Malla de salida

Vee = Vee — Rele

Ic = Blg

Ic =8.17mA
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Vcg = 6.4V

Punto de operacion el Vg se calcula en la malla de salida cuando I = 0
Vee = 15V

I¢ se calcula em la malla de salida cuando Vg = 0

Icsat = 15mA

7.7. Aplicaciones

Mediciones de capacitores de arranque de motores de corriente alterna.

B8 Digital Multimeter - NI ELVISmx

LabVIEW'

15002,0 uF

~[a~] 02 [ o] o+ 1]

Mode Protoboard Connections

DMM/  BASE
Impedance  DUT+
Analyzer  DUT-

|-
e

Dev Acquisition Mode
Dew2 (NI ELVIS I) [=] Run Continuous| v [+

Figura 7.7.1: Medir capacitancia con en NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

Un capacitor de arranque de un motor monofasico que no encienda es un sintoma de un
capacitor defectuoso, estos motores pueden seguir funcionando una vez que ya estan
operando lo que hace dificil la solucion de problemas. La falla de un capacitor de arranque
duro de un compresor es un buen ejemplo de este problema. El compresor del motor puede

arrancar, pero se puede recalentar pronto, lo que resultard en un disparo del interruptor.

Los motores monofésicos con este tipo de problemas y los motores monofasicos ruidosos
con capacitores, requieren el uso de un multimetro para verificar de manera correcta que los

capacitores funcionen adecuadamente.
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Los capacitores de correccion del factor de potencia trifasicos normalmente tienen un fusible
protegido, si uno o mas de estos capacitores fallan se tendra una ineficiencia en el sistema,
esto aumentara las facturas de servicios publicos y pueden ocurrir traslados de equipos no

planeados.

En caso de que se queme un fusible del capacitor, el valor de microfaradios del capacitor
dafiado debe medirse y verificar que se encuentre dentro de los intervalos marcados en el

capacitor.
Algunos otros factores de problemas de capacitancia son:

e Los capacitores tienen un determinado tiempo de vida, cuando ésta llega a su limite
puede resultar en un malfuncionamiento.

e Los capacitores dafiados pueden tener un cortocircuito, un circuito abierto o pueden
deteriorarse hasta el punto de fallar.

e El deterioro también puede cambiar el valor de capacitancia, lo que puede causar
problemas.
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VIII. PRACTICA CON CIRCUITOS DIGITAL
8.1. Decodificador de 3 lineas de entrada a 8 lineas de salidas
Teoria:

El decodificador es un dispositivo que acepta una sefal de entrada digital codificada en
binario y en respuesta a ello activa una salida. Este dispositivo tiene varias salidas, y se

activara aquella que establezca el codigo aplicado a la entrada.

“Un codigo de ‘n’ bits es capaz de representar hasta 2n elementos distintos de informacion
codificada. Por lo tanto, un decodificador es un circuito combinacional que convierte

informacion binaria de ‘n’ lineas de entradas a un maximo de 2n lineas unicas de salida”.

El decodificador de 3 a 8 lineas activa una sola de las 8 lineas de salida de acuerdo con el
codigo binario presente en las 3 lineas de entrada. Las salidas son mutuamente exclusivas
ya que solamente una de las salidas es igual a 1 en cualquier momento. El circuito logico

del decodificador de 3 a 8 lineas se representa en la figura 8.1.1

———L - DO
: P = D1

I“D“ —™- D2
—F - D3
¥ [_[3k - D4
_D. D5
= ¥
=

Figura 8.1.1: Diagrama 16gico del decodificador 3 a 8§ lineas.

ko
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Entradas Salidas
Do D 1
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o
S
w
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~
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Tabla 8.1.1: Tabla de verdad del decodificador 3 a 8 lineas.
Fuente: Elaboracion propia

Objetivos de aprendizaje

e Comprender el funcionamiento de un decodificador.
e Construir un decodificador 3 a 8 lineas y verificar su funcionamiento.
e Desarrollar la practica en la plataforma del NI ELVIS II.

Material

e Compuertas digitales AND (74LS11).
e Compuertas digitales NOT (74LS4).
e Plataforma NI ELVIS II.

e C(Cable y pinzas.

Desarrollo de la practica

1. Realizar los mapas de Karnaugh.

2. Consultar las hojas de datos de las compuertas NOT y AND para saber la configuracion
interna de cada circuito integrado.

3. Construir el circuito de la figura 8.1.1, en el protoboard del NI ELVIS IL

4. Conectar los pines DIO-0 al DIO-2 como entradas y los pines DIO-8 al DIO-15 como
salidas, que se localizan en la parte derecha del protoboard de la plataforma NI ELVIS

5. Conectar las salidas de cada funcion a los pines de los led’s que trae integrados el
protoboard (véase la figura 2.3).

6. Conectar los pines Vce a 5V y GND a tierra, de las compuertas digitales.
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7. Ejecutar el programa NI ELVISmx Instrument Launcher.
8. Abrir el instrumento virtual DigOut; en el apartado de “Lines to Write” seleccionar 0-7,

que son los bits de entrada (véase la figura 2.5 inciso a).
9. Abrir el instrumento virtual Digln; en el apartado de “Lines to Write” seleccionar 8-15,

que son los bits de salida.
10. Prender el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y verificar las

salidas con la tabla 8.1.1, para saber si realiza el funcionamiento correcto del

decodificador.

433 3
dsssa

2333 33

daupa
WY ddaa
MY dwaan

Figura 8.1.2: Implementacion de la préactica en el NI ELVIS.
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en latabla 8.1.1 el decodificador tiene 8 salidas, por lo tanto, es necesario

dibujar ocho mapas de Karnaugh para simplificar cada una de las funciones de salida como

se muestra en la figura 8.1.3
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et —— z =W .. 2
1 x 1 x 1
7 . . z 3
& 1 z \-_\-! T _! !
De=xyz Di=x'y z De=x'yz
s ¥ D: ¥ y
R (N L T S N Ry
1 ' - | ’ —‘ I
[0 - O
L 2 ‘J £ I L_E‘(_-JI
Di=x'yz Di=xy Z Ds=xy'z
Ds ¥ ¥ Ds ¥ ¥
iy ®
x : .1 x ] -
7 —
: ¥ S Z ~_‘f T
E=XYZ Do=xyz

Figura 8.1.3: Mapas de Karnaugh del decodificador.

Al momento de ejecutar los instrumentos virtuales se obtienen las siguientes mediciones:
Cuando el Escritor Digital (DigOut), manda un dos en co6digo binario (010), como se muestra
en el inciso a) de la figura 8.1.4, la sefial pasa de la computadora al circuito, el cual
decodifica la sefal (en este caso la sefial resultante activa la salida “D2”) y se manda a la

computadora para que se visualice mediante el Lector Digital (véase la figura 6.1.4 inciso

b).

.......

Lines to Read
8-15 |w

..D; D, D; D,

Acquisition Mode
Run Continuously |
Run Stop

Heo
o

Figura 8.1.4: Instrumentos Virtuales a la hora de realizar pruebas del decodificador.

Togge Rotate shft Left [o
(e (w ] o
a) DigOut.

b) Digin

Fuente: Elaboracion propia
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Comentarios

Al realizar practicas con esta plataforma, se deja de emplear material, ya que no se ocupan
led’s, resistencias y dipswich. Dado que el NI ELVIS II cuenta con todos los instrumentos

necesarios para realizar cualquier practica digital.

Para evitar todo el procedimiento de realizar los mapas de karnaugh, se dibuja so6lo uno, para
darnos una idea de como seran los demads y asi reducir la funcién para cada término por
separado. La reduccion de cada término da como resultado la equivalencia entre cada
mintérmino de entrada y la salida: por ejemplo, la entrada 110 (6) activard la salida D6; en
el circuito, el mintérmino corresponderd a una compuerta AND de tres entradas con las
variables xey*z como entradas. De manera similar se construye el circuito para el resto de

entradas.

8.2. Conversor de codigo BCD a Exceso

Teoria:

Un convertidor de c6digo es un circuito que hace dos sistemas compatibles aun cuando cada
uno use un codigo binario diferente, ya que algunas veces es necesario usar la salida de un

sistema como la entrada a otro.

Para procesar los datos de un sistema A y convertirlos a un sistema B codificado, es
necesario utilizar la salida del sistema A y conectarla mediante una interfaz a otro sistema
digital que sera el encargado de codificarla. En este caso, un circuito de conversion debera
situarse como interfaz entre dos 0 mas sistemas, para que sirva de intérprete o traductor, si
cada uno de los sistemas interconectados por la interfaz maneja diferentes codigos a la hora

de procesar la informacion.

El codigo BCD (Codigo Decimal a Binario), representa un niumero decimal a su equivalente

en binario.

Codigo Exceso 3: se relaciona con el codigo BCD y en algunas ocasiones se utiliza en su
lugar, debido a que posee ciertas ventajas en operaciones aritméticas. Ejemplo de ellas son

las operaciones con punto flotante.
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Decimal | Codigo BCD

Codigo Exceso 3

O 0| Q| &N | | W] N —| O

i Ll (e R (e B [en R [en R (e B (e B (e B [n)

(i (R L L L LN el (e R (el (e

(=R R L [ (e R e R L L (e i e}

ol (=R L (e R L [ R L (e R [ )

T S N T U e B e B en BN e B fa)

i (=1 (e T Fas T e TR 1= S 1N TN T A R
(R N | (== [ T 1= [ Fa R Fan B

=l L el L el L e i e (=

Tabla 8.2.1: Representacion de los codigos BCB y Exceso -3.
Fuente: Elaboracion propia

La numeracion en BCD y el exceso 3 se enlistan en la Tabla 8.2.1. A razén de que cada
cddigo usa cuatro bits para representar un digito decimal, debe haber cuatro variables de
entrada y cuatro variables de salida. Es conveniente designar las cuatro variables binarias de

entrada mediante los simbolos A, B, C y D, y las cuatro variables de salida con w, x, y y z.

En esta practica se pretende realizar un convertidor de cddigo, la tabla de verdad del

convertidor de codigo BCD a Exceso 3 que relaciona las variables de entrada con las salidas,

se muestra en la Tabla 8.2.2
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Entradas BCD Salidas Codigo exceso 3
A B C W X Y
D Z

=
]
=
ot
=
ot
=
=

0 0 1 0 0 1 0 1
0 0 1 1 0 1 1 0
0 1 0 0 0 1 1 1
0 1 0 1 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0 0 1

Tabla 8.2.2: Representacion de los codigos BCB y Exceso -3.
Fuente: Elaboracion propia

Objetivos de aprendizaje

e Diseiiar un convertidor de cédigo.
e Realizar los mapas de Karnaugh para generar las salidas del circuito.
e Implementar la practica del convertidor de codigo en el NI ELVIS II

Material

e Plataforma NI ELVIS II.

e Compuertas digitales AND (74LS08).
e Compuertas digitales NOT (74LS04).
e Compuertas digitales OR (74LS32).

e C(Cable y pinzas.
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Desarrollo de la practica

7.
8.
9.

Realizar los mapas de Karnaugh y el disefio del diagrama logico.

Consultar las hojas de datos de las compuertas OR, NOT y AND para saber la
configuracion de cada uno de los circuitos integrados.

Construir el circuito de la figura 8.2.3, en el protoboard del NI ELVIS IL

Conectar las entradas del pin DIO 0 al DIO 3 y las salidas del pin DIO 8§ al

DIO 11 en el protoboard (ver figura 8.2.1).

L
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Figura 8.2.1: Implementacion del convertidor de codigo.
Fuente: Elaboracion propia

Conectar los pines de las compuertas digitales Vce a SV y GND a tierra.

Conectar las salidas de cada funcion a los pines de los led’s que trae integrados el
protoboard.

Ejecutar el programa NI ELVISmx Instrument Launcher.

Abrir el instrumento virtual DigOut; en el apartado de “Lines to Write”

Seleccionar 0-7, que son los bits de entrada (véase la figura 8.2.4).

10. Abrir el instrumento virtual Digln; en el apartado de “Lines to Write”

11. Seleccionar 8-15, que son los bits de salida (véase la figura 8.2.4).

12. Prender el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y verificar las

salidas con la tabla de verdad del convertidor de codigo.
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Resultados

En la figura 8.2.2 se muestran las ecuaciones logicas y los mapas obtenidos, cabe sefialar
que en un sistema con cuatro variables ldgicas se tienen diecis€is combinaciones de bits de
las cuales solo se enlistan diez en la tabla de verdad y restan seis combinaciones que el
convertidor no ocupa. “A las variables de entrada que no se toman en cuenta dan como
resultado una salida que no importa y se tiene la libertad de asignar ‘X’ a las variables de
salida en la tabla de verdad y en los mapas Karnaugh pueden ser tratados como cuando se

requieran utilizar”.
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Figura 8.2.2: Mapas para un convertidor BCD a Exceso -3.

Una vez que se obtienen las funciones de salidas, se construye el diagrama logico de la figura

8.2.3
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Figura 8.2.3: Diagrama l6gico del convertidor de codigo.

En la figura 8.2.4 se muestran las pruebas realizadas al convertidor de cdédigo, con los
instrumentos virtuales del NI ELVIS II. En el inciso a, se muestra al Escritor Digital
(DigOut), que envia un nueve en cddigo binario (1001) y en el inciso b, se muestra al Lector

Digital (Digln), el cual notifica que el circuito convirtid la sefial en codigo exceso 3 (1100).

a) DigOut. b) Digin

Figura 8.2.4: Pruebas del convertidor de codigo con NI ELVISmx.
Fuente: Elaboracion propia

Comentarios

En esta practica se pondran a prueba los conocimientos adquiridos del alumno, sobre la
realizacion de mapas de Karnaugh y diagramas logicos, también se aprendera sobre los

diferentes codigos decimales que existen en la electronica digital.
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En el desarrollo de la practica, no se aclara, que para saber cual nimero binario recibe el
protoboard, se pueden conectar led’s a las entradas del instrumento virtual DigOut. Esto s6lo
se realiza si se quiere ver fisicamente en el protoboard, ya que éste instrumento tiene led’s

virtuales.

8.3. Tipos de Flip Flop

Teoria

El circuito secuencial debe ser capaz de mantener su estado durante alglin tiempo, para ello
se hace necesario el uso de dispositivos de memoria. Los dispositivos de memoria utilizados
en circuitos secuenciales pueden ser tan sencillos como un simple retardador (inclusive, se
puede usar el retardo natural asociado a las compuertas logicas) o tan complejos como un
circuito completo de memoria denominado multivibrador biestable (por tener dos estados

estables alto y bajo) o Flip-Flops.

Los circuitos Flip-Flops desempefian un papel muy importante en la electronica digital.
Aunque existen varias clases de Flip-Flops, todos tienen por finalidad primordial almacenar

un bit binario, representado por un estado 16gico, alto o bajo.
En esta practica se van a desarrollar los Flip-Flop RS, Flip-Flop D, Flip-Flop
JK y Flip-Flop T, los cuales se explican a continuacion:

Flip-Flop RS: Este tipo de Flip-Flop puede mantener un estado, ya sea bajo o alto, en forma
indefinida, hasta que reciba otra sefial de entrada que cambie al circuito. Cuenta con dos
entradas, ajustar (set) y restaurar (reset), ademas de tener dos salidas, una para el estado
normal (Q) y otra para el estado complementario (Q’). Al momento de aplicarle un pulso de
un reloj (CP), el estado del Flip-Flop cambia. En la figura 8.3.1, se muestra el diagrama

l6gico del Flip-Flop y en la tabla 8.3.1, se muestra la tabla de funcion de este circuito.
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Figura 8.3.1: Diagrama l16gico del Flip — Flop RS con relo;j.

CP |5 R Q(t+1)

0 X X Sin cambio

1 0 0 Sin cambio

1 0 1 Q=0;estado
restablecido

1 1 0 Q=1:estado
establecido

1 1 1 Indeterminado

Tabla 8.3.1: Tabla de funciones del Flip — Flop RS con reloj.
Fuente: Elaboracion propia
Flip-Flop D: Una forma de eliminar la condicion indeseable del estado indeterminado en el
Flip-Flop RS es garantizar que las entradas S y R nunca sean 1 al mismo tiempo. Esto se
hace en el Flip-Flop D que se ilustra en la figura 8.3.2, este Flip-Flop s6lo tiene dos entradas:

D (datos) y C (pulsos de reloj).

El Flip-Flop D se llama asi por su capacidad para almacenar datos en su interior. Es adecuado
para almacenar temporalmente informacion binaria entre una unidad y su entorno. En
ocasiones se denomina seguro-D, ya que, si la entrada C no estd habilitada, no se puede

introducir informacion al Flip-Flop como se indica en la tabla de funcion de la tabla 8.3.2.
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Figura 8.3.2: Diagrama l16gico del Flip-Flop D.

C D Q(1+1)

0 X 5in cambio

1 0 () =0;estado
restablecido

1 1 () = 1;estado
establecido

Tabla 8.3.2: Tabla de funciones del Flip-Flop D.
Fuente: Elaboracion propia
Flip-Flop JK: Las entradas J y K se comportan como las entradas S y R para ajustar y

despejar el Flip-Flop, la letra J es para ajustar y la letra K es para el despeje, véase la figura
8.3.3.

El Flip-Flop JK realiza las tres operaciones que se pueden efectuar con un Flip-Flop, la
entrada J establece el Flip-Flop en 1, la entrada K restablece el Flip- Flop a 0, y cuando
ambas entradas estdn habilitadas complementa su salida, esto es si Q=1, cambia a Q=0 y

viceversa, como se muestra en la tabla caracteristica del Flip-Flop de la tabla 8.3.3.

—— Q

1
J U
L

Figura 8.3.3: Diagrama l6gico del Flip — FlopJK.
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Q(t+1)

()(t) Sin cambio
Q=0:restablecer
(J=1:establecer
()'(t) complementar

el el E=1 E==1 L1
el =0 Ll =3 |-

Tabla 8.3.3: Diagrama légico del Flip — FlopJK.
Fuente: Elaboracion propia
Flip-Flop T: Es un Flip-Flop complementador, ya que la denominaciéon T proviene del
término en inglés Toggle que significa conmutar o cambiar de estado y se puede
implementar con un Flip-Flop JK, si se conectan entre si las entradas J y K, como se ilustra
en la figura 8.3.4. Cuando T = 0 (J=K=0), un borde de reloj no modifica la salida. Cuando
T=1 (J = K =1). Un borde de reloj complementa la salida como se muestra en la tabla de

funcionamiento de la tabla 8.3.4. El Flip-Flop T es util para disefar contadores binarios.

—— 0O

cp_{ —"”

1—_,.

—— O

=
L/

%

)

Figura 8.3.4: Diagrama logico del Flip — Flop T.

T Q(i+1)
0 (J(t) sin cambio
1 Q' (t) complementar

Tabla 8.3.4: Tabla de funciones del Flip — Flop T.
Fuente: Elaboracion propia

Objetivos de aprendizaje

e Conocer cuantos tipos de Flip-Flops existen.
e Comprender el funcionamiento de cada Flip-Flop.
e Implementar los tipos de Flip-Flops en la plataforma NI ELVIS II.

929



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ADRES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

Material

Plataforma NI ELVIS II.

Compuertas Logicas AND (74LS08 y 74LS11).
Compuertas Logicas NOR (74LS02).
Compuertas Logicas NAND (74LS00).

Cable y pinzas.

Desarrollo de la practica

1.

Consultar las hojas de datos de las compuertas AND, NOR y NAND para saber la

configuracion de los pines de cada circuito integrado.

a) Armar el Flip-Flop RS con los instrumentos virtuales DigOut y Digln, para conectar
las entradas y salidas respectivamente.

Construir los diagramas logicos, en el protoboard del NI ELVIS II

construir el Flip-Flop RS de la siguiente manera:

a) Conectar los pines DIO 0 como entrada “S”, DIO 1 como entrada “R”, DIO 8 como
salida “Q” y DIO 9 como salida complementada (Q’).

b) Conectar un cable BNC al generador de funciones (FGEN) y el otro extremo a la
entrada “CP” del Flip-Flop.

Construir el Flip-Flop D de la siguiente manera:

a) Conectar los pines DIO 0 como entrada “D”, DIO 8 como salida “Q” y DIO 9 como
salida complementada (Q’).

b) Conectar un cable BNC al generador de funciones (FGEN) y el otro extremo a la
entrada “CP” del Flip-Flop.

Construir el Flip-Flop JK de la siguiente manera:

a) Conectar los pines DIO 0 como entrada “K”, DIO 1 como entrada “J”, DIO 8 como
salida “Q” y DIO 9 como salida complementada (Q’).

b) Conectar con un cable BNC el generador de funciones (FGEN) y el otro extremo a
la entrada “CP” del Flip-Flop.

¢) Conectar los pines DIO 0 como entrada “T”, DIO 8 como salida “Q” y DIO 9 como
salida complementada (Q’).

d) Conectar con un cable BNC el generador de funciones (FGEN) y el otro extremo a

la entrada “CP” del Flip-Flop
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Figura 8.3.5: Implementacion de los Flip-Flops en la plataforma NI ELVIS 1L
Fuente: Elaboracion propia

. Conectar las salidas de cada funcion a los pines de los led’s del protoboard.
. Conectar los pines Vcc a 5V y GND a tierra, en cada una de las compuertas logicas.

6

7

8. Ejecutar el programa NI ELVISmx Instrument Launcher.

9. Abrir el instrumento virtual DigOut y en el apartado de "Lines to Write" seleccionar 0-
7, que son los bits de entrada (véase la figura 8.3.6 inciso a).

10. Abrir el instrumento virtual Digln y en el apartado de "Lines to Write" seleccionar 8-15,
que son los bits de salida (véase la figura 8.3.6 inciso c).

11. Abrir el instrumento virtual FGEN, seleccionar una sefial cuadrada y variar la frecuencia
para obtener el pulso de reloj deseado.

12. Prender el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y verificar las

salidas con la tabla de funcionamiento de cada Flip-Flop.
Resultados

En la figura 8.3.6 se muestran los instrumentos virtuales que se ocupan para realizar las
pruebas pertinentes a los Flip-Flops, en la imagen se ilustra el resultado generado por el Flip-
Flop T, que al instante de mandar el pulso la salida se complementa, pero, s6lo si la entrada

T esté habilitada (ver el inciso a y ¢).
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Lines 8o Wiite

Manual Pattern
f \ H
v v v 7 o’ -

Lnes: 7 6 S 4 3 2 1 0

Action Orecton

Toggle Rotate Shit Left | o
latbel | e | iz ) - e I 1; J = :
a) DigOut b) FGEN. c¢) Digln

Figura 8.3.6: Instrumento virtual ocupado para los Flip-Flops.
Fuente: Elaboracion propia

Comentarios

El realizar la practica en la plataforma NI ELVIS II, tiene la ventaja de s6lo ocupar ésta
plataforma para desarrollar dicha practica si necesidad de emplear cualquier otro

instrumento.

Se recomienda construir primero un Flip-Flop y realizar sus pruebas, y hacer lo mismo con

los demas Flip-Flops.

En esta practica solo se documenta el resultado del Flip-Flop T, ya que fue el ultimo en

realizarse.
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8.4. Contador Binario con Flip Flop

Teoria

Se le denomina contador binario a un circuito secuencial que pasa a través de una secuencia
prescrita de estados, bajo la aplicacion de pulsos de entrada, a estos mismos se les llama
pulsos de conteo. Estos ocurren a intervalos de tiempos prescritos o aleatorios. En un
contador, la secuencia de estados puede seguir un conteo binario o cualquier otra secuencia;
un contador que sigue la secuencia binaria se denomina contador binario de “n” bits y consta

de “n” Flip-Flops y puede contar en binario desde 0 hasta 2n.

James Bignell y Robert Donovan, explican que, las transiciones de estado en los circuitos
secuenciales temporizados ocurren durante un pulso de reloj, en un contador el estado
siguiente depende por completo del estado presente, y los Flip-Flops permanecen en sus
estados presentes si no ocurre dicho pulso. Debido a esta propiedad, un contador se
especifica en forma completa por una lista de la secuencia de conteo, esto es la secuencia de
los estados binarios por los que pasa. Un ejemplo del diagrama de estado de un contador

binario se ilustra en la figura 8.4.1

. (09)-
@~ @
@
@ - G
")
Figura 8.4.1: Diagrama de estados de un contador binario.

En esta practica se va a desarrollar un contador binario implementado con Flip-Flops tipo T
que se conectan en cascada. Para hacer mas rapido las practicas se ocupan Flip-Flops JK

maestro-esclavo con opcion de “borrar” (CLR), el circuito integrado a ocupar es el 74L.S73.
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Figura 8.4.2: Diagrama légico del contador binario.

En el diagrama logico de la figura 8.4.2 se muestra un contador asincrono binario ascendente
de cuatro bits disefiado a partir de Flip-Flop J-K en configuracion T (toggle) con disparo por
borde de subida. Debido a que posee cuatro Flip-Flops, su ciclo basico se compone de 16

estados que van desde cero (0000) hasta quince (1111) en forma secuencial y repetitiva.

En este tipo de contadores cada salida del Flip-Flop sirve como sefial de entrada CLK para
el siguiente Flip-Flop, estos contadores no cambian de estado en conjunto por lo que se dice
que no estan en sincronia, solo el primer Flip-Flop responde a los pulsos del reloj, luego
para que el segundo Flip-Flop responda debe esperar que el primer Flip-Flop cambie de
estado, y para que el tercer Flip- Flop se complemente debe esperar a que el segundo Flip-

Flop realice lo mismo, y asi sucesivamente con los demés Flip-Flop.
Objetivos de aprendizaje

e Conocer circuitos secuenciales y sus aplicaciones.

e Comprender el funcionamiento de un contador binario.

e Construir un contador binario con Flip-Flops T.

e Implementar el contador binario en la plataforma NI ELVIS.

Material

e Plataforma NI ELVIS IL
e 2 Circuitos Integrados 74LS73 (Flip-Flop JK). Cable y pinzas.

Desarrollo de la practica

1. Consultar la hoja de datos del circuito integrado 74L.S73, para saber la configuracion

interna y de sus pines.
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3.
4.

9.

a) En la entrada de reloj (CLK), se conecta el generador de funciones.

b) En la entrada “CLR”, se conecta el instrumento virtual DigOut y a la salida de cada
Flip-Flop se conecta el instrumento virtual Digln.

Construir el diagrama 16gico del contador binario, en el protoboard del NI ELVIS II.

a) Conectar el pin DIO 0 como entrada “CLR”.

b) Conectar de los pines DIO 8 al DIO 11 como salidas.

c) Conectar con un cable BNC el generador de funciones (FGEN), para generar los
pulsos de reloj (CLK).

Conectar las salidas del contador a los pines de los led’s del protoboard.

Conectar los pines Vcc a 5V y GND a tierra, en cada uno de los Flip-Flops.
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Figura 8.4.3: Implementacion del contador en la plataforma NI ELVIS II
Fuente: Elaboracion propia

Ejecutar el programa NI ELVISmx Instrument Launcher.

Abrir el instrumento virtual DigOut y en el apartado de "Lines to Write" seleccionar 0-
7, que son los bits de entrada.

Abrir el instrumento virtual Digln y en el apartado de "Lines to Write" seleccionar 8-15,
que son los bits de salida.

Abrir el instrumento virtual FGEN, seleccionar una sefial cuadrada y variar la frecuencia

para obtener el pulso de reloj deseado.

Prender el protoboard del NI ELVIS, ejecutar los instrumentos virtuales y

10. Observar que el contador binario tenga un buen funcionamiento.
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Resultados

En la figura 8.4.4 se muestran los resultados obtenidos al ejecutar la practica del contador
binario; el funcionamiento de los instrumentos virtuales es el siguiente: para habilitar el
contador hay que activar la entrada “CLR” de los Flip-Flops, mandado un bit con el Escritor
Digital (DigOut) como se muestra en el inciso b. Después se manda un pulso de reloj con el
Generador de Funciones (FGEN), para que comience con la cuenta binaria. En el Lector
Digital (Digln) que se muestra en el inciso ¢, se visualizan los bits de salida al instante de

que el circuito va realizando la cuenta.

ABCD

Aquston Mode

Run Contnuousty

R B9 - Ren b

8 Run Stop ’ . S
s o - Lol n] e A8 |@

a) FGEN b) Digout. c¢) Digin

Figura 8.4.4: Instrumentos virtuales utilizados en el contador binario.
Fuente: Elaboracion propia

Comentarios
Esta practica se mostrard que al momento de realizar circuitos electronicos que requieran
varios instrumentos de medicion, no habra necesidad de pedirlos prestados al laboratorio de

electronica, tan s6lo hay que solicitar la plataforma NI ELVIS II e instalar los controladores

que requiere para poder realizar cualquier préctica.
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IX. CONCLUSIONES

Como hemos visto el desarrollo de las nuevas tecnologias a requerido que el estudiante se
preocupé¢ investigando y conociendo sobre las nuevas formas de hacer practicas de

laboratorio de electricidad y su aplicacion en las industrias.

El hecho de que no se tiene conocimiento de los equipos de alta tecnologia en los
laboratorios de eléctrica, ha provocado que el estudiante este privado del desarrollo practico

de sus conocimientos.

Existe una predisposicion de parte de los estudiantes y autoridades para adquirir en los
laboratorios de eléctrica, con nuevos equipos de alta tecnologia lo cual permitira el

crecimiento de la institucion y de sus estudiantes.

Por esto hemos visto que es necesario el desarrollo de un manual el cual permitird guiar al
estudiante para que pueda utilizar los diferentes equipos como el ELVIS II mejorando los

conocimientos tanto tedrico y practico.

X. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades implementar el laboratorio de eléctrica con equipos de
alta tecnologia para que asi crezca el nivel de estudio y que la institucion sea reconocida

dentro y fuera de la ciudad.

Se recomienda crear cursos de capacitacion sobre nuevas tecnologias los cuales estén

dirigidos a estudiantes y docentes.

Se recomienda al estudiante que desarrolle y no pierda esa mentalidad investigativa para que
siga creciendo con nuevos conocimientos los cuales permitiran formarse como profesional

y generar mas fuentes de trabajo para las futuras generaciones.
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XI. ANEXO
Anexo A: Instalacion del software NI LabVIEW y NI ELVIS 11

1. Inicie Windows como administrador o como usuario con privilegios de administrador.

2. Deshabilite cualquier programa de deteccion automatica de virus antes de instalar.
Algunos programas de deteccion de virus pueden interferir con la instalacion.

3. Inserte el Disco 1 de los DVD’s de la Plataforma de LabVIEW 2010, busque en la unidad

del DVD y haga doble clic en “setup.exe”. Haga clic en Next para comenzar.

LabVIEW 2010 Platform DVD. [Py

Ed LabVIEW

Ext all appications before running this installer.
Disabling virus scanning applications may improve installation speed.
This program is subject to the accompanying License Agreement(s)

i of Microsot Siiveright

2010 National Instruments. Al ights reserved.

g
*

Next >>

Figura A.1. Instalador del DVD de la Plataforma de LabVIEW.
4. Seleccione si desea introducir los nimeros de serie para instalar productos que ha
comprado o si desea instalar el software en modo de evaluacion. Si escoge introducir los

numeros de serie, el instalador puede seleccionar el software adecuado para usted.

LabVIEW 2010 Platform DVD [N

Select Installation Option

] Select and

Privacy Statement

Tonly wank to evaluste products.

<<back [ Mew>> | [ concel |

Figura A.2. Escoja instalar y activar los productos comprados o instalar en modo de
evaluacion. Proporcione los nimeros de serie para el sistema de desarrollo de LabVIEW
que comprd. Si tiene los nimeros de serie para los complementos de LabVIEW,

como modulos y juegos de herramientas, también los puede proporcionar ahora.
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LabVIEW 2010 Platform DVD [E=RE—~==

Enter Serial Numbers

Enter the products in this installer al.

Serisl Numbers  Product Names
axnennenn LabVIEW Professional Development System

<<Back [ Next>> [ concel |

Figura A.3. Proporcione los nimeros de serie de los productos comprados que desea instalar.

5. Veala Lista de Productos Autorizados para el entorno de LabVIEW, moddulos y juegos
de herramientas de los que tiene licencias validas, ademas de controladores de
dispositivos. Todos seran seleccionados de forma predeterminada, pero puede elegir no

instalar algiin producto en la lista si asi lo desea.

LabVIEW 2010 Platform DVD e

Licensed Product List
Select the products you want to install and activate.

‘ EMRY ot viE W Englh (Base Ful Frofessiona)|
)~ Device Drivers
2, ~ LabVIEW SignalExpress

LabVIEW 3 applcable to
disciplines throughout nd With LabVIEW, o Jata fr
thousands of instruments and dat R devies, extract
from your d ind more than 500 bul-in LabVIEW by
and signal processing functions, and visusize resuits n custom user interfaces, graphs and charts,
and reports,

<<Bock [ Next>> | [ concel |

Figura A.4. Lista de Productos Autorizados del DVD de la Plataforma de LabVIEW.

6. Revise la Lista de Productos para Evaluacién y seleccione cualquier producto adicional
(modulos y juegos de herramientas) que desea instalar y evaluar. Para cada producto,
debe seleccionar “Instalar” para disminuir la interaccion del usuario o “Instalacion
Personalizada” para configurar su instalacion mas adelante.

7. También debe de seleccionar NI Multisim, porque es el simulador que trae incluidos los

instrumentos virtuales del NI ELVIS I1.
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LabVIEW 2010 Platform DVD. [E=SEE=)

Evaluation Product List
Select the products you want to install and evaluate.

~ FPGA

~ Embedded (Mobile and Robotics)

~ Wision Development Module

~ Industrial Monitoring

~ Motion Control

~ Simulation and Control

~ Data Managementt and Reporting

~ Signal Processing, Analysis, and Math
~ Software Development and Deploymenk

Joooookooo

Select the product(s) you wish to install.

<< Back Next >> [ concel |

Figura A.5. Lista de Productos para Evaluacion del DVD de la Plataforma de LabVIEW.

El instalador verifica actualizaciones relevantes de los productos que estan a punto de

instalar. Puede descargar las actualizaciones antes de continuar con la instalacion.

8. Escoja el directorio de instalacion para software de National Instruments.

9. Acepte los Acuerdos de Licencia y haga clic en Next.

10. Proporcione su nombre completo y empresa. Esta informacion sera usada para procesar
el registro de su software.

11. Revise el resumen antes de continuar para asegurarse que todos sus productos seran
instalados. Cualquier producto enlistado requiere interaccion del usuario para

finalizar. De lo contrario, puede dejar la instalacion incompleta.

LabVIEW 2010 Platform DVD [E=NEEx

Start Installation
Review the following summary before continuing.

The following products will be installed in the listed order. You will be prompted to change media during
installation.

LabVIEW 2010 Platform DVD 1 (currently inserted)

« LabVIEW English (Base/Full Professions)
« LabVIEW SignalEspress

NI Device Drivers DVD - August 2010

* Device Drivers (User interaction required)

<<Back |[(Next>> | [ concel |

Figura A.6. Resumen de la Instalacion del DVD de la Plataforma de LabVIEW.

12. Siga las instrucciones en la pantalla para terminar de instalar y activar LabVIEW, y con

ello cualquier médulo o juego de herramienta que haya seleccionado.
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13. Al final del proceso de la instalacion de LabVIEW, si selecciona instalar los
controladores de dispositivos desde la lista de productos, se le pedird que inserte el DVD
de Controladores de dispositivos. De lo contrario, se le pedira activar su software. Puede

activar ahora o esperar hasta que haya terminado de instalar el resto de su software.
Anexo B: Teoria de Operacion
DMM (Multimetro Digital)
Voltaje DC

La figura B-1 muestra la circuiteria para el circuito medidor de voltaje en d.c (DCV).

vao :
>+ Fron|
DNider eaa I
CoM ——]

Figura.B-1 DCV

El divisor frontal (front divider) permite atenuar una sefial de entrada DCV grande para que
pueda trabajar dentro de los margenes de ganancia del amplificador PGA (Amplificador de
Ganancia Programable). Si la sefal de entrada no es grande, el divisor frontal actia como

un filtro paso banda. La resistencia de entrada es la resistencia total del divisor frontal.

El PGA puede amplificar o atenuar una sefial en la entrada con el fin de asegurarse que la

sefial caiga dentro de los margenes de entrada del ADC.
El ADC digitaliza la sefial DCV para convertirla de un voltaje analdgico a un nimero digital.
Resistencia de entrada

La figura B-2 muestra un circuito equivalente para una resistencia de entrada de 11MQ e
ilustra cdmo la impedancia de la fuente de voltaje puede afectar la precision final. Por
ejemplo, si la impedancia de la fuente es de 11kQ el error debido a la atenuacion adicional
sera de:

11KQ

0 0
11MQ 0.1%
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Debe asegurarse de que este error sea apropiado para su aplicacion.

DMM

Diode }
N

T £ Input
<_> Vs 1M 2 pgogistance

Van¥
3/

Figura. B-2 Ej. Resistencia equivalente para una fuente con una impedancia de 11kQ.

Anulacion de offset

La forma de conectar los cables para obtener una lectura de cero depende de las mediciones

que se estén tomando.

Para obtener un offset de cero complete los siguientes pasos:

Desconecte el dispositivo bajo prueba (DUT) desde los cables que estan conectados al
DMM.

Si se esta midiendo voltaje en d.c, impedancia o resistencia cortocircuite los cables de
entrada para obtener una lectura de cero. Si esta midiendo corriente en d.c, o
capacitancia deje los cables desconectados (circuito abierto) para obtener la lectura de
cero correspondiente.

Almacene el valor de la medida.

Conecte los cables hacia el terminal DUT y reste el valor medido en el paso 3 para
todas las medidas posteriores.

Se puede hacer la operacion de resta automaticamente utilizando la funcion de

anulacion de offset del SFP DMM (NI ELVISmx).
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Voltaje AC

La figura B-3 muestra la circuiteria interna para el medidor de voltaje en a.c (ACV) del

DMM.

ybﬁ AC RMS-DC 5
Measurement
. Divider Converter Circuttry

Figura. B-3 ACV del DMM

El proposito principal del Divisor AC (AC Divider) es escalar la senal del ACV para manejar

el conversor RMS en su region de trabajo lineal.

El conversor RMS transforma una sefial ACV en una sefial DCV utilizando el principio de
conservacion de energia. La salida del conversor se conecta a la circuiteria del medidor DCV
para el resultado final de la medicion. El medidor ACV aprovecha la circuiteria interna del

medidor DCV.
Acoplamiento

El modo de voltaje de c.a del DMM utiliza un condensador de acoplamiento para eliminar
compensaciones de c.d antes de la digitalizacion. Esta funcionalidad es un estdndar en los
DMMs tradicionales. Para medir el voltaje de c.a en presencia de grandes compensaciones

de c.d, tales como el ripple de una fuente de alimentacion de c.d, utilice el modo de voltaje
Errores de offset

El ruido presente en el recorrido que hace la sefial de entrada en un DMM da como resultado
un offset en la funcion RMS en a.c. No es aconsejable reducir el error efectuando una
operacion de resta, porque el valor desplegado resulta de la suma rms de los valores de

entrada.

Por ejemplo, asumimos un offset de error de SmV en el rango existente de 5V. Si aplicamos

a la entrada una sefial de 50 mVrms, la lectura sera:

Reading = /(52 + N2) = V50mV?2 + 0.5mV?2 =50.0025mVrms
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Lo anterior pareceria ser un enorme error de offset, pero solo representa un 0.005% de error
en la medida debido a la conversion rms. Si utilizariamos la funcion de anulacion de offset

del SFP DMM resultaria en:

50 mV -0.5mV =49.5mV

Lo anterior representa un error del 1%.
Corriente en DC y AC

La figura B-4 muestra la circuiteria del medidor de corriente del DMM.

CcoM
Voltage
Shunt Reslstor Measurement
Clrcultry
A

Figura. B-4 NI ELVIS Il DMM, amperimetro

La corriente a través del resistor de derivacion genera el voltaje para el medidor DCV o
DCA. El resistor de derivacion tiene un coeficiente de temperatura y una potencia especifica

para reducir los errores provocados por calentamiento.

Resistencia

El DMM de la serie NI ELVIS II mide resistencia utilizando una técnica conocida como
corriente- constante. La técnica consiste en proporcionar una corriente de excitacion al
resistor y con el instrumento DCV medir el voltaje, para luego utilizar la ley de Ohm y
obtener el valor de la resistencia a medir. La figura B-5 muestra la circuiteria utilizada para

medir resistencia.

Vi sl
Diode
A &
Riad
DC Volta TI'
e
A 2 P g + Excitation
3 11MesS Meglsruuf:“”;em _ Current Source
AAA COM |\
vV AN >
Rioad

Fig. B-5 Circuito medidor de resistencia
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Diodo

Para medir diodos la técnica es similar que, en el caso de resistores, es decir, se hace circular

una corriente y luego se mide el voltaje de polarizacion directa de la union p-n.
Osciloscopio

La figura B-6 muestra la circuiteria del osciloscopio para la serie NI ELVIS II.

From
g —— FGEN

ouput
—>
\4.D_> Trigger Detection
Logic
cHo
—| Probe —»

coupung
Selection

CH1 MUX ADC
—{ Probe —>e——>

Other Al
- Channels

Figura. B-6 Scope

El osciloscopio posee dos canales para sefiales de entrada analdgicas y una entrada digital
para disparo por fuente externa. Cada canal trabaja con un maximo de £10V. El modo de
auto escala del osciloscopio permite una mejor visualizacion de la sefial mediante su ajuste
a de voltaje pico a pico de la sefal. Para el disparo se puede seleccionar entre una fuente
digital o analogica. La velocidad méxima de muestreo es de 1.25 MS/s cuando trabaja con

un solo canal, pero, cuando trabaja simultdneamente con ambos es de 500 kS/s.
Prueba del Osciloscopio y prueba de compensacion

La serie es compatible con las pruebas de atenuacion. La atenuacion es util cuando se trabaja
con senales de gran ancho de banda, debido a que la resistencia en serie aisla la capacitancia

del cable de la sonda y la capacitancia de entrada del osciloscopio desde la senal de carga.

Precaucion: No exceda los limites de voltaje para el osciloscopio de la serie NI ELVIS 11
(10 VDC, 7 Vrms) y en el DMM (60 VDC, 20 Vrms). Debe usar un osciloscopio certificado
por UL (Underwriters Laboratories INC) y un DMM probado por UL MARK.
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La figura B-7 muestra la circuiteria de prueba del osciloscopio y de 10X atenuacion.

o oO—)
Signal

oMa / A =
T 2seF
¥ c 1Ma
Reference <— = 7.50 pF

S

Figura. B-7 10X atenuacion

Antes de realizar una medida realice una prueba de compensacion siguiendo los siguientes

pasos:

—

Seleccione el generador de funciones con:
1 KHz

1 V (amplitud)

c. Ciclo util (Duty Cycle) 50%

o ®

a2

Forma de onda cuadrada (Square Wave)

2. Realice una prueba de compensacioén de 10X en cada canal del osciloscopio utilizando
la sefial de salida del generador.

3. Segun la sefal obtenida anteriormente y, si es necesario, ajuste el capacitor de la sonda

(trimmer ubicado en el extremo del conector BNC) para obtener una sefial compensada

correctamente (properly compensated) como se muestra en la figura B-8.

Probs Adjustment Signal Probe Agjustment Signal Probe Adjustment Signal
]
T Qi [
WHE U REEn
C e
@ ©)] ®
[1 Propeny Compensatea 2 Under Compensated 3 Over Compensated

Fig. B-8 Ajuste compensacion sonda
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Generador de Funciones

El hardware de la serie NI ELVIS II incluye un generador de funciones que puede
proporcionar ondas senoidales, ondas cuadradas y ondas triangulares con diferentes valores

de frecuencia, amplitud, offset y ciclos utiles. También proporciona modulacion en amplitud

(AM) y en frecuencia (FM) para las sefales de los canales Als.

La figura B-9 muestra la circuiteria del generador de funciones (FGEN).

AM Modulsson
Input

FM Modulason
Input
‘Amgiituda
Kncb

Y

Duty Cyelo

sy

%

4

Figura. B-9 FGEN

O SYNC Output

Se puede dirigir la salida del FGEN a los cuatro destinos siguientes:

1. FGEN: Este es el terminal de salida del generador ubicado en la protoboard, como se

muestra en la figura B-10.

2. FGEN BNC: Este es el conector FGEN/TRIG ubicado en el lado izquierdo de la

estacion de trabajo y se recomienda su uso para obtener una mejor calidad en la sefial

de salida.

3. DUT+: Este es el terminal de excitacion del analizador de Impedancia ubicado en el

protoboard. Se recomienda su uso para medidas de DMM capacitancia e inductancia y

para los analizadores de 2 y 3 hilos corriente-voltaje.

4. NC: Sin conexion externa.

La salida SYNC y las entradas AM y FM se muestran en la figura A-14 junto a los destinos

anteriores.
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NATIONAL
INSTRUMENTS

Figura. B-10 entradas SYN, AM, FM

1. Conexion de SYNC en protoboard
2. Conectores AM y FM en protoboard
3. Conexion FGEN en protoboard

Los controles del FGEN se muestran en la figura B-11.

Figura. B-11 Controles FGEN
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1. Perilla ajuste de frecuencia

2. Perilla ajuste amplitud

El FGEN utiliza una técnica conocida como Sintesis Digital Directa (DDS) para generar
las formas de ondas analogicas. Los parametros de amplitud, frecuencia, offset y ciclo util

se controlan digitalmente.

El DDC establece la frecuencia de salida usando un divisor de frecuencia de 28 bits para
una base de tiempo de 50 MHz. El tamaio de los pasos para el punto de ajuste de

frecuencia es:

50Mz
—55 = 0.18626Mz

Frecuency step = >

Se puede ajustar la salida de frecuencia manualmente o mediante software desde el SFP

del NI ELVISmx.

La amplitud de la sefial de salida es fija y se multiplica por la ganancia del circuito 10 bit-
DAC. Se puede ajustar la salida de amplitud de la sefial manualmente con las perillas de

ajuste de la estacion de trabajo o, mediante software desde el SFP del NI ELVISmx.

El offset de salida también es controlado por el circuito 10- bit DAC. Se puede ajustar la
salida de offset de la sefial manualmente con las perillas de ajuste de la estacion de trabajo

o, mediante software desde el SFP del NI ELVISmx.

Las formas de onda cuadrada y triangular del FGEN son alimentadas hacia un comparador.
Por un ajuste en el control del voltaje de referencia del comparador, se puede cambiar el
ciclo util de las sefiales. El voltaje de referencia se genera por el circuito 10-bit DAC. Se
puede ajustar la salida de forma de onda en la sefial y su ciclo til mediante software desde

el SFP del NI ELVISmx.

Precaucion: Cuando el interruptor de alimentacion de la placa protoboard en la estacion de
trabajo estd apagado, la salida FGEN se desconecta de la placa de prototipos. Si la sefial
FGEN se enruta al conector BNC, la salida no se desactivard por el interruptor de

alimentacion de la placa.
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Fuente de poder variable

La serie NI ELVIS II contiene una fuente de poder variable con voltajes positivos desde 0 a
12V y con voltajes negativos que van desde -12 V a OV. La figura B-12 muestra un diagrama

de la fuente de poder de la serie.

Positve VPS |
Setpoint :
r W P—

Logic I

10 Connector

Negative VPS

bt | e

Figura. B-12 Fuente de poder

Se utiliza un DAC para convertir el punto de control de ajuste (Voltaje deseado) a un voltaje
analogico que luego serd la entrada de la etapa de amplificacion y la salida pasara a un bucle

de regulacion para obtener la salida deseada y estable.

La serie cuenta con un circuito de proteccion para el restablecimiento automatico cuando
surjan problemas en la red de corriente tales como, sobre voltajes o variaciones de potencia.

Cuando se resuelve el problema la fuente variable de poder se recupera automaticamente.

Se puede conectar la fuente de poder mediante los conectores SUPPLY+ y SUPPLY-.
Ambos conectores estan referenciados a tierra. La figura B-13 muestra la ubicacion de los

terminales de la fuente en el protoboard.
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Figura. B-13 Conectores Fuente de poder

Anexo C: Conflictos

Figura B-1 se resumen los conflictos por los recursos que pueden surgir si ejecutan ciertas

funciones simultaneamente para la serie NI ELVIS II +.

Para utilizar la informacion de la Figura B-1, encontrar el instrumento que desea utilizar en
la columna izquierda. Esa fila enumera todas las funciones que son conflictos de recursos.
Si la casilla contiene una interseccion -, puede utilizar estas funciones simultdneamente sin

ningun conflicto.

i
£
g &
Q 8 @ _ - T
5388 282 55 i
=8 2 £ 5 g g 8 B £
g2 2 E 3 8 5o, 2 3 5 - E H & g
£8 @ 2 B & g 3 £83 . 8 =
<2 g od o 5 b § E E Z g
IR SRR E R RN EE DR
IEE N EEEEREER RS R EE
v R -] 2 k g =
= = 5 = = D % 3 8 5 B . s &
2823 338 85F8;s 58582 8 8 £
DMM - Voltmeter, Nﬂm%im — X = — — = = = — = = = = = = = =
DMM-Irnmu:e,Capa;:ianoe X — X — - X X - — X X X X - X x X
Oscilloscope (NI ELVIS Il and Al Channels) — X — X — — — — — X X X — — X X X
Oscilloscope (NI ELVIS li+ High Speed Channels) - - X - - - - - - - - - B = — =
Osciloscope Digital Trigger Input BNC — = — = — = || .4 = = = = = = == = =
Function Generator Prototyping Board - X - - - X - - - X — - X xX X
Function Generator BNC - X — — X X | - - | - - | X - X - | X X X
Function GeneratorManualMode | — | — | — | — -1 -1- i - | - - | - -1-1- -
Variable Power SupplySoftwareMode | — | — | = | = | - | - | = | — | — = e e -1 -1- -
Variable Power Supply Manual Mode - | X1 | X1]| - — - | - - | - — | X1 | X1 ]| — — | X1 | X1 | X1
Bode Analyzer — X X — — X X — — | X1 | — X — — X X X
Dynamic Signal Analyzer - X X - - — - - — | X1 | X - — - X X X
Arbitrary Waveforrm Generator AO O = p3 - = = - | X == = - = = - | x X X
Arbitrary Waveform Generator AO 1 - - - - - - - — — — — — = = = = —
Impedance Analyzer | — X X — — X | X - | - | X1]| X X X - | - X X
TwoWireCument—VoltageAnalyzer | — | X | X | — | - | X | X |- |- |x1| x| X | x| -| x| -| x
Three-Wre Current-Voitage Analyzer - X X — —_ X X - — | X1 ] X X X — X X —_
Conflict Codes:
— = No confiict

X = Conflict exists
X1 = Conflict exists ¥ Measure Actual Voitages option is enabled in
VPS Manual Mode
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