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Programa de
MEDIDAS ELECTRICA

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Medidas Eléctricas

2. CREDITOS
10 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El curso tiene tres objetivos basicos:

a) Conocer la instrumentacion basica utilizada para las medidas eléctricas, en particular
corriente, tension y resistencia. Aprender algunas técnicas de proyecto de instrumentos simples

poniendo énfasis en la instrumentacion digital.

b) Ver la interaccién con otras ramas de la ingenieria eléctrica y las ciencias bésicas. Ejemplo
son el procesamiento de sefiales, la comunicacién de datos y conceptos aprendidos en los

cursos de fisica.

c) Conocer los principios de funcionamiento de algunos transductores frecuentemente
utilizados en la industria y medidas de laboratorio. Se trabajaran algunos ejemplos de montajes

"~ concretos de aplicacion.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

— El curso comprende clases tedrico précticas, ejercicios de préactico y-laboratorios. Se realizaran

dos clases de tedrico-practico semanales de dos horas cada una. Habra tres practicos de
laboratorio grupales, los grupos seran de tres estudiantes {excepcionalmente cuatro). Los
laboratorios son obligatorios y tienen evaluacién grupal durante el desarrollo del mismo e
individual al comienzo (pre-informe) y al final (presentacion oral sobre los resultados de la

experiencia).

5. TEMARIO
' 1. Conceptos generales de medidas y medidas eléctricas.
1.1 Medidas, unidades y patrones
1.2 Apreciacion e incertidumbre
2. Instrumentos analdgicos de medida de corriente y tension
2.1 Instrumento de iman pérmanente y bobina mavil



2.1 Ejemplos de medida de corriente y tension
2.3 Ejemplos de otros instrumentos, electrodindmico, hierro mévil.
) 3. Instrumentos digitales de medida de corriente, tensién'y resistencia
3.1 Arquitectura de un instrumento digital

3.2 Técnicas de conversion A/D
3.3 Circuitos de acondicionamiento para medida de tensién y corriente. Ejemplos.

4. Accesorios frecuentemente utilizados en medidas eléctricas.

4.1 Transformador de corriente

4.2 Pinza amperimétrica y punta de efecto Hall

5. Interfaces de comunicacion y automatizacién de medidas

5.1 Comunicacién RS232

5.2 Comunicacién LAN

5.3 Arquitectura de software para instrumentos virtuales (VISA)

5.4 Lengugje de comando para instrumentos programables (SCPI)
6. Osciloscopio y placas de adquisicion de sefial

6.1 Contexto historico, osciloscopio TRC

6.2 Concepto de base de tiempo y escalas de amplitud

6.3 Arquitecturas de un osciloscopio digital

6.4 Métodos de adquisicion de sefial

6.5 Métodos de disparo

6.6 Impedancia de entrada y compensacién con punta de prueba
6.7 Muestreo, ancho de banda y almacenamiento de sefiales digitales
7. Transductores y acondicionadores de sefial

7.1 Transductores de temperatura. Termocupla, termistor, RTD.

7.2 Transductores de medida de fuerza y deformacién. Strain gauge.
7.3 Transductores piezoeléctricos. Fundamentos y ejemplos de aplicaciones.

) 7.4 Puentes de medida
e 7.5 Amplificadores de instrumentacion

6. BIBLIOGRAFIA

Tema Basica | Complementaria
Conceptos generales de medidas y medidas 1 5
eléctricas
8. Instrumentos analdgicos de medida de 2
corriente y tensién
9. Instrumentos digitales de medida de 3 6,7,8
corriente, tension y resistencia
10. Accesorios frecuentemente ufilizados en 2
medidas eléctricas "
11 Interfaces de comunicacion y
automatizacién de medidas
12. -~ - Osciloscopio y placas de adquisicion de 3 9,10,11
sefial




13. Transductores y acondicionadores de senal 4
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Morris, Alan (2002). Principios de Mediciones e Instrumentacién. Mexico: Pearson
Educacién

Notas del Curso, disponible EVA
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Marcombo.
Pallas Areny, Ramon (2003). Transductores y Acondicionadores de Sefal.

Barcelona: Marcombo.
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Pérez Hernandez, Maria (2012). Estimacion de incertidumbres. Guia GUM. Revista
espariola de metrologia, 2012.
I[EEE Standards Board (1987). IEEE Standard Digital Interfase for Programable

Instrumentation.
National Instruments. NI VISA  User Manual Disponible  en:
http://www.ni.com/pdf/manuals/370423a.pdf

Eurpean SCPI Consortion Contact (1999). Standard Commands for Programable
Instruments. Disponible en; http://WWW.ivifoundation.or,g/docs/scpi-gg.'pdf

ni.com/instrument-fundamentals. Analog Sample Quality. Disponible en:
ftp://ftp.ni.com/evaluation/pxi/Analog_Sample Quality.pdf

ni.com/instrument-fundamentals. Adquirir una Sefial Analdgica: Ancho de Banda,
Teorema de Muestreo de Nyquist y Aliasing. Disponible en http://www.ni.com/white-

paper/2709/es/

ni.com/instrument-fundamentals. Understanding Frequency Performance
Especifications. Disponible en: http://www.ni.com/white-paper/3359/en/

7. GONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Cursos basicos de Calculo y Fisica. Teoria de
circuitos. Muestreo de sefiales. Disefio Légico. Espectro de sefiales.

Filtros.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Electromagnetismo. Microprocesadores.



" ANEXO A

Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Tema 1: Introduccién al curso. Conceptos generales de medidas y]

[ Semana 1 medidas eléctricas (4 hs de clase)
Tema 2; Instrumentos analdgicos de medida de corriente y tension
I Semana 2 (4 hs de clase)
14. Tema 3: Instrumentos digitales de medida de corriente,
Semana 3 | o qisn y resistencia (4 hs de clase)
16. Tema 3: Instrumentos digitales de medida da corriente,
Semana4 | tonsisn y resistencia (4 his de clase) Laboratorio 1 (4 hr de clase)
16. Tema 4. Accesorios frecuentemente utilizados en medidas
Semana 5 eléctricas
(4 hr de clase)
17. Tema 5: Interfaces de comunicacion y automatizacion de
Semana 8 medidas
(4 hr de clase)
Semana 7 Ejercicios para parcial y recuperacion (4 hr de clase)
Semana 8 Tema 6: Osciloscopio y placas de adquisicion de sefial
Semana 9 Tema 6: Osciloscopio y placas de adquisicion de sefal
Semana 10 ;:r;w; 6: Osciloscopio y placas de adquisicion de seral (12 hr de
Tema 7: Transductores y acondicionaldores de senal
Semana 11 Laboratorio 2 (4 hr de clase)
Semana 12 | Tema 7: Transduciores y acondicionaldores de sefal
Semahs: 13 ;:rg; 7: Transductores y acondicionaldores de seRal (12 hr de
Tema 7. Transductores y acondicionaldores de sefal (4 hr de
Semana 14 clase) Laboratorio 3. (4 hr de clase)

| Semana 15

Ejercicio para parcial y recuperacion (4 hr de clase)



~ A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

- El procedimiento de evaluacidn consta de dos actividades. Pruebas parciales-(85-%), Nota-de-

la actuacion en laboratorio (15 %)
Se realizaran dos pruebas parciales en los periodos regulares de parciales de la Facultad de

.Ingenieria. La primer prueba parcial tiene un peso de 40 % y la segunda de 45%.

‘Se calificaréa la actuacién en laboratorio de forma individual y grupal. Cada estudiante debera
presentar un preinforme de forma oral e individual. Cada estudiante deberd hacer la
presentacion de los resultados de una préctica de forma oral e individual, El grupo de trabajo de

laboratorio se califica durante la practica.
Para la ganancia del curso se exige 25% Vy la aprobacién del laboratorio.
Para la exoneracion del curso se exige 65% y la aprobacién del laboratorio.

Para la aprobacion del laboratorio debe obtener como minimo 50% en la actuacién del
laboratorio. La asistencia al laboratorio es obligatoria.

A4) CALIDAD DE LIBRE
No admite la Calidad de Libre.
A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

No hay cupos.
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ANEXO B para la carrera Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION

Fundamentos de ingenieria eléctrica

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:
Examen de Teoria de Circuitos

Examen de Disefio Légico
(Examen de Sefiales y Sistemas o Curso de Sefiales aleatorias y modulacién)

Alternativamente se podrd cursar si se tiene el examen de Sistemas Lineales 1 o

Sistemas Lineales 2.

Examen: el curso de Medidas eléctricas.
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ElLL CONSEJO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE LA
REPUBLICA EN SESION ORDINARIA DE FECHA 30 DE JUNIO DE 2020, ADOPTO
LA SIGUIENTE RESOLUCION:

3345 ﬂ. VLV

66.
(Exp. N° 060180-002450-19) - Visto la solicitud de la comisién de carrera de

Ingenieria Eléctrica y el informe de la Comisién Académica de Grado
Aprobar la modificacién de las previaturas de la unidad curricular "Medidas
eléctricas" para la carrera Ingenieria Eléctrica , plan 1997, estableciendo que las

previas seran:

- para el curso:
-examen aprobado de "Teoria de circuitos”

-examen aprobado de "Disefio 16gico”
-examen aprobado de "Sefiales y sistemas” o curso aprobado de "Sefiales

aleatorias y modulacién”

Alternativamente:
-examen aprobado de "Sistemas lineales 1" o0 examen aprobado de "Sistemas

lineales 2"

- para el examen:
-curso aprobado de "Medidas eléctricas” (11 en 11)

Montevideo, 30 de Junio de 2020

Pase al DEPARTAMENTO DE BEDELIA a sus efectos.
Cumplido archivese.

e
/ﬁ,mu‘-z'« o

MARIANA DOMINGUEZ

Jofa Secsidn Consejo (s)



