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Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
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Departamento: Fisica
Area: AreaV: Electronicay Microprocesador es

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan ARo Periodo

ELECTRONICA APLICADA A LA

LIC. EN FISICA 015/06 3 2
ADQUISICION DE DATOS ¢
Il - Equipo Docente
Docente Funcién Cargo Dedicacién
GELLON, HECTOR Prof. Responsable P.TIT EXC 40 Hs
PELAEZ, ESTEBAN MAXIMILIANO Prof. Colaborador JTPEXC 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs Hs 4 Hs 8 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
06/08/2007 09/11/2007 8 90

IV - Fundamentacion

El curso esta destinado a satisfacer las necesidades de los futuros Licenciados en Fisica, en € campo de la electrénica. Estaes
la segunda parte de dos cursos cuatrimestrales, que tienen como finalidad que el alumno aprenda los conceptos basicos que
hoy en dia debe conocer un estudiante de ciencias. En el laboratorio, en cualquier area de la ciencia, se usan instrumentos
electronicos para estudiar numerosos fenémenos bajo investigacion. Hoy en dia se hace uso intensivo de la electrénicay los
estudiantes se benefician entendiendo los principios basicos de la misma. Este segundo curso esta destinado a completar el
aprendizaje con temas tales como: filtros activos, generadores de sefial, interfase entre circuitos analégicos y
digitales,conversion analégicadigital y digital anal égica, principio de microcomputadoras, buses de comunicacionesy
elementos de

programacion en lenguaje C. Todos ellos destinados a que € estudiante pueda comprender como puede adquirir datos de un
experimento, realizado mediante el empleo de una microcomputadora. El curso no solo se tiene en cuenta el aspecto tedrico
sino que, ademas, se abunda en la parte experimental, con € armado de circuitos, que se complementa con la simulacién de
algunos de ellos 'y larealizacion de experiencias de adquisicion de datos con PC.

V - Objetivos

Al finalizar €l curso el alumno debe ser capaz de: Mangjar laterminologiay conceptos basicos de el ectronica, que faciliten su
interaccion con ingenieros en electronica para poder resolver 1os problemas que encontrara en la experimentacion, en lo
referente problemas que presenta la adquisicion de datos. Conocer y manejar tarjetas tipicas de adquisicion de datos.
Programar entrada y salida de datos, tanto anal 6gicos como digitales, y manejar temporizaciones con una PC y una placa de
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| adquisicion de datos.

V1 - Contenidos

BOLILLA I: MICROCOMPUTADORAS.

Introduccién. Organizacion De La Computadora. Operacion De La Microcomputadora. Agrupaciones de Bits. Cadigos
Alfanuméricos. Repertorio De Instrucciones. Lenguajes Maquinay Ensamblador. Modos de direccionamiento: instrucciones
directas, instrucciones indirectas e instrucciones indexadas. Puntero De Pila: instrucciones PUSH y POP. Instrucciones de
control: operaciones de bifurcacion, operaciones de llamada y vuelta de subrutina Bus de sefial es e interconexionado de la
IBM PC/XT/AT: sefidles fundamentales de datos, direccionesy control. Entrada-salidas programadas: salidas de datos y
entradas de datos con ejemplos de programacion. Entrada-salidas programadas por registro de estado. Ejemplos.
Interrupciones. Manejo de las interrupciones, de la|BM PC e interrupciones en general. Acceso discreto alamemoria

BOLILLA II: BUSESDE COMUNICACIONES.

Comunicaciones Sincrénicas Vs. Asincrénicas. Buses de otras microcomputadoras. Multibus, VME, EISA, etc.. Conexion de
periféricos ala computadora. Conceptos de software. Programacion Assembly. Compiladores e intérpretes. Linkersy
librerias. Editores y formateadores. Sistemas operativosy archivos. Concepto de comunicacion de datos. Comunicacion serie,
codigo ASCII. El bus RS232 y otros Standard. M édems.Comunicacién paralela: centronics, descripcién y gemplos. SCSI e
IPl. IEEE 488. Redes |ocales de comunicaciones.

BOLILLA I11: INTERFASE ENTRE CIRCUITOSANALOGICOSY DIGITALES.

Interconexion entre TTL y CMOS. Caracteristicas de entrada-salida de |as distintas familias. Manejo de las entradas con
interruptores y con amplificadores operacionalesy comparadores. Caracteristicas de los comparadores. Mangjo de cargas con
TTLy

CMOS. Conexién alos NMOS LSI. Optoelectrénica: indicadores, Displaysy su manejo. Optoa-copladores y Reles.

BOLILLA IV: CONVERSION ANALOGICA DIGITAL.

Introduccién, cédigos, error en los conversores. Conversores digitales a anal 6gicos (DA Cs). Conversor con resistores en la
entrada sumadora, escalera R-2R. DA Cs de multiplicacion. Conversores anal 6gicos digitales. Conversor paralelo (flashy
semiflash). Conversor de voltaje-frecuencia. Conversores por integracion: de rampa simple, balance de cargas, doble rampa.
Conversor de seguimiento. Conversor de aproximaciones sucesivas.

BOLILLA V: SISTEMASDE ADQUISICION DE DATOS.

Introduccién. Sistema de muestreo de sefiales. Muestreo de una sefial analégica. Filtro y frecuencia de muestreo .Llave
analdgica: Llaveideal, circuito equivalente de lallave real, comportamiento en cc y ca. Aplicaciones de lallave analGgica:
Multiplexado. Circuito de muestreo y retencién:especificaciones. Configuraciones de sistemas de adquisicién: con PGA y
ADC tipo SAR; con PGA SHA y ADC tipo SAR. Consideraciones sobre filtrado. Estudio de una Placa comercial.

BOLILLA VI: FILTROSACTIVOS:

Introduccién, Caracteristicas De Los Filtros. Orden Del Filtro. Pardmetros Del Filtro: Respuesta en frecuencia, Respuesta en
fase. Respuesta en el Dominio del Tiempo. Tipos de Filtros Ana-16gicos Usuales: Butterworth, Chebyshev y Bessel. Filtros
activos: Filtro de Sallen y Key, filtro VCV S (Voltage Controled Voltage Source), su disefio con tabla simplificada. Filtro de
estado variable, filtro absorcién doble T. Filtros de capacidad conmutada.

BOLILLA VII: GENERADORESDE SENAL:

OSCILADORES SINUSOIDALES Introduccién. Principios basicos de los osciladores sinusoidales. El criterio de
Barkhausen. Circuitos Osciladores RC con Amplificadores Operacionales: puente de Wien, cambio de fase, Osciladores LC.
Osciladores de cristal: resonante en serie y resonante en paralelo. Consideraciones de |os osciladores sinusoidal es.
OSCILADORES DE RELAJACION. Multivibrador astable. Generador de una onda triangular. Temporizadores integrados:
Temporizador 555; configuracioén monoestable y astable. Generadores de sefidl monoliticos.

BOLILLA VIII: ELEMENTOS DE PROGRAMACION EN LENGUAJE C.
Estructura de un programa. Controles de programa. Asignacionesy comparaciones |6gicas. Entradas/Salidas estandar.
Ficheros de entrada. Manipulacion de bits.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

TAREAS DE GABINETE Nrol:

Estructura de un programa en lenguaje C. Principal es funciones que debe contener un programa. Definiciones de variables.
Funcién printf. Impresion de ndmeros. Generacion de comentarios en C. Edicidn, compilacion y ejecucion de
programas.Ejemplos. Ejercicios.

TAREAS DE GABINETE Nro2:
Controles de programas en C. Bucles while, do-whiley for. Condiciona if eif-else. Mandato breack y continue.
Instrucciones switch y goto. Ejemplos. Ejercicios.

TAREAS DE GABINETE Nro3: Asignacionesy comparaciones |0gicas. Mandatos de asignacion de ente-ros. Tipos de datos.
Tipos de variables permisibles en C. Conversion de caracteres. Comparaciones simples de dos variables. Comparaciones con
condiciones. Comparaciones con AND y OR Idgico. Procedencia de | os operadores. Operadores cripticos. Expresion
condicional. Ejemplos. Ejercicios.

TAREAS DE GABINETE Nro4:
Entradas/salidas y manipulaciones de bits. Funcién define, getchar y getch. Lectura de enteros, con funcion scanf. Cadenas de
caracteres. Manipulacién de bits con funciones égicas. Instrucciones de desplazamiento. Ejemplos. Ejercicios

TRABAJO PRACTICO Nro. 1: INTERFASES CON DISPOSITIVOS DIGITALES Interconexion de compuertas, entre
familias TTL y CMOS, segun sus distintos niveles |6gicos y eléctricos de entraday salida. Interconexion de circuitos 16gicos
con diversos circuitos y componentes anal 6gicos discretos, tales como relésy optoacopladores.

TRABAJO PRACTICO Nro. 2: ENTRADA Y SALIDA DE SENALESDIGITALES CON P.C.
Programar en lengugje de alto nivel y gjecutar entraday salida de sefiales digitales por medio de una PC y de una placa de
adquisicion de datos.Conexion allavesy LED y Relés.

TRABAJO PRACTICO Nro. 3: ENTRADA Y SALIDA DE SENALESDIGITALES CON P.C.
Programar en lengugje de alto nivel y gjecutar entraday salida de sefidl es digitales por medio de un puerto Centronics.

TRABAJO PRACTICO Nro. 4: APLICACION DE ENTRADAS SALIDAS DIGITALES
Programar en lengugje de alto nivel y gjecutar entraday salida de sefial es digitales para prueba de Cl 16gicos e identificacion
delos mismos.

TRABAJO PRACTICO Nro. 5: MEDICION DE UNA TENSION DE C.C CON P.C. Conversor de aproximaciones
sucesivas. Estudio de su funcionamiento. Velocidad y resolucion. Conversién con sefiales de doble polaridad. Programar en
lenguaje de alto nivel y realizar mediciones de corriente continuaen 8 y 12 bit por medio de una PC y de unaplacade
adquisicion de datos.

TRABAJO PRACTICO Nro. 6: APLICACION DE MEDICIONES DE TENSION
Cargay descarga de un capacitor. Programar en lenguaje de alto nivel y realizar mediciones de la tension sobre un capacitor
en 8y 12 hit, por medio de una PC y de una placa de adquisicion de datos.

TRABAJO PRACTICO Nro. 7: GENERACION DE UNA TENSION DE CC CON P.C. Conversor DAC. Comprobacion de
su funcionamiento usando €l puerto centronics de la PC. Generar tensiones unipolaresy bipolares.

TRABAJO PRACTICO Nro. 8: GENERACION DE UNA SENAL DE TENSION VARIABLE Programar en lenguaje de
alto nivel y generar tensiones de salida variables de distintas formas de onda con un DAC conectado al puerto paralelo dela

PC.

TRABAJO PRACTICO Nro. 9: APLICACION A UN EXPERIMENTO DE FiSICA Experienciaque implique lade
adquisicién de datos por medio de una PC y de una placa de adquisicion de datos.

TRABAJO PRACTICO Nro. 10: FILTROSACTIVOS
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Definicion de parametros bésicos de los filtros. Estudio del comportamiento con simulador de: Filtro pasa bajo de 2° Orden.
Filtro pasa ato de 2° orden. Filtro pasa banda de 2° orden. Calculo por tabla de un Filtro Butterworth pasabajo de 4° orden y
determinacion de sus caracteristicas.

TRABAJO PRACTICO Nro. 11: OSCILADORES SINUSOIDALES
Oscilador sinusoidal tipo puente de Wien. Oscilador sinusoidal tipo de rotacion de fase. Caculo y determi-nacion 'y
verificacién de: laganancia del amplificador, € b, lafrecuenciade oscilacion y los angulos de fase.

TRABAJO PRACTICO Nro. 12: OSCILADORES RELAJACION
Oscilador RC. Oscilador de relgjacion con circuito integrado. Oscilador de diente de sierra. Oscilador monoestable y astable
con temporizador 555.

V111 - Regimen de Aprobacién

REGIMEN DE LA MATERIA

No se aceptan alumnos que no estén en condiciones de regulares.-

NO se puede rendir libre el examen final.

REGIMEN DE APROBACION COMO ALUMNO REGULAR: Para obtener laregularidad y poder rendir el examen final
como alumno regular sera necesario:

-Haber aprobado el 100% de los Trabajos Préacticos. Con mas de 6 puntos cada uno.

-Haber aprobado latotalidad de |os examenes parciaes. Con mas de 7 puntos cada uno.

TRABAJOS PRACTICOS

Para poder realizar un trabajo practico, se debe presentar €l informe del T.P. anteriormente realizado y aprobar un
cuestionario.

-Para la aprobacion de cada uno de los Trabajos Précticos sera necesario:

a.- Haberlo realizado satisfactoriamente.

b.- Responder correctamente las preguntas que sobre el tema el Jefe de Trabajos Préacticos pueda formularle, antes o durante
€l practicoy presentar €l trabajo previo al préactico en caso que este lo requiera.

c.- Aprobar € informe del laboratorio

-Cada Trabajo Practico podra ser recuperado una solavez pero €l total de recuperaciones no podra exceder de 4 (cuatro) caso
contrario € alumno quedaralibre.-

PARCIALES

-Setomarén 4 parciaes, alo largo del desarrollo de los contenidos del cuatrimestre.

-Los aumnos tendran derecho a un méximo de dos recuperaciones en total y no méas de 2 en un Unico parcial, caso contrario
guedaralibre

-Seguin la Resolucién 654/86 de |a Facultad de Ciencias Fisico — Matematicas y Naturales, |os alumnos que trabajen podran
solicitar una Unica recuperacion adicional sobre el total de los exdmenes parciales.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1] “Analog and Computer Electronics for Scientists’ BASILH.VASSOS - GALEN W EWING Wiley-Intercience

[2] Publication 42 ed.

[3] [2] Apuntes de la Céatedra

[4] [3] “The Art of Electronics’, PHOROWITZ Y W. HILL — Cambridge University Press, 2da. Edicion.

[5] [4] “Student Manual for The Art of Electronics’, T. C. HAYES Y P. HOROWITZ — Cambridge University Press, 2da.
[6] Edicion.

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] Fundamentos de Electronica’ Robert L. Boylestad —Luis Nashelsky Prentice-Hall Hispanoamericana 42 ed. 1997.
[2] [2] Electronics For Scientists” A. de Sa - Prentice Hall 1997Electronic Signal Conditioning” Bruce Newby-Butterworth
[3] Heinemann1994
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X1 - Resumen de Objetivos

OBJETIVOS DEL CURSO

El curso esta destinado a satisfacer las necesidades de los futuros Licenciados en Fisica, en € campo de la electrénica. El
alumno debera saber mangjar laterminologiay conceptos basicos de electronica, que faciliten su interaccion con ingenieros
en electronica, para poder resolver los problemas que encontrara en la experimentacion, en |o referente problemas que se le
presenten en la adquisicién de datos. Para ello, aprendera los principios de funcionamiento y la programacion basica de
entrada y salida de datos, tanto anal 6gicos como digitales y manejar temporizaciones con una PC y una placa de adquisicién
de datos.

X1l - Resumen del Programa

MICROCOMPUTADORAS. Organizacion de la Computadora. Operacién De La microcomputadora. Agru-paciones de
Bits.Cadigos. Repertorio De Instrucciones. Lenguajes Maquinay Ensamblador. Modos de direccionamiento: instrucciones
directas, indirectas e indexadas. Puntero De Pila. Instrucciones de control. Bus de sefiales e interconexionado de lalBM
PC/IXT/AT: sefiales fundamentales de datos, direccionesy control. Entrada-salidas programadas, por registro de estado y por
interrupciones. Acceso discreto amemoria.

BUSES DE COMUNICACIONES. Comunicaciones Sincronicas Vs. Asincronicas. Buses de otras
micro-computadoras.Multibus, VME, EISA, etc.. Concepto de comunicacion de datos. Comunicacion serie. El bus RS-232.
M ddems.Comunicacion paralela: centronics.

INTERFASE ENTRE CIRCUITOS ANALOGICOS Y DIGITALES. Interconexion entre TTL y CMOS. Mane-jo delas
entradas con interruptores y con amplificadores operacionales y comparadores. Mangjo de car-gascon TTL y CMOS.
Optoelectronica: indicadores, Displaysy su manejo. Optoacopladores y Relays.

CONVERSION ANALOGICA DIGITAL codigos, error en los conversores. Conversores digitales a anal 6gi-cos (DACS).
Conversor con resistores en la entrada sumadora, escalera R-2R. DACs de multiplicacion. Conversores anal 6gicos digitales:
flash y semiflash, voltaje-frecuencia, de rampa simple, balance de cargas, doble rampa, de seguimiento, de aproximaciones
sucesivas.

SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS: Sistema de muestreo de sefiales. Muestreo de una sefial ana-ldgicas. Filtroy
frecuencia de muestreo .Llave analdgica: Llave ideal, circuito equivalente de lallave real, comportamiento en ccy ca
Multiplexado. Circuito de muestreo y retencidn. Configuraciones de sistemas de adquisicion: con PGA y ADC tipo SAR; con
PGA SHA y ADC tipo SAR. Consideraciones sobre filtrado. Estudio de una Placa comercial .

FILTROS ACTIVOS: Caracteristicas De Los Filtros. Orden Del Filtro. Parametros Del Filtro: Respuesta en frecuencia, en
fasey en el Dominio del Tiempo. Tipos de Filtros Anal 6gicos Usuales. Filtros activos: de Salleny Key, VCV'S, su disefio con
tabla. Filtro de estado variable, absorcion doble T. Filtros de capacidad conmutada.

GENERADORES DE SENAL: OSCILADORES SINUSOIDALES Principios basicos. El criterio de Bar-khausen. Circuitos
Osciladores RC con Amplificadores Operacionales: puente de Wien, cambio de fase, Osciladores LC. Osciladores de cristal.
OSCILADORES DE RELAJACION. Multivibrador astable. Generador de una onda triangular. Temporizadores integrados:
Temporizador 555; configuracion monoestable y astable. Generadores de sefiadl monoliticos.

ELEMENTOS DE PROGRAMACION EN LENGUAJE C. Estructura de un programa. Controles de pro-grama.
Asignacionesy comparaciones

|6gicas. Entradas/Salidas esténdar. Ficheros de entrada. Manipulacion de bits.

X1 - Imprevistos
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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