Area de Practicas Tema 4

OBJETIVOS

La corriente/tensién alterna (ACA/ACV) tiene unas caracteristicas que la
diferencias muy notablemente respecto a la corriente/tensién continua (DCA/DCV). En
esta drea de prdcticas vamos a usar las diferentes sefiales alternas que ofrece el
entrenador o laboratorio de prdcticas. Emplearemos un osciloscopio “imaginario” o
“virtual" para visualizarlas, calcular frecuencias y periodos, asi como medir sus
amplitudes. También vamos a experimentar con sencillos circuitos capacitivos e
inductivos.

RELACION DE MATERIALES

1 x Entrenador Universal Trainer V3 (o plataforma equivalente)

1 x Polimetro digital (o analdgico)

1 x Osciloscopio. Como no estad al alcance de todos nos “inventaremos” uno virtual.
Cables de conexidn

Resistencias de carbén de 1/4W; 1 x 2.2 K€2; 1 x 4.7 K y 3 x 10 KN
Condensadores: 3 x 1 nFy 1 x 680 nF

Bobina: 1 x 100 mH

INDICE GENERAL

P1: EL OSCILOSCOPIO IMAGINARIO

P1-1 Introduccién

P1-2 Controles bdsicos del osciloscopio imaginario
Ejemplo 1: Sefial sinusoidal; periodo, frecuencia y amplitud
Ejemplo 2: Sefial triangular; periodo, frecuencia y amplitud
Ejemplo 3: Sefal en diente de sierra; periodo, frecuencia y amplitud
Ejemplo 4: Dos sefiales simultdneas; periodo, frecuencia y amplitud
Ejemplo 5: Sefal cuadrada; periodo, frecuencia y amplitud

P2: EL TRANSFORMADOR DEL ENTRENADOR
P2-1 Ejercicio 1: Emplea del polimetro y completa la tabla
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P2-2 Ejercicio 2: El osciloscopio virtual, representacion sobre la pantalla
P3: EL GENERADOR DE FRECUENCIAS DEL ENTRENADOR
P3-1 Empleo del osciloscopio virtual
Ejercicio 3: Representacion de sefiales sinusoidales
Ejercicio 4: Representacion de sefiales triangulares
Ejercicio b: Representacion de sefiales cuadradas

P4: CIRCUITOS CAPACITIVOS (RC) EN AC

P4-1 Un circuito bdsico...
Ejercicio 6: Cdlculos tedricos
Ejercicio 7: Medidas prdcticas
Ejercicio 8: Una modificacidn

P4-2 Aplicacion prdctica: el desplazamiento de fase
Ejercicio 9: Cdlculos tedricos
Ejercicio 10: Montaje prdctico
Ejercicio 11: Desfase de 180°

P5: CIRCUITOS INDUCTIVOS (RL) EN AC
P5-1 Un circuito bdsico
Ejercicio 12: Cdlculos tedricos
Ejercicio 13: Medidas prdcticas
P5-2 Aplicacion prdctica: los filtros pasivos
Ejercicio 14: Cdlculos tedricos
Ejercicio 15: Representacidn grdfica
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TEMA 4: Circuitos en corriente alterna (AC)

P1: EL OSCILOSCOPIO IMAGINARIO

P1-1 Introduccion

Uno de los instrumentos que no puede faltar en los centros de estudios, centros
de I+D, laboratorios, talleres de electronica, etc.. es el osciloscopio. Se trata del
aparato ideal para visualizar, analizar y trabajar con las sefales de corriente/tension
alterna, que estamos tratando en este Tema 4.

Bien es cierto que con un sencillo polimetro,
seleccionado en las escalas de medir tensiones alternas
(ACV), podemos conocer la tension alterna eficaz (Vef) que
hay en un circuito. Algunos modelos disponen de escalas
para medir intensidades en alterna (ACA), aunque no es el
caso del modelo que venimos usando hasta ahora como
ejemplo.

En cualquier caso, con un polimetro no podrds conocer
la “forma” de una sefial alterna, que no tiene porqué ser
sinusoidal. Tampoco podrds ver si estd o no en fase con otra

A i L_. R e e . N =)
sefial alterna. Incluso la mayor parte de polimetros no te S ISR
permiten medir la frecuencia ni por tanto conocer el periodo vi 75-MAS830L

de esa senial. —

Para hacer todo eso estd el osciloscopio. Se trata de un instrumento dotado de
una pantalla grdfica graduada sobre la que podremos visualizar la forma de las sefiales y
sus fases.

Gracias a esa graduacién se puede medir el periodo T de la sefial y calcular asi su
frecuencia F. También se puede medir la amplitud de la sefial y conocer su tensién pico a
pico (Vpp), la de pico (Vp) y deducir por tanto la tensién eficaz (Vef), la misma que
hubiera medido un polimetro en sus escalas de ACV.

P4-3
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Puedes encontrar osciloscopios que sélo visualizan una sefal (en desuso), o varias
al mismo tiempo. Aunque los hay de mds, lo mds normal es que visualicen dos sefiales. Se
les denomina osciloscopio de doble trazo.

BX PRECISION 2190D  Digital Storage Osciloscope 100 MHz
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dltimos son los mds actuales. En general tienen muchas mds prestaciones y son mds
fdciles de manejar.

Para que te hagas una idea aqui tienes algunas de las caracteristicas bdsicas que
definen a un osciloscopio:

e Analdgico o Digital

e N° de trazos o sefiales con las que puede trabajar y visualizar.

e Pantalla en color o monocroma

e Ancho de banda o frecuencia maxima de la sefial que puede medir

e Amplitud o tension maxima de la sefial que puede medir. Se pueden usar
atenuadores externos para aumentar la medida.

e Capacidad de operar con las sefiales: adicion y sustraccién

o Diferentes opciones de disparo o "trigger” para realizar una nueva medida

e Funciones para memorizar las sefiales medidas

e Sies de sobremesa, o portdtil o bien se conecta a un PC via USB

e Lo mds evidente.. el precio. Uno medianamente bueno puede costar a partir de
los 300 €

P4-4
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P1-2 Controles bdsicos del osciloscopio imaginario

Precisamente de todas las caracteristicas anteriores el precio es lo que nhos echa
para atrds a la mayor parte de los mortales. Las empresas y centros de estudios no
tienen demasiados problemas para equipar sus talleres o aulas con uno o varios de estos
instrumentos. No podemos decir lo mismo de la mayor parte de estudiantes, aficionados
o "makers" en general.

Sin embargo, en un curso de electrédnica en el que ho se hable de él quedaria un
poco "cojo". Por este motivo nos vamos a inventar un osciloscopio virtual, para “pobres".
Con él vamos a intentar estudiar los controles y el manejo bdsico y, si algln dia tienes la
fortuna de hacerte con uno, al menos que te "suene” de algo.

Aqui lo tienes...

TIME/DIV.

L
ON/OFF

Y-POS. | Y-POS. I

VOLTS/DIV.CH | VOLTS/DIV.CH II

[T T e B e el ST T LT
T e e T rrr e et

— .
Q\ www.mkelectronica.com
KE

Vamos a hacer una descripcién de los mandos o controles fundamentales que, como
comentaba, son similares a los que tiene un osciloscopio de verdad.

e CH. Ty CH. IT Son dos conectores por los que se conectan el equivalente a las

puntas de prueba de un polimetro y que reciben el nombre de “sondas”. Con ellas
podrds tocar los puntos eléctricos cuyas sefiales quieres visualizar y medir.
Nuestro modelo tiene dos entradas o canales (Channels), CH. T y CH. II.
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e Pantalla Se trata de una pantalla grafica y graduada. Sobre ella se visualizan las
sefiales que estds midiendo. Para conocer su amplitud (tensién) basta con contar,
en sentido vertical, el nimero de cuadriculas que ocupa la sefial: desde el centro
hacia arriba seria la tension de pico (Vp), desde un pico de la sefial al pico
contrario seria la tensién pico a pico (Vpp). Enseguida verds unos ejemplos.

e ON/OFF. Como cualquier instrumento o aparato tenemos el interruptor de
encendido/apagado.

e Y-POS. T e ¥Y-POS. II Son potenciémetros que permiten desplazar en sentido

vertical la imagen de ambos trazos o sefiales que estds visualizando. Se emplean
para poder desplazar la sefial sobre la escala graduada y poder determinar su
amplitud con mayor precision.

e VOLTS/DIV. CHTI y VOLTS/DIV. CH II. Uno por cada trazo. Funcionan de
forma parecida a las escalas de un voltimetro. Determinan el valor de la amplitud

(tension) de cada cuadricula o divisién que ocupa la sefial en la pantalla en sentido
vertical.

e X-POS. Es un potenciometro que permite desplazar la imagen en sentido
horizontal. Con él desplazas la sefial sobre la escala graduada para determinar su
periodo con mayor precision.

e TIMR/DIV. Esta escala nos habla de tiempo. Determina lo que tarda el
osciloscopio en dibujar cada cuadricula que ocupa la sefial en sentido horizontal.

Para intentar asentar las ideas bdsicas de cémo manejar nuestro osciloscopio
virtual, y con ello aproximarnos a cémo lo hariamos con un osciloscopio real, vamos a ver

unos cuantos ejemplos.

En ellos se presenta una o dos sefiales de diferentes tipos y nos ensefia a calcular
su periodo, frecuencia y amplitud.
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Ejemplol 1: Senal sinusoidal; periodo, frecuencia y amplitud

Sefial que se introduce por la sonda de entrada CH. T

TIME/DIV.
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1. Medir el periodo T.:

a. ¢Cudntas divisiones en sentido horizontal ocupa un ciclo de la sefial? 5
b. ¢Qué valor se ha seleccionado en la escala TIME/DIV.? 1 mS
c. Multiplica el nimero de divisiones por el valor de la escala: 5 x 1=5 mS

2. Calcular la frecuencia F:

T 5ns 0.005

F = 200Hz

3. Medir la amplitud (tension):
a. ¢Cudntas divisiones en sentido vertical ocupa un ciclo de la sefial? 3.6
. Qué valor se ha seleccionado en la escala VOLTS/DIV.CHI?1 V

b
c. Multiplica las divisiones por el valor de la escala: 3.6 x 1= 3.6 Vpp
d

. Caleula: Vp =22 = 22 = 1,8Vp; Vef = %= 11f42 =1.27V
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Ejemplo 2: Senal trianqular: periodo, frecuencia y amplitud

Sefial que se introduce por la sonda de entrada CH. I

TIME/DIV.
01— —10
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ON/OFF
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5
10—
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-1 |uS
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1. Medir el periodo T.:

a. ¢Cudntas divisiones en sentido horizontal ocupa un ciclo de la sefial? 2
b. ¢Qué valor se ha seleccionado en la escala TIME/DIV.? 0.5 yS
c. Multiplica el nimero de divisiones por el valor de la escala: 2 x05=1 uS

2. Calcular la frecuencia F:

1 1

1
F=—-= = = 1000000Hz = 1000 KHz = 1 MHz
T 1pus 0.000001

3. Medir la amplitud (tension):
a. ¢Cudntas divisiones en sentido vertical ocupa un ciclo de la sefial? 2
b. Qué valor se ha seleccionado en la escala VOLTS/DIV. CHI? 20 mV
c. Multiplica el nimero de divisiones por el valor de la escala: 2 x 20 mV = 40

mVpp
Vpp 40V . Vp 20nv
d. Calcula: Vp = - = = 20nVp ; Vef = 3= 17320 = 11.54 nV
P4-8
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Ejemplo 3: Senal en diente de sierra: periodo, frecuencia y amplitud

Sefial que se introduce por la sonda de entrada CH. IT

TIME/DIV.
01— —10
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5
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—0.1

Sl

|
1
J/ // Y-POS. | Y-POS. Il

[ LT e T T ST T L
P PP S LR UL PP L LR

/ 7
'/ Z: / VOLTS/DIV. CH | VOLTS/DIV. CH Il
== / 0.5—— g ——100 0.5—— . ——100
V - il= — 50 1— — 50
Bl V| 5- -20 mV| |v | 5- -20 |mV|
== 10— —10 10— —10
20— " —s 20—Z_g
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1. Medir el periodo T.:

a. ¢Cudntas divisiones en sentido horizontal ocupa un ciclo de la sefial? 3.2
b. ¢Qué valor se ha seleccionado en la escala TIME/DIV.? 0.1 yS
c. Multiplica el N° de divisiones por el valor de la escala: 3.2 x 0.1=0.32 yS

2. Calcular la frecuencia F:

1 1 1
F=== = = 3125000Hz = 3125 KHz = 3.125 MHz
T 0.32pS 0.00000032

3. Medir la amplitud (tension):
a. <¢Cudntas divisiones en sentido vertical ocupa un ciclo de la sefial? 2.8
b. Qué valor se ha seleccionado en la escala VOLTS/DIV.CHII? 10 V
c. Multiplica el N° de divisiones por el valor de la escala: 2.8 x 10 V = 28 Vpp
d

. Calcula:Vp=Vzﬂ=ﬂ=14Vp; Vef=3—§=%=8.08V
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Ejemplo 4: Dos senales simultdneas; periodo, frecuencia y amplitud

Sefiales introducidas por CH. I (roja) y CH. IT (azul)

TIME/DIV.

01—
0.5—, —5
mS| 1 -e-1 usS
5 — —0.5
10— ""——0.1 X-POS.

T

NN

ON/OFF

i

H
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II | Mm \ N1 Wi [
/ # & 7( \W
\/ \/ \/ \/ \./ Y-POS. | Y-POS. Il
+ VOLTS/DIV. CH | VOLTS/DIV. CH I
e 0.5—— au—100 0.5—— _,——100
S 1— —50 1— — 50
Bl V| 5- -20 mV| |v | 5- -20 |mV|
== 10— —10 10— —10
2 i—) 20— 4 ——5
—= .
A= www.mkelectronica.com CH. 1 CH. 1l

T AC

Para medir con la mejor precisién posible imagina que ambas sefiales las puedes
mover por las cuadriculas graduadas de la pantalla en sentido horizontal y/o vertical. Es
lo que tendrias que hacer en la realidad con el mando X-POS para el desplazamiento
horizontal y los mandos Y-POS. I e Y-POS.IT para el desplazamiento vertical de la
sefial CH.I (roja) y CH. IT (azul) respectivamente.

Seiial en CH. I (roja)

T=12x0.5 S =12 x0.0000005 s = 0.0000006 s

1 1
F = F = m = 1666666 Hz = 1666 KHz = 1.666 MHz

Vpp= 3.6 x 0.5 V = 1.8 Vpp; Vp= 1.8/ 2= 0.9 Vp; Vef = 0.9 / 1.4142 = 0.6364 V

Seiial en CH. II (azul)

T=2x0.5 uS =2 x0.0000005 s = 0.000001 s

1 1
F = F = m = 1000000 Hz = 1000 KHz =1 MHz

Vpp= 1.8 x 20 V = 36 Vpp; Vp= 36 / 2 = 18 Vp; Vef = 18 / 1.4142 = 12.728 V
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Ejemplo 5: Senale cuadradas: periodo, frecuencia y amplitud

Su valor eficaz es el mismo que el de su valor de pico.

TIME/DIV.

01— —10
0.5—, — 5
mS 1-‘-1 uS
5 - —0.5
10——""—(1
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Y-POS. | Y-POS. Il
VOLTS/DIV. CH | VOLTS/DIV. CH Il
0.5——_.——100 0.5—— . ——100
1— — 50 1— — 50
V| 5- -20 mV| |y | 5- -20 |mV|
10— —10 10 = —10

20— ' ——5 20— " ——5
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Seiial en CH. I (roja)

T=4x1uS=4x0.000001s=0.000004 s

1 1
F = F = m = 250000 Hz = 250 KHz = 0,25 MHz

Vpp=2x1=2Vpp: Vp=2/2=1Vp; Vef =Vp=1V

Es una sefial simétrica. La duracién de la parte alta o superior es igual a la de la
parte baja, 2 divisiones en cada caso.

Seiial en CH. II (azul)

T=4x1uS=4x0.000001s=0.000004 s

1 1
F = F = m = 250000 Hz = 250 KHz = 0,25 MHz

Vpp=2 x5V =10 Vpp; Vp=10/2 =5 Vp; Vef = Vp =5V

Es una sefial asimétrica. La duracion de la parta alta es menor, una divisién, que la
de la parte baja, tres divisiones.

P4-11
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P2: EL TRANSFORMADOR DEL ENTRENADOR

Aunque en las prdcticas de la unidad 2 anterior ya mediste la tensién alterna que

proporciona el transformador del entrenador Universal Trainer, ahora las vas a volver
repeftir.

12VUAC

U2

s
o
=z
O
/U\\
US

12VUAC

Se trata de un transformador a cuyo primario se le aplica la tensién de red de
220 V (si no se dice nada se supone que son eficaces). Tiene dos secundarios, S1y S2,
conectados internamente en serie. Se dice que es un secundario con “toma intermedia”.
En este modelo cada secundario ofrece una tension de 12V entre las conexiones GND, la
toma intermedia, y cada uno de los extremos (12VAC).

P2-1 Ejercicio 1: Emplea del polimetro y completa la tabla

Con el polimetro seleccionado para medir voltios en alterna (ACV) mide las
tensiones en los puntos V1 (entre GND y un extremo 12VAC), V2 (entre GND y el otro
extremo 12VAC) y V3 (entre ambos extremos 12VAC). Haz los cdlculos oportunos y
andtalos en la siguiente tabla.

P4-12
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P2-2 Ejercicio 2: El osciloscopio virtual, representacion sobre la pantalla

Ahora todo un reto. Trata de imagihar como serian las tensiones V1, V2 y V3 'y
dibdjalas sobre la pantalla cuadriculada de nuestro osciloscopio virtual. Fijate cémo
estdn los mandos de TIME/DIV y VOLTS/DIV. CH I para cada caso.

TIME/DIV.

L

ON/OFF

Y-POS. I

T e T rrr e rr e et

(TN T T e e L e e T T T

\ -
= www.mkelectronica.com
MKe

Sefial V1 entre GND y uno de los extremos 12VAC

TIME/DIV.

L

ON/OFF

Y-POS. I

T e T rrr e rrr et

(TN T T e e e T T S T

\ -
= www.mkelectronica.com
MKE

Sefial V2 entre GND y el otro de los extremos 12VAC
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@ TIME/DIV.

ON/OFF

Y-POS. I

VOLTS/DIV.CH II

S O s W Y RS SR | SRS

IEIEEIRE R R s == E R R R R E E

3
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o
(1]
(7]
—*
=
o
=
o
Q
(2]
o
3

HKC

Sefal V3 entre los dos extremos 12VAC

P3: EL GENERADOR DE FUNCIONES

Es una pena no disponer de un osciloscopio real que nos permite ver las sefiales que
ofrece el generador de funciones de nuestro entrenador Universal Trainer. Nos las
vamos a imaginar y a dibujar sobre la pantalla cuadriculada de nuestro osciloscopio
virtual. No es lo mismo, lo sé, pero por lo menos nos familiarizaremos con los controles
bdsicos de un osciloscopio convencional.

El generador de funciones
nos suministra tres  sefiales
alternas: cuadrada (o digital),
sinusoidal y triangular:

Pantalla LCD que visualiza los ajustes actuales

Conector para la sefial de salida entre los terminales F.Out y GND
Selecciona el tipo de sefial de salida: cuadrada, sinusoidal y triangular
Aumenta la escala

Disminuye la escala

oo ks wn =

Ajuste fino de la frecuencia de salida dentro de la escala seleccionada.
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Te recuerdo que la amplitud de la sefial de salida para las ondas sinusoidales y
triangulares es de 600 mVpp mientras que la onda cuadrada tiene una amplitud
Vp=Vef=5V.

Ejercicio 3: Representacion de sefiales sinusoidales

Ajusta el generador para que produzca una sefial sinusoidal de 625 Hz.
Imaginatela y dibdjala sobre la pantalla graduada del osciloscopio virtual. Presta atencién
a la posicién de los mandos TIME/DIV y VOLTS/DIV. CHI

TIMEIDIV

—10

05—
—05
10— —0.1

[
ONIOFF

(2

Y-POS. | Y-POS. II

VOLTS/DlV CHI VOLTS/DIV.CH Il

——100 05— ——100
—50 —50
-20 mV| |y 5— -20 [mV
10— —10 10—
20—
—~ - ;
o~ ; ; CH | @ CH. 1l
TIKC

Ejercicio 4: Representacion de sefales Trianqulares

[0 Yy Y S S S o Y ) S Y WS ) SR | SRS
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Ajusta el generador para que proporcione una seiial triangular con un frecuencia
de 95KHz y a continuacion la dibujas sobre la pantalla virtual. Presta atencién a la
posicion de los mandos TIME/DIV y VOLTS/DIV. CH I
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TIME/DIV.

ON/OFF

Y-POS. I

VOLTS/DIV. CH | VOLTS/DIV.CH II

S O s W Y RS SR | SRS
e rr e T rrr e e

—= .
= www.mkelectronica.com
MKE

Ejercicio 5: Representacion de sefiales Cuadradas

Ajusta el generador para que proporcione una sefial digital de onda cuadrada con
una frecuencia de 40KHz. Como en los ejercicios anteriores la dibujas sobre la pantalla
virtual. Presta atencion a la posicion de los mandos TIME/DIV y VOLTS/DIV. CH I

TIME/DIV.

ON/OFF

12

VOLTS/DIV.CH Il

0 S ) ) SR S W SR S SN
LI [P PP L . PP I L] P L (L L L L L LA

= .
Qx www.mkelectronica.com
[1AC
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P4: CIRCUITOS CAPACITIVOS (RC) EN AC

P4-1 Un circuito bdasico

Cuando a un circuito formado por un condensador se le aplica una tension alterna,
la intensidad que lo recorre estd adelantada con un desfasada 90° respecto a la tensién
VC en el condensador. Si a ese circuito se le afiade una resistencia, la intensidad estard
en fase con su tension VR. La tensién aplicada ho estad en fase ni con VC ni con VR, estard
desfasada un dngulo comprendido entre O y 90°. Esta tabla resume las ecuaciones mds
importantes.

XC (Reactancia capacitiva) Representa a la resistencia que
Xc = 1 presenta el condensador al paso de la corriente. Depende de la
2Xm X fXC | frecuencia f (en hercios) y de la capacidad C (en faradios)

Z (Impedancia) Representa a la resistencia total del circuito. Es
Z =+ R? + Xc2 la suma vectorial (NO algebraica) de la resistencia R y la

reactancia Xc

VT Representa la tension total aplicada. Es la suma vectorial
vT =+/VR2 +vcz | (NO algebraica) de la caida de tensidn en la resistencia (VR) y
en el condensador (VC)

[ = vr I Representa la intensidad total que consume el circuito
Z
VR=RXI VR Es la caida de tensidn que se produce en la resistencia
VC=XcxI VC Es la caida de tensién que se produce en el condensador
sin @ = (8 cos @ Los cocientes entre XC/Z, R/Z y XC/R permiten conocer el
4 seno, el coseno o la tangente del dngulo de desfase y con él su

R XC

= tang =—- valor en grados (usa una calculadora).
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Monta el circuito de la o CD
figura que emplea el secundario
del transformador del o
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Circuitos en corriente alterna (AC)

Realiza los cdlculos tedricos oportunos suponiendo que la VT que proporciona el
secundario del fransformador es de 12VAC. Completa la tabla:

Ejercicio 7: Medidas practicas

Ahora, con el polimetro en la escala de ACV, mide la tensién en VR, VCy VL y las

anotas a continuacién. Compdralas con las calculadas ﬁ
anteriormente. Recuerda que el polimetro siempre

mide tensién eficaz (Vef).

Por mucho que se trate de un circuito
serie, donde sabes que las caidas de
tension en cada componente se suman,
puedes comprobar que esta suma
algebraica de VC + VR NO es igual a
VT. La suma algebraica de VR + VC es
notablemente mayor que la tensidn
total aplicada. ii Menudo chollo !

No. En un circuito capacitivo (RC) al

que se le aplica una tension alterna,
debes hacer la suma vectorial ya que las tensiones VR y VC estdn desfasadas entre si en
un dngulo comprendido entre O y 90°. En este ejemplo como XC se parece bastante a R,
el desfase es de unos 45 ® aproximadamente. En la figura tienes una imagen (un poco
distorsionada) de lo '
que ve mi osciloscopio.
El trazo amarillo (CH1 1A% 1AW 77\ /{0 ) Teckalmp.
= 100  V/DIV) [\ [\ AL .
representa la tensién "; T R f |
total aplicada (VT) y el : \ / [ ] \ '
trazo azul (CH2 = 10.0
V/DIV.) la tensién en
VR.

--------------------------------- = SAVERE

\
1 « Imagen

‘ Y6 =43.9021Hz Guardar
—— Nt "’
CH1= 18,6V CH2= 18,0V M S5.00ms CH1 /8,08mV

M Pos:0.08ps

\
\,
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Ejercicio 8: Una modificacion

Vas a cambiar el valor de la resistencia de 4K7£2 por otra de 2K2(2, casi la mitad.
Repite los cdlculos tedricos y los anotas en la tabla.

Nuevamente, mediante el polimetro en la escala
de ACV, realizas las medidas de VT, VR y VC. Las ﬁ

anotas en la tabla y las comparas con las tedricas.

Nuevamente se cumple que VT # VR + VC. No sirve hacer la suma algebraica, hay
que hacer la suma vectorial: VT = VVR? + VC?

En esta ocasién, al ser
- Xc mayor que R, se dice
Imagen

que el circuito tiene un
Teclalmp.
' Savamag. | cardcter mas capacitivo

s
|
\

\ que resistivo. Vc es
mayor que VR y el
angulo de desfase
también es mayor. Esto

"95‘49.9921 Hz Guardar

CH1= 18,6V CH2= 10,6V M 5.60ms CH1 /0,08mU . .
M Pos:0.00ps OSCIIOSCOpIo.

es lo que veo con mi

Ademds de la distorsion o deformacién de la forma sinusoidal en VR, se aprecia
claramente que es menor que en la imagen anterior y, si te fijas bien, el desfase es
mayor.

P4-2 Aplicacion practica: el desplazamiento de fase

Vamos a hacer los cdlculos a la inversa. En algunas ocasiones es necesario un
circuito capacitivo RC que produzca un determinado desfase. En este ejemplo deseamos
un desfase de 60° a una frecuencia de 10KHz.
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Circuitos en corriente alterna (AC)

Ejercicio 9: Calculos tedricos

Como hay mucha mds variedad para elegir los valores de las resistencias que los
valores de los condensadores, es mejor partir de un valor fijo para el condensador Cy
calcular entonces el valor de la resistencia R.

Vamos a calcular el valor de R necesario para que a una frecuencia de 10KHz y con
un condensador de 1 nF, nuestro circuito RC produzca a su salida una sefial desfasada
60° respecto a la de entrada.

1 1

X = =
¢ 2XmTXfxC 2x3.1416 x 10000 x 1-°

=159 15

tan ¢ 60° = 1.7320 (con la calculadora)

R Xc 159 15
" tang 1.7320

=9 1881 =10 KQ

Ejercicio 10: Montaje practico

UT UA
\% Vv o
1 Con todo esto, nos queda el siguiente circuito. En él
Clll emplearemos el generador de funciones del
1nF entrenador Universal Trainer (o equivalente) para
2@%25:? <8> 01 [] que suministre al circuito una sefial sinusoidal de 10
10K KHz. Este generador ofrece una tensiéon de 600
mVpp, por la que la tension eficaz serd de unos 200

l mV.

GND

Lo ideal seria disponer de un osciloscopio para ver la relacién entre la sefial de
entrada VT con la sefal de salida VA, en R1. Si esto no es posible te tendrds que
conformar con la imagen que facilita el osciloscopio con el que he hecho el experimento.
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Imagen

Teclalmp.

T4 Salvalmag,.

G =10.0078kHz Guardar

CH1 /140mV
M Pos:-8.08ps

El trazo amarillo se corresponde con la sefial de la tensién total VT aplicada.
Observa que CH1=100mV/DIV, luego Vpp = 600 mV y por tanto Vef= 212 mV.

El trazo azul se corresponde con la tension de la sefial VA, entre los extremos de
la resistencia R1. Observa que CH2=100mV/DIV, luego Vpp = 300 mV y por tanto la
tension eficaz VR = 106 mV. También puedes observar que esta tensién VA estd
desfasada unos 60° respecto a la total aplicada VT. Prueba a hacer los cdlculos teéricos
para ver si coinciden esos valores. Completa la tabla

i e

Ejercicio 11: Circuito para el desfase de 180°

uT UA UB uc ¢Qué pasa si a la salida del
\V \ \ \/ circuito RC anterior (VA) le
—"—'—"—’—"— conectamos otfro circuito RC
E%F %F EzF idéntico, y a la salida de este
1BKHz Ce) [] |:| [] otro mds? Mira el circuito del
20BmUef %K %K TSK esquema y su montaje prdctico
equivalente...
i L 2
GND En VT tienes la tensién total

aplicada desde el generador. Es una sefial sinusoidal de 10 KHz y 200 mV. En VA tienes la
sefial en extremos de R1. Estd desfasada en 60° y su valor es de 106 mV como calculaste
en el ejercicio anterior.
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Circuitos en corriente alterna (AC)

En VB tenemos la sefial de 10 KHz
desfasada otros 60 ° respecto a la sefial en
VA y 120° respecto a VT.

En la imagen de abajo tienes la tensidn
total VT representada mediante el trazo
amarillo. El trazo azul representa la sefial
en VB. Fijate que CH2=50mV/DIV.

Tipo

Imagen

Teclalmp. Ya que VA actia ahora

Salvalmag.

como entrada de esta

segunda  célula RC.

Calcula la tension eficaz
/ en VB.

AV

G=100088kHz

CH1= 188mV CH2= 58.0mV CH1 £148mV
M Pos:-8.00ps

Por dltimo VB |
actia como entrada a T Tipo

Imagen

la tercera célula RC
Teclalmp.

Sakalmag.

cuya sefial de salida,
VC, estd presente en
la resistencia R3. El
desfase total es de
180° respecto a VT.
Calcula la  tensidn -
eficaz. Mira los CHi= 188my CH2=: 26.6mV &Hé Ofslgg%ue ,

oscilogramas.
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En amarillo puedes ver la sefial VT de entrada y en azul la sefial de salida en VC.
Observa que esta Ultima estd desfasada 180° respecto a VT. Fijate también que
CH2=20.0mV/D1IV. Calcula la tensién eficaz en VC 'y completa la tabla.

e

La razén de que la sefial azul, la que hay en VC, aparezca distorsionada es debido a
su bajo valor, en torno a los 14 mV (0.014 V).

P5: CIRCUITOS INDUCTIVOS (RL) EN AC

P5-1 Un circuito bdsico

Cuando a un circuito formado por una bobina se le aplica una tensién alterna, la
intensidad que lo recorre estd retrasada con un desfasada 90° respecto a su tensién VL.
Si al circuito se le afiade una resistencia, la intensidad estard en fase con su tensién VR.
La tensidn VT aplicada no estd en fase ni con VL ni con VR, estard desfasada un dngulo
comprendido entre O y 90°. Esta tabla resume las ecuaciones mds importantes.

XL (Reactancia inductiva) Representa a la resistencia que
XL=2xmxfxL |presenta la bobina al paso de la corriente. Depende de la
frecuencia f (en hercios) y de la inductancia L (en henrios)

Z (Impedancia) Representa a la resistencia total del circuito. Es
Z =+ R% + X2 la suma vectorial (NO algebraica) de la resistencia R y la
reactancia XL

VT Representa la tension total aplicada. Es la suma vectorial
vr =+VRz +vLz | (NO algebraica) de la caida de tensién en la resistencia (VR) y
en la bobina (VL)

[ = vr I Representa la intensidad total que consume el circuito
Z
VR =RXI VR Es la caida de tensidn que se produce en la resistencia
VL = XL X1 VL Es la caida de tensién que se produce en la bobina
XL : .
sing = = ; cos¢ Los cocientes entre XL/Z, R/Z y XL/R permiten conoce’r' el
R 4 XL seno, el coseno o la tangente del dngulo de desfase y con él su

=zitang =—o- valor en grados.
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Ejercicio 12: Célculos teéricos

Monta el circuito de la figura que emplea el generador de funciones del
entrenador Universal Trainer. Lo debes ajustar para que suministre una sefial sinusoidal
de 10KHz.

pd pd
~ UR ~
R1
4K7
10KHZz
200mUef @) <
L1 UL
100mH C;)
s s
N ~N
GND

Realiza los cdlculos tedricos oportunos. Ya sabes que el valor de la tensién que
proporciona el generador es de unos 200 mVef. Completa la tabla:

e e

Ejercicio 13: Medidas prdcticas

Por desgracia aqui no vas a poder usar el polimetro en ACV ya que las tensiones a
medir son muy pequefias. Lo propio es emplear el

osciloscopio. Si eres uno de esos afortunados podrds ﬁ

completar esta tabla.

Tipo
4 Imagen

) En caso contrario
7 Teclalmp. ,

#fd  cavamag. | conférmate  con la
figura en donde se
muestra la sefal VT
(trazo amarillo) y la
sefal VL (trazo azul).

G =10.0085KkHz Guardar

CH1= 166mV CH2= 188mV CH1 764.6mV
M Pos:-24.00ps
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P5-2 Aplicacion practica: Los filtros pasivos

Consisten en circuitos RC o RL que a determinadas frecuencias presentan una
mayor o menor impedancia. ¢Para qué sirven? Pues como su hombre indica sirven para
filtrar sefiales de una frecuencia concreta.

Los filtros de "paso bajo" dejan pasar las sefiales de baja frecuencia mientras que
las de alta frecuencia son atenuadas hasta hacerlas despreciables. Los filtros de "paso
alto" actian al revés. Dejan pasar las sefiales de frecuencias elevadas al tiempo que
atenlan las sefiales de baja frecuencia.

Ejercicio 14: Célculos teéricos

Voy a aprovecharme de tu infinita
<
paciencia. Partimos de un circuito RL como el E\ UR
L

N

del esquema. Se le aplica la sefial de un 4K7

: uT
generador de funciones que produce una

sefial sinusoidal de frecuencia variable y una @
.. . L 8 Uef
tensién eficaz de 8V. Completa la siguiente e

tabla con los diferentes valores que se

obtienen en funcion de la frecuencia que se

aplica al circuito. Te vas a hartar de hacer GND
cdlculos. Ten paciencia.
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Ejercicio 15: Representacion grafica

Se dice que una imagen vale mds que mil palabras. Para terminar esta “tediosa”
unidad 5 te propongo que pases los valores de la tabla anterior a la siguiente grdafica. En
el eje vertical anota la tension calculada tanto en VL como en VR. El eje horizontal
representa el valor de la frecuencia aplicada.

Si analizas la grdfica de la la sefial en extremos de la resistencia (VR) verds que a
mayor frecuencia menor es su tensién. Es decir, la sefial se atenda. Es un filtro de "“paso
bajo". Por el contrario fijate en la sefial presente en extremos de la bobina (VL).
Observa que a mayor frecuencia mayor es su tensién. Es un filtro de “paso alto".

VL/VR

rTrg
L1

7

6

[TTT
[

O]

1 I ) Y I

10 15 20 25 30 35 40 45 50 Frec.(KHz)

QIITTI
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