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Practica 1

Ley de Ohm y asociaciones de
resistencias

1.1. Conceptos aplicados

La ley de Ohm relaciona la caida de potencial en una resistencia con la intensidad
que la recorre. Al asociar resistencia en serie o en paralelo, es posible determinar
el valor de una resistencia equivalente a toda la asociacion.

1.2. Fundamento teorico

Cuando una corriente eléctrica atraviesa un conductor en un circuito eléctrico, hay
una relacion entre la intensidad que circula a través del conductor y la diferencia
de potencial entre sus extremos. Esta relacion es la ley de Ohm

V =RI, (1.1)

donde R es la resistencia del conductor. En muchos casos se puede considerar
el valor de la resistencia como constante, con lo que la relaciéon entre voltaje e
intensidad es lineal.

Cuando tenemos una unica resistencia se puede aplicar la ley de Ohm sin
dificultad, pero cuando lo que tenemos es un sistema de resistencias la cuestién
es mas comprometida. A pesar de ello, debido a que se puede utilizar la ley de
Ohm como una buena aproximacion lineal en una gran parte de las situaciones, es
posible simplificar los circuitos formados por varias resistencias y emplear un tinico
valor que represente a toda la asociacién. A este valor se le denomina resistencia
equivalente. Vamos a considerar dos maneras basicas de asociar las resistencias,
en serie y en paralelo.



Figura 1.2: Asociacién de resistencias en paralelo.

1.2.1. Resistencias en serie

Dos o mas resistencias estan puestas en serie cuando por ellas circula exdctamente
la misma intensidad de corriente para cualquier valor de la tensién que se les
aplique.

En este tipo de asociaciones, la caida de potencial total que tiene lugar en las
resistencias es la suma de las caidas de potencial en cada una de ellas,

V=Vit+Vi+.. (1.2)

Puesto que se puede aplicar la ley de Ohm a cada una de ellas, y dado que sabemos
que la intensidad de corriente que circula por cada una de ellas es la misma,
tenemos que

Finalmente se puede asociar este valor con el de la resistencia equivalente, es decir,

Reg=Ry+ Ry + ... (1.4)

1.2.2. Resistencias en paralelo

Dos o mas resistencias estan conectadas en paralelo cuando la caida de potencial
que tiene lugar en cada una de ellas es exactamente la misma para cualquier valor
de la intensidad de corriente.

En estas asociaciones, por cada resistencia circula un valor diferente de la in-
tensidad de corriente. Por tanto la intensidad total que llega a la asociacion la
suma de las intensidades de cada resistencia,

I=L+15L+.. (1.5)



Aplicando la ley de Ohm en cada resistencia, y dado que la caida de potencial que
tiene lugar en cada una es la misma, resulta que

V \% 1 1
I=—+—+4..= — 4+ —+... ). 1.6
R1+R2+ <R1+R2+ > (1.6)
Se puede ahora identificar este valor con el de la resistencia equivalente, esto es,
1 1 1
= — 4+ —+.. 1.7
R, R * Ry * (17)

1.3. Montaje experimental y Resultados

1.3.1. Asociacién de resistencias en serie

En este apartado se van a asociar varias resistencias en serie. Primero se estimara
el valor tedrico y luego se medird con un polimétro el valor de la resistencia del
montaje total.

Se realizardn las siguientes tareas:

1. Elegir 5 resistencias diferentes entre las disponibles y medir el valor de cada
una con el polimetro. El error de la medida depende de la escala del polimetro.

R1:|:€R (Q) RQ:*:Z‘:R (Q) R3:|:6R (Q) R4:|:€R (Q) R5:|:€R (Q)

2. Asociar las resistencias en serie con la placa de insercién.

3. Calcular el valor teérico de la asociacién usando el valor nominal de las
resistencias, es decir con el cédigo de colores.

Rteérico (Q>

4. Medir el valor de la asociacion con un polimetro, el error de la medida depende
de la escala del polimétro.

Ry £ ERpr (Q)

5. Calcular la diferencia entre el valor tedrico esperado y el valor medido.
AR (Q)




1.3.2. Asociacién de resistencias en paralelo

En el siguiente apartado se van a asociar varias resistencias en paralelo. Se deben
de realizar la siguientes tareas:

1. Usar las resistencia del apartado anterior.
2. Asociar las resistencias en paralelo con la placa de insercién.

3. Calcular el valor tedrico de la asociacion.
Rteérico (Q>

4. Medir el valor de la asociacion con un polimetro, el error de la medida depende
de la escala del polimétro.

Rpr + €RW (Q)

5. Calcular la diferencia entre el valor esperado y el valor medido.

AR (%)
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Color 1st Banda 2" Banda 3rd Banda

Negro

Marron

Amarillo 4 4 x 10K Q

Oro 5% x.1Q
Plata 10% x .01 Q

Cdédigo de resistencias




Practica 2

Teorema de Thévenin

2.1. Conceptos aplicados

El teorema de Thévenin es una herramienta de sintesis de circuitos lineales muy
potente. Permite reducir una red lineal eléctrica a un equivalente de una impedan-
cia en serie con una fuente de tension. En esta practica se van a realizar medidas
para hallar el equivalente de un circuito resistivo sencillo.

2.2. Fundamento tedrico

El teorema de Thévenin permite reducir cualquier circuito lineal a una simple
fuente de tension asociada a una resistencia. Es decir, que cualquier asociacién de
elementos lineales visto entre dos puntosE] se comporta como un generador con un
elemento pasivo en serie (una resistencia en corriente continua). Es un resultado
muy interesante que permite hacer abstraccion de todo los elementos del circuito
y lo reduce a un modelo mucho mas sencillo. Las aplicaciones para el analisis son
multiples, y es una herramienta muy potente para reducir la complejidad de un
esquema eléctrico o electrénico.

El método general para obtener el equivalente Thévenin de un circuito visto de
desde dos puntos A y B consiste en lo siguiente:

= El voltaje de Thévenin V};, se obtiene midiendo el voltaje entre los dos puntos
Ay B del circuito estudiado. Se quitan elementos externos si los hubiera.

» Para calcular la resistencia de Thévenin Ry, se ponen en cortocircuito los
puntos A y B y se mide la corriente I.. que circula entre los dos puntos. La
resistencia se obtiene con: Ry, = Vi, /L.

!Cuando decimos “visto entre dos puntos”, significa que tenemos dos terminales accesibles entre los
que podemos medir la caracteristica del circuito subyacente.



____________________________

Figura 2.1: Para encontrar el equivalente Thévenin visto de desde dos puertos se mide
el voltaje y la corriente en las dos situaciones de prueba: en circuito abierto (a) y en
cortocircuito (b).

Ry
e & A
1 ®
Vo o= D R R D Rg

[

Figura 2.2: Montaje del circuito a realizar

La Figura representa el procedimiento, mostrando las dos etapas necesarias
para encontrar el equivalente. Se reduce el circuito a inicamente dos parametros:

Vin y Rin.

Una forma alternativa de obtener la resistencia de Thévenin consiste en sustituir
la fuente Vj por un cable, y medimos la resistencia equivalente entre los nudos A y
B. En este caso, la resistencia equivalente medida se corresponde con la resistencia
equivalente de Thévenin.

2.3. Montaje experimental y Resultados

2.3.1. Equivalente Thévenin de un circuito resistivo

En este apartado se va realizar el montaje de un circuito con resitencias y un
generador de tension. Con un polimetro se procede primero a obtener directamente
el equivalente midiendo el voltaje de Thévenin y luego la corriente de cortocircuito.



Se realizaran las siguientes tareas:

1. Escoger 6 resistencias entre las disponibles y medirlas con un polimetro:
Ri () [ R () | Rs () [ Ra() | Rs () | Re ()

2. Usando la fuente disponible, medir la diferencia de potencial en circuito abier-
to a la salida del generador:

Vo (V)

3. Realizar en la placa de insercién el montaje de la figura[2.2] Incluid fotos del
montaje y un esquema en la memoria de la practica.

4. Con un polimetro, medir primero la tensién en circuito abierto y luego la co-
rriente en circuito cerrado (poniendo el amperimetro entre A y B) de acuerdo
con los esquemas de la figura [2.1}

VABigR (V) ICC:E&T] (A)

5. A partir de las dos medidas anteriores, obtener un equivalente de Thévenin
del circuito.

Rth + ER (Q) ‘/th + Ev (V)

6. A continuacién se sustituye la fuente de tension por un cable. jCuidado!
hay que desconectar la fuente previamente. Medir con un polimetro la
resistencia entre los nudos A y B:

Rth + €R (Q)

Comparar este valor con el valor obtenido anteriormente de la resistencia
equivalente de Thévenin.

7. Comparar los valores obtenidos con los valores tedricos de Vy, y Ry, obtenidos
a partir del esquema de la figura[2.2] de los valores de las resistencias elegidas
y del valor Vj de la fuente de tensién.



Practica 3

Teorema de maxima transferencia
de potencia

3.1. Conceptos aplicados

El teorema de méaxima transferencia de potencia establece que dado dos poten-
ciales accesibles de un circuito, podemos conectar una resistencia entre estos dos
potenciales que maximice la potencia transferida desde el circuito a la resistencia.
Se pone en practica este teorema con un circuito resistivo.

3.2. Fundamento tedrico

Para un circuito con fuentes de energia conectado a una red pasiva, la transferencia
de potencia de la red activa a la red pasiva depende de los parametros del circuito
y de los equivalentes de Thévenin. Para obtener la maxima potencia transferida,
la resistencia externa conectada al generador debe tener un valor éptimo.

Se considera un ejemplo de red lineal activa conectada a una red de elementos
pasivos, como el representado en la Figura[3.1] A la izquierda del circuito entre los
puntos A y B se puede encontrar un equivalente Thévenin del circuito. A la derecha
de los puntos A y B se puede hallar la resistencia equivalente de la red. Resulta un
generador V; con una resistencia interna R; conectado a otra resistencia externa
equivalente R, a la derecha de los dos puntos A y B. La potencia que produce la
fuente es:

%
Pe:%[:m. (31)
La potencia entregada a la resistencia externa R, es:
RV
_ 2 _ eV1
Ps = REI — m. (32)



10 202 LA 10

I Rin A
1V 1A ) 20| | 20) |
T T : V;Eh ' Re
: B : .
Red activa '~ Red pasiva 'B

(a) (b)

Figura 3.1: (a) Ejemplo de red activa conectada a un red pasiva. (b) Equivalente de
Thévenin de la red activa Vi, Ry, v pasiva Re.

Por lo tanto, la potencia de salida depende de la resistencia interna R; y de la
resistencia equivalente R,. Para encontrar el valor de la resistencia a la salida que
optimiza la potencia entregada, se deriva la expresion de P, con respeto a R, y se
buscan los maximos y minimos de la funcién P;:

0P, Vt%(Rth + Re)2 — Vt%ReQ(Rth + Re)

R, = (Ron & R, = 0. (3.3)

El numerador se anula cuando:
Ri — Re. (34)

Es decir, que la maxima potencia entregada se obtiene cuando la resistencia equiva-
lente a la salida iguala la resistencia interna del generador. Podemos ahora formular
el teorema:

Teoria de maxima transferencia de potencia

Dado un red activa con equivalente de Thévenin V};, y Ry, conec-
tada a una red pasiva con resistencia equivalente R., la potencia
maxima en la resistencia R, se obtiene cuando se cumple Ry, = R..

Este teorema de redes lineales tiene mucha importancia practica. La potencia
que se quiere transmitir va a depender no sélo de lo que se conecta sino también
del propio generador. Se dice que la red conectada esta adaptada cuando se trans-
mite la méaxima potencia. Es la version mas sencilla del teorema, pero se puede
generalizar para redes de todo tipo y también para el régimen sinusoidal (corriente
alterna).

10
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Figura 3.2: Montaje del circuito a realizar

3.3. Montaje experimental y Resultados

3.3.1. Equivalente Thévenin de un circuito resistivo

Se puede usar el circuito de la practica Teorema de Thévenin representado en
la figura |3.2| para este apartado si se ha realizado anteriormente. En caso contra-
rio, se deberan repetir los pasos de la practica anterior para obtener los datos del
equivalente de Thévenin:

Rth + €R (Q) ‘/;gh + Ev (V)

3.3.2. Medidas de la transferencia de potencia

En este apartado se va a usar una caja de décadas que permite variar la resisten-
cia que se conectara entre los potenciales A y B del circuito de la figura2.2] En la
figura se puede observar el esquema de la caja de décadas. La resistencia entre
los polos rojo y negro se fija mediante la seleccién de resistencias individuales que
se activan con interruptores. La resistencia de salida es la suma de los resistencias
activadas.

La expresion de la potencia en la resistencia externa de la ecuacion se
puede formular en funcién de Vi, v Ryp:

Re ‘/t%, _ Vﬁz Re/Rth

P(R)= " —=—""—"""—""—>. 3.5
) = R+ RE = R (1+ B/ Rr)? (35)
Es decir que la curva de la potencia sigue un funcién:
|4 S
P(r)= -~ . 3.6
@)= R T 2 (3.6)

11
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Figura 3.3: Esquema de la caja de décadas usada para la practica.

con x = R./Ry.

Para medir esta curva correctamente se deberan de usar valores de la resistencia
externa comprendidos entre 0,1 Ry, v 10 Ry, repartidos de forma logaritmica. En
la tabla de toma de datos se indican los valores de x que se recomiendan usar para
el experimento.

Para la toma de datos, se debe medir la diferencia de potencial V5 de la salida
del circuito y la corriente I que entra por la caja de décadas para determinar la
potencia consumida por el dispositivo.

12



0.1
0.125
0.158
0.199
0.251
0.316
0.398
0.501
0.630
0.794
1.0
1.258
1.584
1.995
2.511
3.162
3.981
5.011
6.309
7.943
10.0

3.3.3. Resultados

Realizar las siguientes tareas:

1. Representar en una grafica la potencia P, frente a x con el eje horizontal en
escala logaritmica base 10.

2. Localizar el maximo de la potencia transferida desde el circuito hacia la
fuente.

3. Comprobar que este maximo se corresponde con el valor tedrico que debe
tomar R, para alcanzar la maxima transferencia de potencia.

13



Practica 4

Manejo basico del osciloscopio

4.1. El osciloscopio

Un osciloscopio es un dispositivo electréonico de medicion que se utiliza para visua-
lizar y analizar senales eléctricas variables en el tiempo. Proporciona una represen-
tacion grafica en tiempo real de la amplitud de una senal en funcién del tiempo,
lo que permite observar y estudiar diversas caracteristicas de las senales, como la
frecuencia, la forma de onda, el periodo, el desfase y otros pardametros.

El osciloscopio consta de una pantalla en la que se muestra la forma de onda
de la senal, junto con controles que permiten al usuario ajustar la escala de tiem-
po vy amplitud para una visualizacién precisa. Es una herramienta esencial en la
electronica, la ingenieria eléctrica y muchas otras disciplinas para el analisis y la
solucion de problemas en circuitos electronicos y sistemas eléctricos.

4.2. Esquema y controles basicos

El esquema de un osciloscopio digital genérico se puede ver en la figura 4.1|
Se puede distinguir distintos grupos de controles y su pantalla. Se describe
brevemente las partes importantes:

= La pantalla: En la pantalla se representan en el eje horizontal el tiempo
transcurrido y en el eje vertical la diferencia de potencial de las senales en
funcién del tiempo.

» Menti VERTICAL: Este menu permite elegir la escala vertical VOLTS /-
DIV. que fija cuantos voltios representa cada cuadrado de la pantalla verti-
calmente. La escala elegida aparece en la pantalla por ejemplo con CH1 =
1.00V y con CH2 = 1.00V. La escala es independiente para cada canal. Hay
otro control Y-position que ajusta la posicién vertical de la senal

14
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Y-POSITION Y-POSITION X-POSITION @
CH1=1.00Vv  CH2=1.00V @ @ ==
CH 2
Figura 4.1: Esquema de un osciloscopio genérico

Menit HORIZONTAL: Permite fijar la escala de tiempo con la rueda
TIME/DIV. para los dos canales a la vez. La escala aparace en la pantalla
con una mencién H 20ms, aunque puede variar segiin el modelo del aparato.
Cada division horizontal de la pantalla representa un 20ms para esta escala.

Ment TRIGGER El menu trigger es muy importante para representar las
senales correctamente. El boton de ajuste LEVEL controla la sincronizaciéon
de la senal. Fija un voltaje de umbral de tal manera que cuando una senal
cruza este umbral el osciloscopio lo detecta y sincroniza la forma de onda en
la pantalla acorde a este evento. Para poder vizualizar un senal periddica es
imprescindible ajustar este control correctamente.

Ment general La parte denominada MENU ofrece varias opciones de con-
trol y de medida de las senales. Un herramienta interesante son los cursores
CURSORS que facilitan la toma de medida de en la pantalla. Se hara un uso
importante de estos cursores en las practicas.

Conexién y toma de medida

empezar a familiarizarse con los controles se conectard un generador de

senales al osciloscopio con un cable BNC-BNC (conectores bayonetas).

15



4.3.1. Senal periodica sinusoidal

Realizar las siguientes tareas con el osciloscopio y el generador de funciones:

1. Elegimos una senal periddica en el generador con el control . Se fijan
los siguientes valores de amptitud y frecuencia:

= Amplitud: Vg = 1V.

= Frecuencia: f = 1kHz.

. En el osciloscopio elegir la escala horizontal TIME/DIV adecuada para vi-
sualizar la senal. Para obtener una primera aproximacion, se debe calcular el
periodo de la sefial 7. Un buen criterio es usar 7'/10 para visualizar la senal.

. Ajustar la posicion vertical de la senal con el botén Y-POSITION para que
la senal esté centrada en medio de la pantalla. La referencia del canal esta

r

indicada a la izquierda de la pantalla con el icono: =

. Ajustar el nivel del TRIGGER para que la imagen en la pantalla aparezca
estable.

. Ajustar la escala vertical VOLT /DIV de tal forma que se vea toda la onda
en la pantalla.

4.3.2. Medidas con cursores

Para realizar medidas precisas se pueden usar la funcion CURSORS en la seccion
MENU. Usando la forma de onda anterior, realizar las siguientes tareas:

1. Activar los cursores verticales con el boton de control y el ment represen-

tado en pantalla.

. Medir el periodo de la senal colocando un cursor al inicio del periodo y el
segundo cursor al final del periodo. La diferencia de tiempo At marcada en
la pantalla representa la diferencia de tiempo entre los dos cursores.

. Activar los cursores horizontales con el botén de control y el meni repre-
sentado en pantalla.

. Medir la amplitud cresta a cresta de la senal periodica. Para ello coloque un
cursor en la cresta inferior y otro al nivel de la cresta superior. En la pantalla,
la diferencia de potencial entre las dos crestas viene marcada por AV.

16



Practica 5

Dinamica de circuitos RC

5.1. Objetivo

En esta practica se estudiara la dinamica de elementos capacitivos midiendo la
corriente y la tension de estos elementos cuando se les excita con una senal de
tension cuadrada.

5.2. Fundamento tedrico

5.2.1. Dinamica del condensador

Los condensadores son elementos pasivos capaces de almacenar energia en forma
de cargas eléctricas. Estas cargas se acumulan en el condensador a una cierta
velocidad que depende de la capacidad del condensador y del circuito de carga.
Para poder llevar a cabo un proceso de carga de un condensador en un circuito
de corriente continua es necesario disponer de una resistencia R. En la figura [5.1
tenemos un generador de forma de onda cuadrada conectado a un circuito RC en
serie. Consideramos el condensador inicialmente descargado, es decir V,(0) = 0V.
Cuando conectamos la fuente de tension, la tension pasa bruscamente de 0V a un
valor V; constante. En estas condiciones, se puede demostrar que la dinamica del
condensador obedece a la siguiente ecuacion diferencial:

av, 1
dt  RC

Durante el proceso de carga la evolucion temporal de la intensidad de corriente en
el condensador viene dada por la expresion,

(Vo — Vo) (5.1)

I(t) = Ipe7e, (5.2)

en la que R es la resistencia del circuito por el que se carga, C' es la capacidad del
condensador, t es el tiempo e [j es la intensidad inicial del condensador cuyo valor

17



- =0 (5.3)
7 :
Si nos interesa la tension en la resistencia tenemos la siguiente expresion:
Vi(t) = RI(t) = RIyeme = Vyere (5.4)
La tension del condensador se halla por las leyes de Kirchhoff:
Volt) = V(1 — eme) (5.5)

A la expresion 7 = RC' | la cual tiene unidades de tiempo, se le conoce como
constante de tiempo del circuito, y es una caracteristica intrinseca del circuito RC,
ya que nos da idea de cémo de rapido se llevaran a cabo los procesos de carga
y descarga del mismo. La medida de esta constante 7 sera el objeto de nuestra
practica.

5.3. Montaje experimental y Resultados

El montaje experimental de nuestra practica puede verse reflejado en las figuras
y .2l En esta préctica, tal y como comentamos anteriormente, calcularemos
el valor de la constante de tiempo del circuito 7 para distintas situaciones.

5.3.1. Medida de la constante de tiempo 7 de un circuito RC.

La ecuacion nos proporciona una expresion tedrica para la tension del conden-
sador cuando se estda cargando. Cuando el tiempo t, contado desde el inicio del
proceso de carga, es igual a RC, el valor de la tension es:

Vo(r) = Vo(l — e 7€) = V(1 — e ™) = 0,632V} (5.6)

Es decir que el condensador alcanza el 63.2% de la carga final en el tiempo t = 7.
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Figura 5.2: Montaje experimental para medir las tensiones del circuito. En el canal 1 Se
visualiza la tensiéon de alimentacién del generador mientras en el canal 2 se visualiza la
tension Vi del condensador.

En esta primera parte de la préactica se efectua la medida de la constante 7
gracias a un generador de tensiéon de onda cuadrada. Se conecta este generador
a nuestro circuito RC en serie. Para observar la tension del condensador o de la
resistencia seguiremos el esquema de la figura [5.2] En el canal 1 observamos la
tension del generador de funciones mientras en el canal 2 observamos la tensién
del condensador. Para poder observar la tensién de la resistencia R, simplemente
intercambiamos los elementos R y C, no afecta a la corriente en absoluto.

Fijamos la forma de onda cuadrada en el generador de amplitud £1V por
ejemplo, y con una frecuencia de 50Hz. Conectar en serie una resistencia de 1kf2
y un condensador de 1uF.

1. Representar la grafica de la carga del condensador haciendo uso de una tabla
de valores de tension y tiempo que se adjunta a continuacion. Se pueden
hacer fotografias para complementar la toma de datos teniendo cuidado en
apuntar el valor de las escalas. Para realizar una toma precisa de los datos
se puede usar el modo TRACKER de los cursores de medida.
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tte (s) | Voetey (V) | n(Vipa — Vo) £¢

2. Medir la constante de tiempo con la ayuda del osciloscopio usando el méto-
do del 63 %. Es conveniente representar la subida con la escala més grande
posible de forma que ocupe toda la pantalla.

T (£e,) = (5.7)

3. Representar In(Vy;,a — Vo) frente a t en una gréafica y ajustar los datos a una
recta usando el método de los minimos cuadrados y = at+b. La tensién Vyipa
corresponde a la diferencia entre Vi(0) (diferencia de potencial al inicio del
proceso) y Ve (t — 00) (diferencia de potencial al final del proceso de carga).
A partir de los datos del ajuste y de la férmula calcular el valor de la
constante de tiempo 7.

T (%e,) = (5.8)
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Practica 6

Medicion de impedancias

6.1. Conceptos aplicados

En esta practica se estudia el comportamiento de los componentes pasivos ali-
mentados en corriente alterna. El objetivo de la practica es medir la impedancia
compleja equivalente de circuitos formados por bobinas y resistencias alimentados
en corriente alterna.

6.2. Fundamento tedrico

Los elementos pasivos se comportan de una manera peculiar cuando se alimentan
con una corriente alterna. Los elementos tales como los condensadores e inductan-
cias, provocan desfases entre la onda de corriente y tensiones. Los modelos matéma-
ticos con numeros complejos permiten simplificar el estudio de dichos componentes
en corriente alterna.

Un bobina alimentada en alterna introduce un desfase entre la tensién y la
corriente en sus bornes de 7/2 rad y tiene un impedancia equivalente compleja:

71 = jLw (6.1)

Siendo w = 27 f la frecuencia angular del generador y L el coeficiente de autoin-
duccién de la bobina.

La asociacon de varios componentes lineales lleva a una impedancia compleja
equivalente Z. Esta impedancia, una vez alimentada por una fuente de tensién V,
puede relacionarse con la corriente mediante la ley de Ohm:

V,=27I (6.2)

Si conocemos la impendancia y la tensién del generador podemos determinar la
corriente. También podemos determinar la impedancia equivalente a partir de la
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Figura 6.1: Esquema del circuito LR con un osciloscopio.

medidas de corriente y tension eficaz y del desfase entre tensiéon y corriente. Tene-
Mos:

v,
-
1]
es decir podemos obtener el médulo de la impedancia a partir de la tensién y
corriente eficaz. Por otro lado:

arg(Z) = arg(Vy) _ by — b = @ (6.4)
arg([l)

(6.3)

En esta préactica se van a identificar las impedancias equivalente a partir de
medidas de tension, de corriente y de desfases. Las tensiones y corrientes eficaces
se van a medir usando el osciloscopio.

Las médidas de amplitud eficaz de las ondas y de desfase se pueden obtener
con un osciloscopio. En el circuito de la figura [6.1] se representa un circuito con
una resistencia en serie con una inductancia. Cuando el generador que alimenta
el circuito es de tenién alterna, el circuito tiene una impedancia equivalente Z,
vista del generador:

Zeg =R+ jLw (6.5)

Para medir Z., con un osciloscopio se puede medir con el canal 1 la senal del
generador y con el otro canal la senal de la resistencia. Una medida cuidadosa de
la diferencia de fase nos permitira encontrar el valor de la impedancia equivalente

con las féormulas (6.3) y (6.4)).
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CH1=1.00V CH2=1.00V  At=32us

Figura 6.2: Desfase entre dos ondas de misma frecuencia. La onda de la tension de la
resistencia estd en atraso con respeto a la onda de tension del generador.

6.3. Montaje experimental y Resultados

6.3.1. Montaje experimental

Se va a realizar el montaje de la figura conectando el canal 1 al generador y el
canal 2 a la resistencia.

6.3.2. Medida de diferencia de fases

Los desfases entre diferente tensiones se van a medir con un osciloscopio de la
siguiente manera:

= En el canal 1 se visualiza la senal del generador.
s FEn el canal 2 visualizar la senal de la resistencia.

» Ajustar los controles hasta visualizar correctamente las dos senales (para
dudas sobre el manejo del osciloscopio ayudarse de la practica de manejo
bésico del osciloscopio).

= Activar los cursores verticales para medir la diferencia de tiempos entre las
ondas.

s Medir la diferencia de tiempo entre la dos formas de onda. Por ejemplo,
puede fijarse en el cruce del eje de tiempo horizontal y medir esta diferencia
tal como se muetra en la figura 6.2

= Para obtener el desfase en radianes a partir de la diferencia de tiempo At
medida se aplica la siguiente formula:
At

Ap = 27— .
© 7rT, (6.6)

23



siendo At el desfase entre las dos senales y T' el periodo de la senal.

El desfase entre tension y corriente es entonces Ap = oy — ¢r. Este desfase
es positivo si la corriente estd en atraso con respeto a la tensién (¢; < py) y es
negativo si la tension esta en atraso con respeto a la corriente.

6.3.3. Medida de amplitudes

Para medir las amplitudes de las dos senales se usa el método siguiente:

1.
2.

En el canal 1 se visualiza la senal del generador.

En el canal 2 visualizar la senal de la resistencia.

. Ajustar los controles hasta visualizar correctamente las dos senales (para

dudas sobre el manejo del osciloscopio ayudarse de la préactica de manejo
bésico del osciloscopio).

. Activar los cursores horizontales para medir la diferencia de potencial cresta

a cresta de una onda.

. Medir la tensién AV, tension de cresta a cresta o de pico a pico de la senal.

Esta diferencia representa dos veces la amplitud Vjy:
AV, = 2Vy. (6.7)
La emplitud eficaz de la senal sinusoidal es:

AVpp
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Ver = (6.8)

6.3.4. Circuito LR

Realizar el circuito de la figura [6.1] con los siguientes valores de los componentes:
R = 1kQ, L = 10mH. Fijar el generador de tensién sinusoidal con una frecuencia
de 50kHz y una amplitud de 2V (se puede elegir otra amplitud, no cambiard el
resultado).

Medir las siguientes variables del circuito:

» La frecuencia fy y la amplitud eficaz V, de la senal del generador (usar el

osciloscopio).

s La tension eficaz de la tension de la resistencia.

» Para medir la corriente podemos medir con precision el valor de la resistencia

con un polimetro. Se deduce la corriente usando la ley de Ohm: .y = V,¢/R.
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= Medir el retardo At entre la tensién del generador y la tension de la resisten-

cia, y calcular el desfase ¢y, — ¢y, correspondiente.

fo (Hz) | Vy (V) | Viey (V) | B () | Ley (mA) | At (s) Py, — vy (rad)

Realizar las siguientes tareas usando las medidas anteriores:

1.

Representar las ondas Vz(t) y V,(f) en una tinica grafica con sus correspon-
dientes escalas (se pueden realizar capturas de datos con el osciloscopio).

Usando tinicamente las medidas anteriores de tension, corriente y diferencia
de fase calcular la impedancia compleja equivalente del circuito formado por
la resistencia y la inductancia con la ayuda de las férmulas (6.3]) y (6.4)):

Za @ | o

. Calcular el valor de la impedancia compleja usando la expresion teédrica de

Zeq y €l valor de los componentes medidos con un polimetro y usando el valor
de la frecuencia medida con el osciloscopio:

R+er (Q) L+ep (H) woey, (tad.s™) | Zgy ()

. Comparar el resultado experimental con la impedancia del célculo teérico

anterior.

. A partir de las medidas experimentales, representar los fasores correspon-

dientes a Vg vy V, en el plano complejo.
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