Sesion 4
Corriente Alterna
Usando el simulador Tinkercad

|. Medida de impedancias elementales R, L,
ll. Impedancia de un circuito RC en serie
Il. Diagrama fasorial
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. Medida de Impedancias elementales R, L, C

—~ e

Ley de Ohm en corriente alterna | |\/ — /|

Impedancia: 7 =

v
]

Impedancia de un circuito RLC en serie

Z =R+ j(La)—lj

Cw

Impedancia de unaresistencia| |Z =R

Impedancia de un condensador | |7

Impedancia de una bobina 7 = ja)L




|. ESTUDIO DE IMPEDANCIAS ELEMENTALES

—

oS
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| (t) =1, cos(wt)
V(t)=1,cos(at+¢,)

—~

Impedancia: /

Complejo o vector de
modulo:
Vo

» Angulo con el eje horizontal ¢,

« Medimos V, e |, con los
osciloscopios.

 Calculamos el modulo de la
impedancia:




El osciloscopio de Tinkercad

* Monocanal: no permite visualizar desfases

* Ajusta automaticamente la escala de voltaje o vertical

* Hay que ajustar el valor del Tiempo por Division horizontal
* No muestra las subdivisiones de la Division

Time

Voltage

 Nombre [§
Tiempa Por Divisidn USRI TRS




Medida con el osciloscopio de Tinkercad: Div=Pantalla/10y

estimamos la incertidumbre en Div/5=0.2*Div

10,0V

2.00 ms

Medida de la amplitud V,,

- Pantalla: 10.0 VV y 10 Divisiones

 Escala vertical: 10.0 /10 Div=1.00V/Div

* Medida V,=2.6 Div*1.00 V/Div=2.6 V

* Incertidumbre: 0.2 Div*1.00 V/Div=0.2 VV

V,=2.6+ 0.2V

Dsciloscaopio

o |

Tiempo Par Divisian UL Hms'«r|

Medida de un tiempo, por ejemplo el periodo:

» Pantalla: 2.00 ms y 10 Divisiones

» Escala horizontal: 2.00 ms/10 Div= 0.2 ms/Div
* Medida T=5 Div*0.2 ms/Div

* Incertidumbre: 0.2 Div*0.2 ms/Div=0.04 ms

T=1.00 £0.04 ms




Medida con el osciloscopio de Tinkercad: Div=Pantalla/10y
estimamos la incertidumbre en Div/5=0.2*Div

/\

zj\/

2.00 m=s

-

Tiempa Par Divisidn

20.0 ¥

.

Medida de la amplitud V,,

- Pantalla: 20.0 VV y 10 Divisiones

 Escala vertical: 20.0 /10 Div= 2.00V/Div

* Medida V,=2.3 Div*2.00 V/Div=4.6 V

* Incertidumbre 0.2 Div*2.00 V/Div=0.4 VV
V,=4.6 £0.4 V

Medida de un tiempo, por ejemplo el periodo

- | doble:

« Pantalla: 2.00 ms y 10 Divisiones

 Escala horizontal: 2.00 ms/10 Div= 0.2 ms/Div

* Medida de 2T= 6.7 Div*0.20 ms/Div =13.4 ms

 Incertidumbre 0.2 Div*2.00 ms/Div=0.4 ms
2T=13.4+04ms > T=6.7+0.2ms

.20 Hmsv



El generador de funciones de Tinkercad

Generador de funcian

|
Frecuencia I unidadheicio
Amplitud _unidadvaltaje

Desfase De CC n _unidadvaltaje

Lil ]
Funcidn NS - ‘ .

‘150kHz‘O Vv f’;

‘933\! \O AV
‘o.oov \O AN

Selecciona el potencial
pico-pico V,,=2V,=9.33 V

Osciloscopio: Escala 2.00 V/Div
Vpp=4.6 Div*2.00 V/Div > V,;=9.2V

V,=2.3 Div*2.00 V/Div > V,=4.6V

Vo=V,,/2  es mas preciso

20,0 v




Medida de intensidades con Tinkercad

Los osciloscopios solo miden V,,
|, lo podemos obtener si hay una resistencia R conocida

en serie con la intensidad que queremos medir y usando

que lo = Veo/R Si R=1 kQ, como un 1V/1kQ=1 mA

La diferencia de potencial V, en una
resistencia de 1k es su intensidad 1, en mA

Pantalla 10.0 V

Escala 1.0 V/Div
Vgo=4.5 Div*1.0 V/Div =
Vgo=4.5V

0.0

l,=4.5mA

tttttttt
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Medida de |Z| de un condensador C=1.05 uF con f=1000 Hz

A 00 E

En el generador seleccionamos f=1.00 kHz y algun V, (6.90 en el ejemplo)

En los osciloscopios seleccionamos 0.1 ms/Div

1.00 kHz

6.90 YV

0.00V

tttttttttttt
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Pantalla 10.0V
Escala 1.0 VV/Div

VR0=3.3V

10,0V

[0=3.3 mA

VR0=3.3 Div*1V/Div

Pantalla 2.0V

Escala 0.2 V/Div
V0=2.5 Div*0.2V/Div
V0=0.50 V

Zeyo|=V0/10=
0.50 VV/3.3mA =

|Zeypl=150 Q2




Ejemplo de obtencion de |Z| experimental

=V, 050V (103 mA

7 ="0= j=151.159
I, 33mA[ 1A

Redondeamos a las dos cifras
significativas de V, e I, o a las cifras de
la medida que tiene menos

Z =150Q




Medida de |Z| de un condensador C=1.05 uF con f=2000 Hz

Ao000 L

En el generador seleccionamos f=2000 Hz y el mismo V,

En los osciloscopios mantenemos 0.1 ms/Div

2.00 KHz O m A |

6.90 V

lllllllllll
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Pantalla 10.0 V

Escala 1.0 V/Div

Vgo=3.3 Div*1V/Div
. V=33V

10.0

|

| 1,=3.3mA

Pantalla 1.0V
Escala 0.1 V/Div
V,=2.5 Div*0.1V/Div
V,=0.25 V

|Zexp|=VO/ |O=
0.25V/3.3mA =

| Zexp|=76 Q




Calcule las impedancias tedricas del condensador para
las dos frecuencias:

CONDENSADOR (C=1.05 pF

£=1000 Hz
w = 2xf =2000 7 rad/s
= 1 1 —
Z |= "~ = = || Z,. =152.Q)
0 @C 20007 rad/s x1.05x10°F teo
£=2000 Hz
w = 2xf =4000 7 rad/s
= 1 1 —
- T = . =158Q
- @wC 40007 rad/s x1.00x10°°F | Steo
Anote los resultados en el sitio correspondiente de la hoja de trabajo




Cambie el condensador por una bobina de autoinduccién L=103 mH.

Seleccione f=1000 Hz en el generador y el mismo Vpp
Mantenga Vpp en el generador y 0.10 ms/Div en los osciloscopios.

A 00L

1.00 kHz

6.90 VY

0.00 ¥

-----------

Pantalla 10.0V
Escala 1.0 V/Div
Vgo=2.8 Div*1V/Div

= Vgo=2.8V
1,=2.8 MA
Pantalla 1.0V

Escala 0.1 VV/Div
V,=1.8 Div*1V/Div
V=18 V

|Zexp|:V0/ |0:
1.8 V/2.8mA =

1Z4,|=640 Q




Medida de |Z| con una bobina [=103 mH a f=2000 Hz.
Mantenga Vpp en el generador y cambie la frecuencia.

‘ Pantalla 10.0 V
Escala 1.0 V/Div
Vgo=2.0 Div*1V/Div

Vgo=2.0V

2.00 kHz

6.90 V

10.0 ¥V

[,=2.0 MA

Pantalla 10.0 V
Escala 1.0 V/Div
V,=2.6 Div*1V/Div
V,=2.6 V

|Zexp|:V0/ |0:
2.6 V/2.0mA =

ADDL

1Z4,/=1300




Calcule las impedancias teodricas de |la bobina para
las dos frecuencias:

BOBINA: L=103. mH

f=1000 Hz
w =2 =2000 rad/s

I~

Z

—~

= oL = 20007 rad/s x103x10° = | Ly = 647.€2

teo

f=2000 Hz
w =28 =4000 7z rad/s

Z

P~

= ol = 40007 rad/s x103x10% =| Z,,, =1290 2

teo

Anote los resultados en el sitio correspondiente de la hoja de trabajo




Complete la hoja de trabajo calculando R, Cy L a partir de las impedancias
experimentales




. Estudio de un circuito RC en serie usando
los osciloscopios.

+ Generador con V,,=9.60 V

R =1000Q
I C =104nF

C R f =1000 Hz



Il. Conecte los osciloscopios simultaneamente
0 de forma sucesiva.

+
@ Medimos las amplitudes de

Las diferencias de potencial en los
extremos de la resistencia, el

VRO condensador y del conjunto:
A A | Vgo=2.6 V
C — 104 nF W/ A VCO =39V
1 V, =46V
Obtenemos

;= Veo/R (VO MA): 1,22.6 mA




Il. Funciones armonicas y fasores

Veo=2.6V ; Vo =39V; V, =46V; [,=2.6mA

Funciones armonicas:

|(t)=1,c0s(2000x rad/s t)= 2.6 cos(2000x rad/s t) mA

Vg (t)= Vg, €0s(2000x rad/s t)=2.6 cos(2000r rad/s t) V

Ve (t)= V¢, €0s(2000x rad/s t-n/2)=3.9 cos(2000x rad/s t-n/2) V

V(t)=V, cos(2000x rad/s t+ @,)= 4.6 cos(2000x rad/s t+@,) V

Fasores:

~

= 26mAJ° ;V, =26V [0°; V. =39V ]-00°;V =46V |2,




Il. Diagrama fasorial y obtencion de @, \

~ —~

Fasores: Vi =26V |0°; Vo =39V [-90°; V =46V]|®,
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Sustituya en la hoja de trabajo, calcule la impedancia.

II.B Impedancia de un circuito RC serie

Valor del modulo de la impedancia de la asociacion

1Z|=V/1,=4.6 V/2.6 mA=1.8 kQ

Calcular el valor experimental de Z

Zewp= |Z| cOs @z + j|Z| sen Pz= 1.8 cos(57°) + | [Z]| sen(57°) kO

Zeyp =1.0-1.5 kQ

*Calcular el valor teérico de Z

Z.o =100k — | ! s 1‘29 =
20007 rad/s x104x10°F\10°Q2

P~

7 =100-j1.53kQ

teo




Il. B. Ahada la impedancia en kQ a la gréafica

7 =100— j1.5 kO
j[,,,(la /C}Fe'é’&,‘t" 31’V\cmél‘c,-é—u4f)a LxL




Il. B. Dibuje las funciones V(1) y V(1)

Vg (1)= Vo €0s(20007 rad/s t)=2.6 cos(2000x rad/s t) V
V(t)=V, cos(2000x rad/s t+@,)= 4.6 cos(2000n rad/s t-57°) V

T=1/f=1ms. Escala vertical: 1 V/Div, Escala horizontal: 0.1 ms/Div;
At=a@, (T/360°)=-57° (1ms/360°)=-0.16 ms

Pantalla vertical 10V
(Escala 1 V/Div)

Pantalla horizontal 1ms (Escala 0.1 ms/Div)



Il. B. Aproximacion en el osciloscopio analogico
http://www.uco.es/oscivirtual/osciloscopioAnalogico.html

GENERADOR IZQUIERDO

Frecuencia
Voltaje
Dec Offset

Desface

1000 Hz

3V

oV

90°

GENERADOR DERECHO

Frecuencia
Voltaje
Dec Offset

Desface

1000 Hz

5V

oV

30°

ESCALAS OSCILOSCOPIO

CANAL A

CANAL B

10.0001 seg/div

2 Vidiv

2 Vidiv




