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Instrumentos de laboratorio - Señales periódicas – Régimen senoidal permanente
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OBJETIVO:  se pretende el reconocimiento del instrumental básico de laboratorio y su aplicación en los ensayos

propuestos. En los mismos, se manejarán distintos tipos de señales periódicas para el análisis de formas de onda, parámetros principales, y valores caracteristicos.

Breve introducción teórica
En el análisis; prueba; observación; y medición de los circuitos eléctricos y electrónicos, se utiliza el sig. instrumen-

tal básico:

      Multímetro:  instrumento para medir tensiones y corrientes (c.c. ∕ c.a.), el valor de resistores (en algunos multí-

      metros, el valor de capacitores e inductores), chequeo de diodos y transistores, medición de frecuencia, y en

      ocasiones incluyen accesorios para medir temperatura, ph, etc., como así tambien conexión a PC.

     Fuente de alimentación: este aparato de laboratorio provee la tensión c.c.(fuente simple – ∕+, ó partida – ∕ gnd ∕+)   

     para activar los circuitos, con la posibilidad de elegir el valor de tensión en un rango determinado, y un valor má-

     ximo para la corriente que entrega.

     Generador de funciones:  este instrumento provee señales de tipo rectangular, triangular, y senoidales (estas 

     con una distorsión r.m.s. <  0,5 %) , que el usuario controla en frecuencia variando por décadas desde 1 Hz,   

     hasta 1 Mhz, y dentro de cada década con un control fino, en forma continua. En forma similar, con un control   

     por pasos y otro fino, se elige la amplitud de la señal.     

     Osciloscopio: es el más versatil instrumento de uso general para mediciones electrónicas, por medio del cual,

     se obtiene una representación visual de una señal eléctrica. Su forma de uso más frecuente es graficando una         

     señal de entrada S(t) sobre el eje vertical y una señal originada generalmente dentro del osciloscopio, que varie

     linealmente con el tiempo, en el eje horizontal; obteniendose así un grafico en pantalla de S(t) vs. tiempo:
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                                            Y                                                          Se inyecta la señal sobre las placas de deflexión             
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                                                                                                       vertical, y una onda diente de sierra a las placas      

                                                                                                       horizontales que simula la evolución del tiempo.    
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                                                                                            t            Vemos que la señal diente de sierra provoca que

                                                                                                       el haz una vez llegado al extremo derecho de la 

                                                                                                       pantalla, vuelva al extremo izquierdo en un tiempo

                                                                                            X        muy corto, en el cual aparecerá un trazo débil, lla-

                                                                                                       mado retrazado. Luego, se repite la figura que, de-

                                                                                                       bido a la persistencia del ojo, se ve estacionaria.

                                                  t                                             En el trabajo práctico, se hallará el desfasaje entre dos

                                                                                                señales senoidales de igual frecuencia:

              (eje vertical) :   Y(t) = Ymáx  sen (ωt + ()                                    B       
          (eje horizontal) :   X(t) = Xmáx sen ωt                                                    A     

      del gráfico, para t = 0 :     Y(o) = Ymáx sen ( =  A                                                                                        t

                              tambien:     Ymáx = B                                                                           Figura de Lissajouss


         resulta:           sen ( =    A  
                                                B
 Señales
Señal periódica:  son aquellas que repiten una secuencia de valores en forma cíclica, en particular las que tienen

valor medio nulo las llamamos alternas. En electrónica los tipos de señal de uso más difundido son:   

   s(t)        rectangular                            s(t)         triangular                             s(t)           senoidal

                                         


                                         t                                                               t                                                                    t

En toda señal periódica quedan definidos ciertos valores asociados a ella que presentan interés práctico, éstos son

los llamados valores característicos de la señal, en particular destacamos el valor medio  SAV, asociado al transpor-

te neto de cargas eléctricas, y el valor eficaz  SRMS asociado al transporte de energia de la señal.

Para el caso de señal senoidal:

                                                                                                                          S (t)
                SAV = 0                    (valor medio)                                               Smáx

             SRMS =     Smáx         (valor eficaz)

                                 2

          

             S(t) =  Smáx  sen (ωt + ()    (valor instantáneo)                                                                                t

                   ω : pulsación [rad/seg]                                                                            t(   

                        T :  periodo  [seg]

   donde:      f : frecuencia  [Hertz]                  f =    1            ω =   2 π    =   2 π f                                                                                                                                                                                           

                      ( : desfasaje [rad]                                   T                               T                                                  T

La potencia sobre una carga Z en régimen senoidal permanente tiene 2 componentes: una que refiere a la 

disipación de energia fuera del circuito, en forma de calor, desarrollada en la parte resistiva de la carga, y 

una segunda componente que comprende al proceso energético reversible entre la fuente y la parte reactiva    


                                              

                      i(t)                                                             P =    Vmax . Imax  . cos θ       Potencia activa [watt]
 V(t)                                                                                                2

                                             Z

                                                                                       Q = –   Vmax . Imax  . sen θ    Potencia reactiva [V.A.R.]

                                                                                                          2


                                                                                        Ps =   Vmax . Imax            Potencia aparente [V.A.]

                                                                                                         2
Surge como composición de las potencias activa y reactiva, la potencia aparente que físicamente es el 

máximo valor de potencia en juego, tanto para los procesos energéticos reversibles como irreversibles

que se desarrollan sobre la carga. 

DESARROLLO DE LA PRÁCTICA
 1º Parte:  Instrumental de laboratorio
1A)  Se hará el reconocimiento, y se detallarán las características principales y especificaciones del multímetro;

       osciloscopio; gen. de funciones; y fuente de alimentación.

1B)  Con la disposición  de los instrumentos que muestra la fig., se medira la tensión Y(t) a través del multímetro 

        en función amperímetro, y se observará la curva que muestra el osciloscopio:

                                                                                                                                                 osciloscopio

                                                                   gen. de funciones          

                       Fuente                                                                                   

                   

                   –     gnd     +                                           S(t)         

                   ○      ○       ○                                                                                                     ○    ○    

                                         Vcc =2 volt                                                                              Y(t)


                                                                                          VCA



                                  Y(t) =  VCC +  S(t)

                                  Y(t) =  Vcc  +  Smax  sen ωt

Se ubican los controles de Amplitud y la base de tiempo, en una posición que muestre en pantalla a la señal Y(t), y nos permita determinar con facilidad el nº de divisiones en sentido vertical y horizontal:



Amplitud:    volt/div.

                                                                                                                                                                          V :  nº div. vertical
 

Base de tiempo:   msg/div.


                                                                      H :  nº div. horizontal
Siendo:           

                               T =  H . base de tiempo  :  periodo de la señal Y(t)


                               Ypp =  V . Amplitud   :   valor picoa pico de Y(t)

Cuestionario
a)  A partir del gráfico en el osciloscopio, determinar el período; la frecuencia; la pulsación; el valor pico a pico; el

     valor máximo; y la expresión analítica de la señal S(t) que entrega el gen. de funciones.

b)  Graficar y expresar analíticamente la señal Y(t) que entra al osciloscopio.

c)  Con el valor medido en el multímetro, hallar el valor eficaz, el valor máximo, y el valor medio de la señal Y(t).

d)  Tomando como verdadero el valor eficaz leido en el voltimetro, calcular analiticamente el valor máximo de S(t) y   

     determinar el error que afecta al valor máximo de S(t) hallado en el punto a.

e)  Si se varia la frecuencia de S(t), se modifica la indicación en el multímetro ?  Justificar.

2º Parte: Análisis de señales senoidales
2A) Se implementa el sig. circuito, donde:   R = 560 ( 

Se visualizará en la pantalla las señales V(t) ; VR(t)  y se obtendrán los sig. datos:  

    Osc.       Amplitud                    V(t)     H1               VR(t)       H2              desfasaje:   Hθ
                   Base de tiempo                   V1                              V2
Cuestionario

a)  A partir de los datos del osciloscopio y de las mediciones obtenidas, expresar analíticamente las señales V(t) ;  

     VR(t); y en forma analítica y gráfica los fasores armónicos asociados a ellas.

b)  Determinar el factor de potencia de la carga Z; y la corriente por el circuito i(t):


                  Fp =  cos θZ                                                                                 i(t)  =    VR(t)   .
                                                                                                                                     R

c)  Si V(t) fuera de mayor frecuencia, el desfasaje entre tensión y corriente sería menor, igual, ó mayor ?, justificar.

d) Graficar las tensiones V(t) ; VR(t) , y la corriente i(t) especificando valores máximos y desfasaje.

2B) Disponiendo el T.R.C. como par de ejes coordenados, se hallará el desfasaje entre la tensión V(t) y la corriente

        i(t), aplicando V(t) al vertical y la tensión VR(t) que es proporcional a i(t) en el horizontal del osciloscopio:

                                                 VR(t) = R . i(t) = R . Imáx . sen (ωt + ()


Cuestionario
a) Observando la fig. en pantalla, determinar los valores de los puntos A y B, de la figura de Lissajous y con ellos    

    el ángulo de desfasaje (.

                                                                        ( = arc sen  A

                                                                                                      B

 b) Calcular la inductancia del inductor, siendo:


                 Tg (  =   ( L   =  2 (. f. L       (        L  =    R . tg ( 
                              R             R                                      2 ( f

c)  A partir de las expresiones de V(t) y Vr(t) obtenidas en 2A, y tomando de 2B los valores hallados del inductor L  

     y del desfasaje θ, determinar analíticamente: la impedancia Z;  y las potencias activa, reactiva, y aparente en Z. 
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