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Informe previo N°5 INSTRUMENTOS DE CORRIENTE ALTERNA I.- INTRODUCCIÓN.-



- Los instrumentos de medida son los que miden e indican magnitudes eléctricas, como corriente, carga, potencial y energía, o las características eléctricas de los circuitos, como la resistencia, la capacidad, la capacitancia y la inductancia. La información se da normalmente en una unidad eléctrica estándar: ohmios, voltios, amperios, culombios, henrios, faradios, vatios o julios. Dado que todas las formas de la materia presentan una o más características eléctricas es posible tomar mediciones eléctricas de un número ilimitado de fuentes.



II.- OBJETIVOS.-



Conocer las características de los instrumentos A.C. Verificar el factor de forma y sus aplicaciones. Verificar la respuesta en frecuencia: instrumento A.C y digital.



III.- CUESTIONARIO PREVIO.1.- ¿Qué es un instrumento A.C.? Explique sus características y sus diferencias con respecto al D.C. - Se define como instrumentos de corriente alterna, a los cuales nos pueden brindar el valor de una magnitud eléctrica variante en el tiempo. Dichos instrumentos por lo general nos brindan el valor eficaz de la variable, la cual varía de acuerdo al tipo de onda de la corriente alterna en mención. Entre estos instrumentos tenemos: -



Instrumentos Instrumentos Instrumentos Instrumentos



rectificadores de valor máximo de valor cuadrático análogos



-



Instrumentos Instrumentos Instrumentos Instrumentos Instrumentos



digitales. de bobina móvil. de hierro móvil. electrostáticos. electrodinámicos.



Entre las características principales de estos tipos de instrumentos tenemos que a comparación de los D.C. es necesario, en el caso del movimiento D´Arsonval, que la señal de entrada pase antes del medidor por un rectificador para de esta manera se pueda detectar una variación en la aguja del galvanómetro. Por otro lado, los instrumento A.C. son de menor sensibilidad con respecto a los instrumentos D.C. Finalmente, en los instrumentos de C.A. es necesario tomar en cuenta el tipo de frecuencia a la que se trabajo para evitar fuentes de errores graves en la medición, ya que la frecuencia influye mucho en dichos instrumentos.



2.- Explique como es la respuesta de un galvanómetro ente una señal: senoidal y cuadrada. - Como se sabe el movimiento de D`Arsonval de un galvanómetro responde al promedio o valor cd de la corriente que circula por la bobina móvil. Si el movimiento conduce una corriente alterna del tipo senoidal y la frecuencia de esta es muy baja la aguja estará oscilando hacia delante y atrás alrededor del punto sobre la escala del metro. A altas frecuencias, la inercia de la bobina es tan grande que la aguja np podrá seguir las rápidas inversiones del torque y vibrará alrededor de cero. Este mismo análisis se aplica a la respuesta del galvanómetro ante una señal de entrada cuadrada, sin embargo, en esta ocasión, para frecuencias bajas la oscilación de la aguja se hará mucho más notoria que en el caso senoidal ya que, en una onda cuadrada se tiene que para el tiempo de 0 a T/2 se tiene el valor pico de la corriente y para T/2 a T se tiene un valor de corriente igual al valor pico pero de signo negativo. Cabe resaltar que en este caso no se tendrá una oscilación de la aguja, sino se tendrán pulsos de la mismo tanto en el sentido positivo como negativo.



3.- Explique el principio, funcionamiento y aplicaciones de los instrumentos de: termopar, voltímetro de diodo, voltímetro selectivo y un medidor watt/hora. - Estos instrumentos son interesantes porque son capaces de dar el valor eficaz del voltaje aplicado para cualquier forma de onda. Ni los voltímetros de diodo ni los instrumentos rectificadores tienen esa capacidad. Medidor Termopar: Este tipo de instrumento se basa en la f.e.m que produce un termopar y se usa a menudo para medir corriente a altas frecuencias. La unión caliente del termopar se una un elementos calefactor de resistencia R que lleva la corriente i a medir. La temperatura del elemento calefactor depende de la corriente que lo atraviesa, pues la potencia instantánea disipada en forma de calor es I2R. Un galvanómetro de D´Arsonval sensible se conecta al termopar y constituye la unión fría. La f.e.m produce una corriente que atraviesa el galvanómetro, que puede calibrarse directamente en valores eficaces de la corriente que pasa por el calefactor. La calibración no tiene en cuenta la forma de onda de corriente, pues la potencia media disipada en el elemento calefactor es igual al cuadrado del valor eficaz de la corriente. El rango de frecuencias a las que responde este instrumento puede extenderse a cientos de megahertz, aunque pueden precisarse correcciones de escala. La escala del instrumento no es uniforme y no siguen exactamente una ley cuadrática. A pesar de estar sujeto este instrumento a un número de errores, tal como la variación de la temperatura ambiente, se pueden adquirir comercialmente instrumentos con una precisión del 0.5 al 2%, y son muy indispensables para medidas de corriente a alta frecuencia. Voltímetro de diodo: El circuito de este instrumento se presenta en la siguiente figura:



Se usa un diodo como rectificador, pues es capaz de soportar los grandes voltajes inversos que aparecen en este circuito. Tiene otras ventajas sobre el rectificador de óxido de cobre, como son pequeña capacidad, resistencia directa baja y elevada relación de resistencia inversa a directa. Este tipo de instrumento es muy usado para convertir tensión continua en alterna y se encuentra en la entrada de los voltímetros a válvulas de vacío y es capaz de funcionar satisfactoriamente a cientos de megahertz. El circuito es igual a un rectificador de media onda con de filtro de condensador, el cual es evidente que tiene una profunda influencia en el circuito, usado como fuente de alimentación continua de poca corriente. Es claro por la operación del circuito que la salida del voltímetro de diodo será igual al valor pico. LA escala del instrumento de D ´Ansorval puede graduarse directamente en valores de pico. Si se gradúa en voltios eficaces de una onda senoidal incluyendo el factor 0.707, la escla será errónea si la onda no es sinosoidal.



4.- Explique como afecta la frecuencia en la respuesta de un voltímetro A.C. - En el caso de voltímetros de c.a. es inevitable la influencia de la frecuencia a la que se trabaja para realizar la medida de voltaje de cierta onda senoidal. Es por esta razón que todo fabricante debe indicar en el instrumento o bien en el manual, el ancho de banda de trabajo de dicho instrumento; pues cuando se desee hacer la medición correspondiente de ondas de frecuencias que estén fuera de dicho ancho de banda, tendremos que la respuesta del meter nos dará totalmente errónea o será cero.



Así por ejemplo, se sabe que para los voltímetros diseñados en base al movimiento de D´Arsonval, tiene un ancho de banda grande, como es el caso de los voltímetros rectificadores los cuales son útiles para ser usados normalmente en el rango de frecuencias audibles y pueden llegar a hacer medidas hasta cien kilociclos. Por otro lado, se tiene que los voltímetros de diodo y los instrumentos de termopar son indispensables para medidas de c.a. a frecuencias de hasta cientos de megaciclos.



5.- Describa el procedimiento para medir decibelios con el voltímetro A.C. - Casi todos los VOM y algunos multímetros están provistos de una escala de decibelios o dB. El decibelio ( un décimo de Bel) representa una relación de potencia acústica o eléctrica. El número de decibelios corresponde a la relación de dos potencias P1 y P2 se expresa como: dB = 10* log ( P1 / P2) donde, generalmente, P1 es la potencia desconocida y P2 es la llamada referencia o nivel cero de potencia. Puesto que el voltaje y la corriente están relacionados con la potencia por medio de la impedancia, el decibelio se puede emplear también para expresar relaciones de corrientes y voltajes, pero se debe tener cuidado al tomar en cuenta la impedancia asociada con ellos. Cuando dos voltajes E1 y E2 operan sobre impedancias idénticas, la relación de dB se puede expresar como: dB = 20*log ( E1/ E2) El nivel de referencia, generalmente utilizado en el trabajo de comunicaciones, equivale a 1 mW de potencia disipado en una carga resistiva de 600. Para las mediciones de voltaje de c.a. del multímetro se usa en su forma normal, excepto que cualquier cd del circuito debe bloquearse, por ejemplo, conectando la punta de prueba al terminal “output” del multímetro y leyendo en la escala dB. La escala dB normalmente está relacionada con la escala más baja de c.a del multímetro y el selector



de rango, se debe colocar para este valor si las lecturas se van a tomar directamente de la escala dB. Si se selecciona otro rango de c.a., un cierto valor de dB se debe añadir a la lectura de dB. Se observa que la escala de dB de cualquier multímetro es exacta sólo para formas de onda sinusoidales y para cargas resistivas de 600. Se deben emplear factores de corrección si las formas de onda o las condiciones de carga son diferentes de las establecidas.



6.- ¿Por qué la sensibilidad de un instrumento A.C. es menor que la de un D.C.? - La causa principal por la que un instrumento A.C. tiene una sensibilidad menor comparada con la de un D.C. radica en que, la señal de entrada para estos instrumentos, debe en primera instancia ser adecuada para el medidor ,rectificada por ejemplo, obteniéndose de esta manera un nivel mas bajo de corriente (valor eficaz en el caso de rectificación), y así de esta manera para obtener una deflexión de máxima escala para un instrumento de C.A. es necesario aplicar mas corriente que en el caso de instrumentos D.C. pues como sabemos, el movimiento de D´Ansorval solo responde al valor promedio de la corriente de entrada. Por ejemplo: Para un instrumento de rectificación de onda completa: V(promedio) = 2*Vp /  Para un instrumento de rectificación de media onda: V(promedio) = Vp /  Para un instrumento D.C.: V(promedio) = Vdc Para un instrumento electrodinámico, por ejemplo, será mucho menor la sensibilidad debido a que para lograr un campo magnético suficientemente fuerte, se requiere una fmm alta y la fuente de ella debe suministrar una corriente y potencias altas. A pesar de este alto consumo de potencia, el campo magnético es mucho más débil que



el de un movimiento d d´Ansorval porque no hay hierro en el camino que completo del flujo, siendo este camino sólo aire. 7.- Explique lo que sucede en un instrumento análogo A.C. al medir una señal a una frecuencia: a) Muy alta b) Apropiada c) Baja - Se sabe que el circuito de entrada de un instrumento de c.a. es mayormente como se muestra en el siguiente circuito:



Donde: BW = FM – fm 1 / Z = 1 / R + 1 / Xc Z = R / [(WRC)2 + 1 ] 1/2  = tg-1 (WRC) Así se tendrá que para frecuencias a) Muy baja El circuito de entrada se comportará aproximadamente como un circuito puramente resistivo, es decir: Z = R = R / [ (V2/V1) – 1 ]



b) Apropiada Para una frecuencia apropiada, es decir, dentro del ancho de banda del instrumento, el medidor nos indicará los valores de la variable en forma exacta, ya sea en valores rms, valor máximo o valor promedio, dependiendo de la escala. c) Muy alta



En este caso, por el contrario de frecuencias bajas, el circuito de entrada se comportará aparentemente como un circuito puramente capacitvo, pues el capacitor estará cortocircuitando a la resistencia. De esta manera: Z = Xci = R / [(Vcc/Vca – 1] Ri = 1 / (2*fi*Xci) 8.- ¿Qué es el factor de forma y cuales son sus aplicaciones? - Una forma de onda no sinusoidal tiene una valor promedio que puede diferir considerablemente del valor promedio de una onda sinusoidal pura ( para la cual se calibra el medidor), provocando de esta forma una lectura que puede ser muy errada. El factor de forma se define como la relación entre el valor promedio y el valor rms de los voltajes y corrientes que varían en el tiempo. Factor de forma = ( valor efectivo de la onda de c.a.) / (valor promedio de la onda de c.a.) Así de esta manera el factor de forma tiene su principal aplicación en la característica de la escala de los instrumentos rectificadores, influyendo directamente en el factor de escala del instrumento. Así en los siguientes cuadros se ilustra los diferentes factores de forma para las distintas formas de onda de c.a.:
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