CAPITULO 5

Corriente alterna

Se denomina Corriente Alterna (CA) a la corriertecteica en la cual la magnitud y el
sentido varian periodicamente, siendo la formassiital la mas utilizada.

El uso doméstico de la corriente continua comenzé a
principios de la década de 1880 mediante pequedidrates
eléctricas que iluminaban calles y hogares de pgegueonas
de Nueva York, lo cual fue impulsado por Thomass&uli
(1847-1931). Sin embargo, el uso de la corrienteticoa :
empezO a tambalear en 1888 cuando Nikola Tesla6(185&\
1943) comenz6 a desarrollar una tecnologia basadi e & ]
corriente alterna, lo cual desato lo que se comaceo la Nikola Tesla - Thomas Edison |
"Guerra de Corrientes".

El desarrollo de un dispositivo, el transformadgue eleva o disminuye la tension de
manera eficaz, permitié que los sistemas de distidim de corriente alterna triunfaran sobre sus
homdlogos de corriente continua. Dado que la eaagfia relacionada con el producto entre la
tension y la intensidad de corriente, la misma giaepuede ser transportada a largas distancia
utilizando bajas intensidades de corriente y val@éos de voltaje. Esto permite minimizar las
pérdidas por causa del efecto Joule y otros efedosiados al paso de corriente tales como la
histéresis o las corrientes de Foucault. Para slautiliza un transformador, en el punto de
generacion, para elevar la tensién, lo cual disg@nla intensidad de corriente de manera
proporcionalidad, y una vez en el punto de conswaheoltaje es reducido para su uso mediante
otro transformador.

Transformador

Dispositivo eléctrico que permite aumentar o dignmita tension en un circuito eléctrico de
corriente alterna. En el caso de un transformadi@alj la potencia entregada por el
transformador es igual a la potencia que ingresasaho.

Los transformadores se basan en el fenébmeno dedidtu magnética descubierto por
Faraday (1791-1867) y, en su forma mas simplendsténados por dos bobinas aisladas entre si
eléctricamente. Las bobinas, denominadas primariseaundario segin correspondan a la
entrada o salida del transformador, generalment&neslevanadas sobre un nucleo
ferromagnético cerrado como se muestra en la fiura
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Figura 1. Transformador

Un transformador ideal esta caracterizadolpoelacion de transformacion mdada por,
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Donde los subindicgsy s hacen referencia al primario y al secundario,eespamenteN es el
numero de vueltas de la bobinagl voltaje entre los terminales de la bobirdaintensidad de
corriente que circula por la misma. En el casaumléransformador real, la ecuacion (1) no se
cumple exactamente debido a perdidas en el nUcde®sistencias internas de las bobinas.

Actividades propuestas:
1. A partir de consideraciones tedricas, deduzcapaesion (1).
2. Estudie la validez de dicha expresion para digtintanfiguraciones de bobinas y nucleos.
3. Para una configuracion de bobinas y nucleo, detertai inductacia mutua de las bobinas
y compare el valor obtenido con lo predicho potelaria. Verifigue que la inductancia
mutua es simétrica frente a un intercambio entb®kina primaria y la secundaria.

Rectificadores y Filtros

Los rectificadores son circuitos formados por diodos que modificarsééial de entrada.
Estos circuitos son usados generalmente en lagtosade alimentacion de aparatos electronicos
como una etapa para convertir una sefal alterm@&icontinua.

La Figura 2 muestra dos circuitos rectificadoreso wonstruido con un solo diod®;(
Figura 2a) y otro, con cuatr®{, D,, D3, D4; Figura 2b), dondes es un voltaje de corriente
alternaR_ es una resistencia de carga s el voltaje de salida.
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Figura 2: aRectificador de media onda. Rectificador de onda compli

Actividades propuestas:
1. Analice los circuitopresentados (la Figura 2y haga un esquema de la sefial que e
observar en la resistenR,.
2. Arme los circuitos déa Figura2 y observe la sefial de salidf@ompare | frecuencia y el
voltaje pico a pico d& sefal de entracy de salida.

Los filtros son circuitos formados con componentes pasivossqlee permiten el paso (
ciertas frecuencias de la sefal de entrad baso a esto, los filtrage pueden clasificar con

* Filtros pasa bajo permiten pasar sefiales con frecuencias menotss determinada
frecuenciadenominada frecuencia de cc

» Filtros pasa alto permiten pasar sefiales con frecuencias mayoresaaeterminad
frecuenciadenominada frecuencia de cc

* Filtros pasa bandapermiten pasar sefiales con frecuencias dentrane banda de
frecuencia.
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Figura 3: a. Filtro Pasa Alto. b. Filtro Pasa t

En la Figura 3 se muestran dos circuitos que actdéamo filtros pasa alto (Figura 3a)
como filtro pasa bajo (Figura 3t

Un uso habitual para los filtros pasa bajo efuentes de alimentacidn para la conversio
una sefial alterna en una continua. Para ello, isect este tipo de filtro a continuacion de
etapa de rectificacibn para lograr un valor constasie la tension de salida de la et
rectificadora.

Una op@dn para construir un filtro pasa banda es conestdiltro pasa bajo y uno pasa ¢
en serieo utilizar un circuito RLC ser.



Para este ultimo caso (circuito RLC serie), la lbadd frecuencia esta centrada en una
frecuencia especifica, denominada frecuencia dmaesia, que solo depende del valorde Ly C
utilizados. El ancho de la banda de frecuencia dstigyminado por la resistencia presente en el
circuito, siendo esta mas angosta cuanto mendn/adoe de la resistencia.

Actividades propuestas:

1. Arme los circuitos correspondientes a cada tipblule (Figura 3) y conecte cada uno de
ellos a un generador de sefial. Observe la sefahblita de cada filtro y analice las
frecuencias de corte en funcion de los valoreesledmponentes (R y C) utilizados.

2. Conecte un filtro pasa bajo a la salida de un ttwaectificador y observe la sefial de
salida. Repita para distintos valores del capacitor

3. Conecte una sefal sinusoidal a un circuito RLCesgriobserve la tension en la
resistencia en funcion de la frecuencia.

Composicion espectral de sefiales periodicas

Las sefales periddicas, como las que se obtiergarta de un generador de funciones
(cuadrada, triangulo, diente de sierra, etc.), poeskr descriptas como una superposicion de
sefiales armonicas (sinusoides) de diferentes fne@se Estas son las denominadas series de
Fourier. Dicho de otra manera, las diferentes “Bsrde onda” que se obtienen en un generador
de funciones poseen diferentesihposiciones espectralesegun sean la frecuencia y amplitud
de los respectivos armonicos. Esto permite analipar sefial cualquiera tanto en el dominio
temporal como en el de frecuencia.

Utilizando el hecho que un circuito resonante s@RieC serie) actia como un filtro pasa
banda, se propone observar y discutir las propeslatunciadas cuando se utiliza una sefial
cuadrada en el mismo.

Actividad propuesta:
Siga los siguientes pasos documentando detalladaroeque observa.
1. Verifique con el osciloscopio que el generadoruweiones provee una onda cuadrada.

2. Conecte el generador al amplificador y cargue lidaael amplificador (5Q) con una
resistencia entre SDy 7QQ. Verifique con el osciloscopio que la salida dalpéficador
reproduce la onda cuadrada.

3. Reemplace la salida del amplificador a la corredpnie a baja impedancia de carga, y
cambie la resistencia de carga a un valor entrg 20Q. Verifique que se reproduce la
onda cuadrada a la salida del amplificador. Realicbarrido de frecuencias y observe la
forma de onda a la salida del amplificador. ¢ Setieram siempre la onda cuadrada?
Tenga en cuenta que en este caso la carga esadeecaretamente resistivo.

4. Conecte un circuito RLC como carga manteniendoraé de onda cuadrada. Realice un
barrido de frecuencia observando la caida de tersida resistencia. ¢ Qué ocurre con la



forma de onda a la frecuencia de resonancia? Risgukegistre lo observado. ¢Qué
ocurre fuera de resonancia? Explique. Es posilierméar la frecuencia de resonancia
del circuito utilizando una onda cuadrada?

5. Repita el procedimiento anterior pero observandealala del amplificador. Explique lo
gue observa.

Motor eléctrico de corriente alterna

Un motor de corriente alterna (motor CA) es unesist que genera energia mecanica de
rotacion utilizando una corriente eléctrica alter@amunmente consiste de dos partes béasicas,
una parte exterior, estatica, llamada estator ypami interior, movil, llamada rotor. Este ultimo
es el responsable de producir el torque.

El estator consta de un apilado de chapas magsésoare las cuales esta arrollado un
bobinado. Cuando éste bobinado es alimentado c@eamiente alterna, se genera, en el interior
del estator, un campo magnético giratorio.

Dependiendo del tipo de rotor que se utilice, sedpa distinguir dos tipos principales de
motores CA, motor sincrono o motor de induccion.

En el motor sincronp el campo magnético del rotor es generado pornlasbo imanes
permanentes (Figura 4). En este tipo de motoresl&fkecuencia de rotacion esta sincronizada
con la frecuencia de la corriente alterna con & eli motor es alimentado, y por lo tanto, el
periodo de rotacion del motor es un nimero enterciaos de la corriente alterna.

Bobinas del estat:

Alimentaciéon AC

Figura 4

En elmotor de inducciéncreado por Galileo Ferraris y Nikola Tesla erdt885 y 1886, el
campo magneético en el rotor es creado por corgantiicida en el mismo (Figura 5).



Bobinas

Estator

Figura 5

En este tipo de motores, el rotor esta formadogpailamientos de alambres que forman
bucles cerrados. EI campo magnético variable @@i@t generado por el estator induce
corrientes en el rotor, las cuales interactianelotempo magnético del estator, generando un

torque sobre el mismo (Figura 6)
En este tipo de motores CA, el rotor gira a unacidhd mas lenta que el campo del estator,

por lo cual a este tipo de motores también se homéanasincronos

Campo Magnético Inducido
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Campo Magnético giratorio

del estator

Figura 6

Actividades propuestas:
1. Deduzca, segun lo explicado, si el motor de camiealterna mostrado en esta

experiencia es un motor sincrono o de induccién.



1. ANALISIS DE IMPEDANCIAS Y ANGULOS DE FASE EN
CIRCUITOS, RL Y RLC SERIE .

Inductor o bobina

Un inductor o bolma es un elemen que se opone a los cambiosvdeiacion de corrient
en un circuitoCuando circula por una bina una corrientevariable con el tiempo (genera
por una fuente de tension alterna, figura 1), leae®n correspondiente puede escrib

o
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Integrando esta ecuacién obteneli en funcion del tiempo:

e X

ip=- % cosfaf) = % sen[mﬁ—g]

Laintensidadi_ en la bobineesta retrasada 90?especto de la diferencia de poten
entre sus extremo4 . La relacion entre sus amplitudes
¥
I = I
LWl

conV, =V,, la amplitud de lden alterna.
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Figura 1: Circuito Inductivo




f es la frecuencia en Hertz (Hz) y L la inductanaigHenrios (H). El efeci combinado de la
frecuencia y la inductancia se denomina reactandizctiva y mide la oposicion que prese
la bobina al paso de la corriente alterna. La esexth inductiva se designa coiX, , se mide
enohms R2] y se calcula mediante la siguiente form X, = 2rfL. Por tanto, la reactanc
de una bobina es directamentroporcional a la frecuencid)( A medida que aumenta
frecuencia, aumenta la reactancia y disminuye tdeste, \ viceversa. El térnno 277 f se
denomina comunmentigecuencia angule, se designa comay se mide en radianes f
segundo (rad/s). La magnitud de la corrier través de la bobina se puede expresa
términos de Xy wasi:

Circuito RLC en serie

El circuito que senuestra en la figur2, el cual esta compuesto por una fuente de tel
variable V(t), una resistencieR, un condensador de capacid& y una bobina de
autoinductancid, se denomina circuitRLC serie.

V()
Figura 2

Si al tiempot = 0 se establie una corriente eléctrica que varia con el tieri(t), de
acuerdo a la segunda redka Kircrhoff resulta que:

v-L9 SR+ QO
dt C

Si la fuente de la figura es una fuente de tension sinusoi¥dk) =\, serf2z §{) de
frecuencidy, la solucién de la ecuacidnterior, toma la forma:

it) =1sen2mr ft+ )
De aqui puede verse que las diferencias de poteti® los terminales de cada eleme
seran:
Vi =V,rseli2r § t@g)
V, =V, sef2rr ftrq)
Ve =V,cset2rr | @)



Se puede dibujar el diagrama de vecl (figura 3)teniendo en cuent
1. que laintensidad que pasa por todos los elernr es la misma,

2. que la suma (vectorial) de las diferencias de piaéentre los extremos de los 1
elementos da la diferencia de potencial egenerador de corriente alter

v S .
I . S

Figura 3: Diagrama vectorial:

El vector resultante de la suma de los vectores es

g

2
}5=JV_§+[VI—VG)2=£UJRE+[¢i;L— 1 ]

Se denomina impedancia del circuito al térr

z =\l£2 +[m£— !
arll

de modo que se cumpla una relacion analoga altsdércuitos de corriente contir

2

El angulo que forma el vector resultante de lortV, con el vector que represente
intensidadg es

-
tat @ = =

Las expresiones de famy de la intensidad del circuito ¢:

V = Vysen(wt) I = Iysen(wt — @)



Parametros de una seial de corriente alterna

Los principales pardmetros que caracterizan unal sé¢teérna, de corriente o voltaje, pura
(figura 4) son su amplitud, su frecuencia y su .ff@@&os parametros relacionados con la
amplitud son el valor instantaneo, el valor piquao, el valor promedio y el valor eficaz.

promI

prom: promedio

pk-pk

_ pk
rms:eficaz

pk-pk:pico a pico

-lmax

Figura 4: a) Sefial de Corriente Alterna Pura #&lpkés pico, pico a pico, promedio y eficaz.

La amplitud maxima se denomina también “valor pigose refiere al maximo valor
positivo 0 negativo, que alcanza la sefal duranteialo. El valor pico de una sefal de
voltaje se mide en Volts (V) y el de una sefial aleiente en Amperes (A).

El valor instantaneces el que tiene la sefial en cualquier instantéedapd y se puede
expresar en forma general mediante una ecuacidipdel

Valor Instantineo = A, sin(2nft+ @)

En la expresion anteriof,es la frecuencia de la sefial en hertz (Has el tiempo en
segundos (s) yp es el angulo de fase en radianes (rad). Este Uleswecifica el
desplazamiento de la forma de onda a la izquierl&alerecha del origen.

El valor pico a picoes numéricamente igual al doble del valor pico yresponde al
medido entre los puntos de amplitud maxima de cio de la sefial.

El Valor promediose define como el promedio aritmético de todosrlderes que adopta
la sefal durante un semiciclo y es aproximadamguog al 63.7% del valor pico. Esto es:

Valor pico a pico = 2 Valor pico
Valor promedio= 0,637 x Valor pico
El valor eficaz o rmgroot-mean-square: raiz cuadratica media) de uial sk corriente

alterna es el que produce en un elemento resiktimisma disipacion de potencia que una
corriente continua de igual valor.
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Actividades

1) Circuito RL

El circuito de la figura5 consiste en dos impedancias Z1 y Z2, las que pusde
inductancias, capacitores o resistencias (elemguaiss/os), conectadas en serie con
fuente de alimentacion de corriente alterna (CAdetsion V..

Arme el circuito utiizando una inductancia y una resistencia ¢
impedancias (circuitdRL), y un generador « onda senoidal de Z1
frecuencia variable como fuente de alimentac Luego de
selecobnar frecuencia y tension alimentacion, mida Vo 792
cuidadosamenteon el osciloscopio el valor de la tension “pic
pico” (Vpp) en cada elemento del circu

Realice las mediciones adicionales considere necesarias para’
determinar los angulos de fase entre la tensiotadeentt y la
corriente del circuito, y erdrle caida de tension en cada elemento y
la corriente. Con estos datos realice un diag vectorial de
impedancias del circuito. Repita las mediciones par valor de frecuencia c difiera al
menos 10 veces del anterior.

Figura 5

2) Circuitos RLC

i) Analizar el conportamiento de la corriente en un circtRLC en funcon del valor de la
resistencia.

i) Determinar las diferencias de fase relativas eogeslementos del circu RLCy entre
cada elemento y la fuentRealice € correspondientdiagrama vectorial de ipedancias del
circuito.

2.CIRCUITO RLC SERIE. RESONANCIA.

Circuito resonante serie

Arme un circuitoRLC en serie (figura ) utilizando preferentemente una resistenci:
valor pequefio (no mayor a Q). Antes de encender el generador realice consideres
sobre las variaciones en la impedancia de cargaimeiito al variar la frecuencia. Mida
funcion de la frecuencia (al menos 20 puntos) iggientes parametrc

a. Latension (V) en la resisincia (V).

b. La tension en el capacit

c. Latensién en la inductanc

d. Latensién en la fuente de alimentac

e. Ladiferencia de fase entre la corriente y la tamsie la fuent

)
Y
Figura 6
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Realice una gafica donde se superpongan las cureas

Repita la medicidon del punto (a) £¥s.f) agregando una resistencia de mayor valor (entre
10kQ y 100K2) en serie.

A partir de los resultados contenidos en ambosogsiElabore conclusiones.

3. ANALISIS DE ADMITANCIAS Y CORRIENTES EN CIRCUITO S
RESONANTES PARALELO.

Circuito RLC Paralelo

Arme un circuitoRLC en conexion paralelo y conéctelo a un generadeergon alterna
de frecuencia variable. Determine la frecuenciaedenancid, del circuito y el intervalo de
frecuencia 2Af) en el cual se produce un cambio de fase entertéente total y la corriente
en la resistencia mayor a 120°. Mida la corrieatalten funcion de la frecuencia desgéf
hastaf,+Af (al menos 20 puntos).

Realice la medicion para dos valores diferentegsistencia, uno del orden de 10 veces la
resistencia asociada a la inductancia, y otra alo:€.00 veces mayor. Superponga ambas
curvas en un mismo grafico. Elabore conclusiones.

Para un valor de frecuencia diferente al de resmaarealice las mediciones que considere
necesarias a los fines de elaborar un gréafico xatte admitancias.

Consideraciones antes de comenzar a medir

1. ¢Por qué sugerimos que la resistencia empleadal seanos 10 veces mayor a la del
bobinado de la inductancia? ¢ Qué cambios espsia$ta resistencia no estuviera?

2. ¢Como se propone medir la frecuencia de resonabgsafta al menos dos posibilidades
y elabore un criterio para elegir la que consiaess conveniente.

3. ¢Como propone medir la diferencia de fase enti@tdente total y la corriente en la
resistencia?

4. ¢Qué relacion debe existir entre la corriente emefastencia y la corriente total en
resonancia?

4. ELEMENTOS CIRCUITALES REALES: ANGULO DE PERDIDA Y
POTENCIA EN CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

A lo largo del curso realizamos diferentes expenitog con elementos circuitales como son las
resistencias, bobinas y capacitores. En el casal, idada uno se comporta como resistencia,
inductancia y capacidad respectivamente. En edletipp analizaremos en qué medida los
elementos en uso se apartan de dicha condiciotilizatemos los conceptos involucrados para
realizar mediciones de R, Ly C.

Si un elemento reactivo posee una pérdida asoaadea componente resistiva (caso trivial la
bobina: la resistencia del bobinado se suma adactancia), la consecuencia es que existira
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potencia disipada por efecto Joule y el anguloade £ntre la tensidn y la corriente en el elemento
no sera de 90°. El angulo que define la difereentee la fase real y la de 90° se denomina angulo
de pérdidad).

Un problema equivalente atafie a la resistencieisana puede tener componentes inductivas
y/o capacitivas, las que se manifestaran o no skegii@cuencia de trabajo.

En los elementos reactivos ideales, la “potencaéxtiea” es nula como consecuencia de la
diferencia de fase de 90° entre la tensiéon y laieade. Sin embargo, debido a la existencia de
pérdidas, hablamos de “potencia aparente”, defilwesl “factor de potencia” para cuantificar la
pérdida. El mismo es igualcasp= cos(72-9).

Elija una resistencia, una bobina y un capacitlec{eolitico). Para cada uno de ellos disefie un
circuito con la finalidad de analizar el angulomirdida en funcién de la frecuencia en el rango
100Hz — 100kHz. Realice un grafico den funcion de la frecuencia para cada elemento.

5. LINEA DE M4 — ADAPTACION DE IMPEDANCIAS

La adaptacion de las impedancias entre una fueggmerador AC y una carga dada es una
premisa fundamental a los fines de garantizar lemetransferencia de potencia. Tratandose
de sefales alternas, el “teorema de la potencipfesa quda maxima transferencia de
potencia de una fuente a una carga ocurre cuandampedancia de carga es compleja
conjugada respecto a la impedancia de salida dedate.

Antes de continuar es muy instructivo demostrae esirema en el caso CC. Para el dibujo
de la figura 7 muestre que la potencia disipadk easistencia de carga Bs maxima si R
es igual a R siendo RIla resistencia interna de la fuente (o resistetheisalidg.

Ry
Ve

Vs R

Figura 7.

Ahora considere que tratamos el caso CA y que pedancia de salida del generador o
fuente es compleja del tipo inductiva, mientras uenpedancia de carga es compleja de
tipo capacitiva (figura 8).

Re Lt
Carga

Vf T CC

Re

1

Figura 8.
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Evidentemente, a la frecuencia de resonancia lagpaoentes reactivas se cancelan y
recuperamos el caso anterior (solo que ahora tostaghcaso en que la fuente genera una
tension alterna). De manera que en este caso, meeta la transferencia de potencia sera
maxima si las resistencias de la fuente y de caogaiguales. En el caso general, puede
requerirse la adaptacion entre impedancias de alenar mas complicada o sin que medie
necesariamente una resonancia. Para ello es niecesarcalar entre el generador y la carga
unared de adaptaciénEsta cumple con la finalidad de que la impedadei@zarga "se vea”
desde la fuente como su compleja conjugada. Eximsegran variedad de redes de adaptacion
segun la funcién auxiliar que uno requiera de lanmai. Un ejemplo es el caso en que la red
cumple la funcion de filtro, el cual puede ser paaj@, pasa banda o pasa alto, segun permita
el paso de bajas, una banda intermedia o altaseine@s.

Un caso importante de red de adaptacion que veremebkpractico es el de la lineaxdé
o0 cuarto de onda, la cual puede aproximarse por redaen configuracion 1. La
caracteristica que define a esta red es quegsesZla impedancia de entrada y &
impedancia de salida, se cumple queZzZ|ZFf, donde Z es la impedancia caracteristica de
los elementos de la red. Esta ultima expresionesegjue si la impedancia de entrada es
pequefia, la de salida sera grande (y vice-versagl Easo extremo, sigZ0, entonces &
y si Ze=oo entonces £&0. Analicemos entonces el funcionamiento de udaip® Pi de tres
elementos (figura 9).

Z]_ Zl

Figura 9.

Interpongamos la red entre una fuentg/Mna impedancia de carga @igura 10).

Z
Z Z
G/D D ' I ' I3 Zc
Figura 10.

Utilizando las reglas de Kirchhoff:

Vf=I121-I221
| 2(221+Z)- 11Z1-13Z1=0
| 3(Z]_+Zc)- 1,Z,=0
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De donde obtenemos:g2Vi/|1=[Z1°Zc+ZZ{(Z+Z)V[Z *+2Z,Z+Z(Z1+Z0)].

Si particularizamos al caso en que Z representangii@tancia y Zuna capacidad: ZgjL
y Z1=-j/C, obtenemos una expresion pagaen términos de L, Gpy Zc. Muestre que en
resonancia, esa expresion se reduce a:
ZeZc=1/6¥C?. Es decir, a la frecuencia de resonancia estag@mmporta como una linea de
cuarto de onda con una impedancia caracteristiézaX>=(lo cual resulta obvio del siguiente
analisis: si la carga tiene impedancia nula, lo geida fuente es un circuito resonante LC
paralelo a masa, el cual en resonancia presentadampia infinita. Al contrario, si
eliminamos la carga, o sea que &s infinita, la fuente ve un LC serie a masa, u& gn
resonancia tiene impedancia nula).

Parte 1

Arme un circuito Pi como el sugerido y utilicelonom adaptador de impedancia para
aplicar una sefial senoidal a una carga entre 40nh2, utilizando la salida de 600 ohms del
generador. Sugerencia: use los capacitores deuf,22inductancias entre 1 y 2 mH. Piense
como puede determinar si la red de adaptaciondaaa no y como cuantificar la calidad de
la misma.

Parte 2

Verifique el funcionamiento de la misma red comwedi de cuarto de onda. Para ello
conecte la red como carga del generador y monittaetension de la fuente con un
osciloscopio. Primero haciendg=2D (corto), haga un barrido de frecuencia alredet#ola
resonancia. Verifique que en resonancia la tend@fa fuente se asemeja a aquella que se
observa “en vacio” (es decir sin carga). Luego ieknZ: y nuevamente haga un barrido de
frecuencia. Verifique ahora que en resonancia émti queda expuesta a sobrecarga. A los
fines de no dafiar el generador evite utilizar lxim& amplitud de salida y/o coloque una
resistencia de 10Q en serie entre la salida y la red. Mida las cumagacionadas y presente
los correspondientes graficos en el informe.
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