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1 Titulo

Implementacion del Pocket Lab ADALM1000 en la ensefianza de teoria de circuitos

en Ingenieria Electromecanica



2 Resumen / Abstract

La presente investigacion surge de la necesidad de evaluar e implementar el Pocket Lab
ADALM1000 y sus complementos como herramienta pedagogica para la ensefianza de la teoria
de circuitos eléctricos en la carrera de Ingenieria Electromecénica. El estudio se enfoca en
identificar y establecer los requerimientos para la elaboracion y adaptacion de guias préacticas,
con el objetivo de proponer una metodologia que combine célculos teoricos, simulacion,
andlisis y mejora del factor de potencia, y experimentacion, aplicada al estudio de circuitos
eléctricos.

La metodologia comprendid inicialmente la investigacion bibliografica de las
funcionalidades del Pocket Lab ADALM1000 y sus complementos. La segunda fase consistio
en establecer los requerimientos para elaborar las guias, tomando como referencia el modelo
de précticas del laboratorio de taller eléctrico y adaptandolo a esta herramienta. La tercera fase
incluyé el desarrollo de guias en formato Live Scripts de MATLAB, incorporando conceptos
fundamentales de circuitos de corriente continua y alterna.

Las guias se complementan con herramientas de simulacion y experimentacion, como
LTspice, Alice y MATLAB, proporcionando un entorno de aprendizaje intuitivo. Su
implementacidn busca fortalecer los conocimientos tedricos y desarrollar habilidades técnicas
y analiticas esenciales para el desempefio profesional.

Palabras clave: "Guias para préacticas de laboratorio de circuitos eléctricos”, Pocket
Lab ADALM1000, "Simulador de circuitos eléctricos LTspice".



Abstract

This research arises from the need to evaluate and implement the Pocket Lab
ADALM1000 and its components as a pedagogical tool for teaching the theory of electrical
circuits in the Electromechanical Engineering program. The study focuses on identifying and
establishing the requirements for the development and adaptation of practical guides, with the
aim of proposing a methodology that combines theoretical calculations, simulation, power
factor analysis and improvement, and experimentation, applied to the study of electrical
circuits.

The methodology initially involved a bibliographic review of the functionalities of the
Pocket Lab ADALM1000 and its components. The second phase consisted of establishing the
requirements for developing the guides, using as a reference the existing laboratory practices
model and adapting it to this tool. The third phase included the development of guides in Live
Scripts format using MATLAB, incorporating fundamental concepts of DC and AC circuits.

The guides are complemented with simulation and experimentation tools, such as
LTspice, Alice, and MATLAB, providing an intuitive learning environment. Their
implementation aims to strengthen theoretical knowledge and develop technical and analytical
skills essential for professional performance.

Keywords: "Guides for Electrical Circuit Laboratory Practices”, Pocket Lab
ADALM1000, "Electrical Circuit Simulator LTspice".



3 Introduccion

La ensefianza de la teoria de circuitos eléctricos es un pilar fundamental en la formacion
de ingenieros electromecanicos, ya que proporciona las bases tedricas y practicas esenciales
para el andlisis y disefio de sistemas eléctricos y electronicos. En este contexto, la asignatura
de Circuitos Eléctricos juega un rol crucial al permitir a los estudiantes comprender y aplicar
leyes, principios y métodos de analisis de circuitos (Pérez Martinez et al., 2023). No obstante,
uno de los principales desafios en la ensefianza de esta disciplina radica en lograr una
integracion efectiva entre la teoria y la préctica experimental dentro del proceso de aprendizaje.

Actualmente, la Educacion Superior atraviesa un proceso de transformacion curricular
que enfatiza el fortalecimiento de la formacién de base y la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas modernas en las practicas de laboratorio (Pérez Martinez etal., 2023). La
evolucion de los programas de simulacion de circuitos eléctricos ha sido clave para mejorar la
comprension y aplicacion de conceptos teoricos. Desde la introduccion de SPICE hasta el uso
de herramientas basadas en lenguajes de programacion como MATLAB y Simulink, estos
avances han permitido a los estudiantes experimentar con principios fundamentales de la
ingenieria, potenciando su aprendizaje tedrico y préactico.

En este marco, la implementacion del Pocket Lab ADALMZ1000 se presenta como una
alternativa innovadora para optimizar la ensefianza de circuitos eléctricos en la carrera de
Ingenieria Electromecénica. Este dispositivo de hardware y software de cddigo abierto ofrece
una solucion portatil y accesible, integrando funcionalidades de simulacion y experimentacién
practica. Su utilizacion permite a los estudiantes realizar mediciones, analisis y disefio de
circuitos de manera interactiva y dinamica. Ademas, la combinacion del Pocket Lab
ADALM1000 con herramientas como LTspice, Alice y MATLAB enriquece el proceso de
ensefianza-aprendizaje, promoviendo la comprension de conceptos tedricos, el desarrollo de
habilidades préacticas y fomentando un aprendizaje activo y colaborativo.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo evaluar e implementar el Pocket
Lab ADALM1000 y sus complementos a través del disefio y desarrollo de guias préacticas en
formato interactivo (Live Scripts). Estas guias buscan mejorar la ensefianza de la teoria de
circuitos eléctricos en la Ingenieria Electromecéanica de la Universidad Nacional de Loja. La
investigacién se enmarca en la linea de "Industria, innovacién y desarrollo tecnol6gico”,
alineandose con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4: Educacion de Calidad (Naciones
Unidas, 2015).

En cuanto a su alcance, este estudio se enfocara en la implementacion del Pocket Lab

ADALM1000 en la ensefianza de Circuitos Eléctricos | y 11 dentro de la carrera de Ingenieria
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Electromecénica. Se desarrollaran guias practicas de diversos tipos, incluyendo aquellas
centradas en conceptos tedricos, simulaciones con LTspice y Alice, y actividades interactivas
en formato Live Scripts de MATLAB. Estas guias estaran disefiadas para ser utilizadas por los
estudiantes de la carrera, considerando sus conocimientos previos y los recursos disponibles en
la universidad.

Es importante reconocer algunas limitaciones del presente estudio. Si bien el enfoque
se centra en el uso del Pocket Lab ADALM1000 y sus complementos, sin considerar otras
herramientas o dispositivos, este sistema tiene un amplio potencial de aplicacion méas alla de
las practicas de Circuitos Eléctricos 1y Il. Se espera que esta investigacion sirva como punto
de partida para futuras iniciativas que exploren nuevas aplicaciones del dispositivo en otras
areas de la ingenieria.

Finalmente, se prevé que los docentes responsables de la materia puedan incorporar las
guias desarrolladas en sus metodologias de ensefianza, promoviendo un aprendizaje mas
interactivo y alejado de los enfoques tradicionales. Con base en las practicas de laboratorio
existentes, se desarrollardn nuevas experiencias en formato Live Scripts, con el objetivo de
integrar teoria y practica mediante la implementacion del Pocket Lab ADALM1000, brindando
a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas dindmica e inmersiva aprovechando las

ventajas de las tecnologias modernas.



Objetivo general.

Evaluar e implementar el Pocket Lab ADALM1000 y sus complementos
mediante guias practicas como herramienta pedagdgica para la ensefianza de teoria de circuitos
eléctricos en la Ingenieria Electromecanica.

Objetivos especificos.

e Realizar la investigacion bibliografica de las funcionalidades tanto del software como
del hardware vinculado al Pocket Lab ADALMZ1000 para el andlisis de la teoria de
circuitos eléctricos.

e Identificar y establecer los requerimientos para elaborar guias practicas basadas en la
teoria de circuitos utilizando el Pocket Lab adalm1000 y sus complementos.

e Desarrollar guias practicas en formato de documentos interactivos, conocidos como
Live Scripts, que faciliten el analisis y la validacion de la teoria de circuitos con datos

simulados y experimentales.



4 Marco tedrico

4.1 Capitulo I: Andlisis de circuitos en corriente alterna
4.1.1 Corriente alterna

Segun Floyd (2007), la corriente alterna es una corriente eléctrica que invierte su
direccion periodicamente. A diferencia de la corriente continua (CC), que fluye en una sola
direccion, la corriente alterna (CA) varia en magnitud y direccion, generalmente en una forma
de onda senoidal. Esta caracteristica permite la transmision eficiente de energia eléctrica a
largas distancias, lo cual es una ventaja significativa de la corriente alterna.
4.1.2 Periodo

Es el tiempo (T), en segundos, que ha de transcurrir para que una determinada magnitud
eléctrica, tome todos los valores de un ciclo (Azofra et al., 2011, p. 17).

— T

Figura 1. Periodo de una onda.
Fuente: Azofra et al. (2011).
4.1.3 Frecuencia

Es el nimero de ciclos que se repiten en un segundo. Se define por:

f= % @)
Donde:
F Es la frecuencia que se mide en hercios (Hz).
T Periodo en segundos (s).

4.1.4 Pulsacion

Es el cociente entre el angulo que abarca un ciclo expresado en radianes (2 «), y el
tiempo empleado en recorrerlo, que es el periodo (T). Se define por:

2mf
w = ? = ZT[f (2)



Donde:

® Pulsacion (en rad/s).

T Periodo, en segundos (s).

f Frecuencia en hercios (Hz).
4.1.5 Valor eficaz

El valor eficaz 0 Vrws Se obtiene al dividir por la raiz de dos el valor méximo de la
magnitud correspondiente, tension o corriente (Irms) ver ecuacion (3) y (4) (Azofra & Azofra,
2011, p. 19).

VRms = l @)
V2
Donde:
Vrvs  Valor eficaz 0 RMS, en voltios (V).
\% Valor maximo de la tension, en voltios (V)
[rms = L )
V2
Donde:
Irms Valor eficaz 0 RMS, de la corriente en Amperios (A).
I Valor maximo de la corriente (A).
4.1.6 Reactancia Inductiva
La expresion X, se la conoce como reactancia inductiva y se define por:
X, = 2mL ()
Donde:
Xy, Reactancia inductiva, se mide en ohms (Q).
L Coeficiente de autoinduccidn de la reactancia, en Henrios (H).
4.1.7 Capacitancia
La expresion X se la conoce como reactancia capacitiva y se define por:
X = ﬁ ©)
Donde:
Xc Reactancia capacitiva, se mide en ohms (Q).
f Frecuencia en Hercios (Hz).
C Capacidad del capacitor, se mide en Faradios (F)



4.1.8 Forma de onda sinusoidal

Segun Floyd (2007), la forma de onda senoidal, también conocida como onda seno o
sinusoide, es la representacion fundamental de la corriente alterna (CA) y el voltaje alterno.
Esta forma de onda se caracteriza por su variacion suave y periédica, repitiendo su patron de
manera ciclica. La importancia de la forma de onda senoidal radica en su presencia en los
sistemas de distribucion de energia eléctrica proporcionados por las compafiias eléctricas.
Tanto el voltaje como la corriente suministrada siguen este patron senoidal, lo que facilita la
transmision y distribucion eficiente de la energia.

Segun Floyd (2007), dos tipos de fuentes producen voltajes sinusoidales: las maquinas
eléctricas rotatorias (generadores de CA) vy los circuitos osciladores electronicos, utilizados en
instrumentos conocidos como generadores de sefiales electrénicas. La Figura 2 muestra el
simbolo utilizado para representar cualquier fuente de voltaje sinusoidal, mientras que la
Figura 3 es una grafica que muestra la forma general de una onda seno, ya sea de corriente
alterna o voltaje alterno, donde el voltaje (o la corriente) se representa en el eje vertical y el

tiempo en el eje horizontal.

Figura 2. Simbolo para una fuente sinusoidal.
Fuente: Floyd (2007).

Considere la tension senoidal

v(t) = Vpsenwt (7)
Donde
Vm Amplitud de la senoide en voltios (V).
W Frecuencia angular en radianes/s.
wt Argumento de la senoide.
T = 2 (8)
w

T se llama periodo de la senoide



Voltaje + (¥ AO) Miximo positivo
corriente (/+)
0 Tiempo (1)
Voltaje — (V—
je— (V=) Miximo negativo
corriente (I—)

Figura 3. Gréfica de un ciclo de una onda seno.
Fuente: Floyd (2007).
4.1.9 Valor pico
Segun Floyd (2007), el valor pico de una onda seno es el valor de voltaje (o corriente)
en el punto maximo (pico) positivo o negativo con respecto a cero. Como los valores pico
positivos y negativos son iguales en magnitud, una onda seno se caracteriza por un solo valor
pico. Esto se ilustra en la Figura 4. Para una onda seno dada, el valor pico es constante y esta

representado por Vp 0 Ip.

+V

Figura 4. Valores pico.
Fuente: Floyd (2007).

4.1.10 Fase de una onda seno

Segun Floyd (2007), la fase de una onda sinusoidal se refiere a una medida angular que
indica la posicion de la onda en relacion con una referencia. En la Figura 5 se muestra un ciclo
de una onda senoidal utilizado como referencia. Se observa que el primer cruce positivo del eje
horizontal (cruce por cero) ocurre a 0 grados (0 radianes), y el pico positivo se encuentra en 90
grados (m/2 radianes). El cruce por cero negativo estd a 180 grados (n radianes), y el pico
negativo se encuentra en 270 grados (3n/2 radianes). Un ciclo completo abarca 360 grados (21
radianes). Cuando la onda senoidal se desplaza hacia la izquierda o la derecha con respecto a

esta referencia, se produce un desplazamiento de fase.
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Pico positivo (90°)

Positivo hacia el Negativo hacia el
cruce por cero (0°) cruce por cero (180°)
L / 1 -
0® 90° 180° 270° 3e0°
(7/2) () (3mi2) (2m)

Pico negativo (2707)
Figura 5. Referencia de fase.
Fuente: Floyd (2007).

Segun Floyd (2007), la Figura 6 ilustra desplazamientos de fase de una onda seno. En
la parte (a), la onda seno B se desplaz6 hacia la derecha en 90° (= /2 rad) con respecto a la onda
seno A. Por tanto, hay un angulo de fase de 90° entre la onda seno A y la onda seno B. En
funcion del tiempo, el pico positivo de la onda seno B ocurre después que el pico positivo de
la onda seno A porque el tiempo se incrementa hacia la derecha a lo largo del eje horizontal.
En este caso, se dice que la onda seno B esta retrasada con respecto a la onda seno A en 90° o

n /2 radianes. Expresado de otra manera, la onda seno A va 90° adelante de la onda seno B.

[ 90~ —90° 0=

(a) A adelanta a B en 90°, o B retrasada 90° con (b) B adelanta a A en 90°, o A retrasada 90° con
respecto a A respecto a B

Figura 6. llustracion de un desplazamiento de fase.
Fuente: Floyd (2007).

4.1.11 Potencia Activa

Segun Azofra et al. (2011), en circuitos eléctricos, la potencia activa (también
conocida como potencia real) es la potencia que se utiliza para realizar trabajo Gtil, como la
iluminacién, el calentamiento o el accionamiento de motores. Se mide en vatios (W) y es la
potencia que realmente se consume y convierte en energia Util. Se define por las siguientes
ecuaciones:

Potencia general para circuitos RC, RL:
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P = Vrums * Irms
En términos del Voltaje en la Resistencia:

P = Vg * Irms

En términos de la Corriente y la Resistencia:
P =Igms” *R

En términos del &ngulo de desfase:

Donde:
P Potencia activa en miliwatt (mWw).
VR Voltaje en el resistor en Voltios (V).

Ipus Corriente RMS a traves del circuito miliAmperios (A).

4.1.12 Potencia reactiva

©)

(10)
(11)

(12)

Segun Azofra et al. (2011), en circuitos eléctricos, la potencia reactiva es la potencia

que no produce trabajo Util, sino que esta asociada con el almacenamiento y la liberacion de

energia en componentes reactivos como inductores y capacitores. Esta potencia es responsable

de la energia que circula entre los componentes reactivos del circuito sin ser convertida en

trabajo Util. Se puede definir por las siguientes férmulas:

Q = V¢ * Irms
Donde:
Ve Voltaje en el capacitor en voltios (V).
Q Potencia reactiva en voltamperios-reactivos (VA)

Irus Corriente RMS a traves del circuito en amperios (A).

4.1.13 Potencia Aparente

(13)

Segun Naula & Revelo (2018), la potencia aparente (S) esta relacionada con la potencia

activa (P) y la potencia reactiva (Q) mediante el tridngulo de potencias ver Figura 7. La

relacion se expresa con la siguiente formula:

S= A

(14)
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P = Potencia Real W

Figura 7. Triangulo de potencias.
Fuente: Naula & Revelo (2018).
Utilizando la geometria, S se puede calcular mediante:
4.1.14 Factor de potencia
Segun Naula & Revelo (2018), el factor de potencia en un sistema de corriente alterna
en régimen permanente es la proporcién entre la energia utilizada para realizar trabajo Util
(energia disipada) y la energia total presente en el sistema, que incluye también la energia
almacenada en los componentes reactivos. El factor de potencia (fp) se define como la relacion

entre la potencia activa (P) y la potencia aparente (S).
fp = cosp = g = % (15)
4.1.15 Correccion del factor de potencia

Azofra & Azofra (2011) mencionan que para mejorar el factor de potencia (fp) o coseno
del &ngulo de desfase en una instalacion, se debe instalar dispositivos que suministren potencia
reactiva de signo contrario a la potencia reactiva que demandan los receptores instalados, estos
dispositivos como condensadores tienen una potencia activa consumida que se considera
despreciable.

En la presente investigacion para mejorar el factor de potencia se asume un fp de 0.9.
Basandose en el triangulo de potencia se determiné el condensador adecuado para mejorar el
factor de potencia en un rango entre 0.7 a 0.9. Después de calcular el condensador se hizo un
analisis y toma de datos conocidos mediante el Osciloscopio de Alice, determinando la mejora
del factor de potencia en el rango deseado.

4.1.16 Importancia de la ensefianza de circuitos eléctricos en Ingenieria Electromecanica

De acuerdo con Pérez Martinez et al. (2022), el aprendizaje de circuitos eléctricos es
fundamental en la formacién de ingenieros electromecanicos, ya que desarrolla tantos
conocimientos teoricos, habilidades practicas que son clave para su desempefio profesional. A

través de asignaturas como circuitos eléctricos I, 11 y 1, los estudiantes adquieren
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conocimientos para analizar circuitos en estado estable, corriente alterna, sistemas monofasicos
y trifasicos, entre otros conceptos esenciales. Estas materias también sirven como base para
abordar otras disciplinas técnicas de la carrera.

Sin embargo, Pérez Martinez et al. (2022) sefialan que algunos planes de estudio no
priorizan adecuadamente las practicas de laboratorio, lo que puede dificultar el aprendizaje
practico. Estas actividades son esenciales para que los estudiantes apliquen lo aprendido y
refuercen su comprension en contextos reales.

La Universidad Nacional de Loja (2023) resalta que la carrera de Ingenieria
Electromecanica combina teoria y practica en proyectos que generan impacto en comunidades
rurales. Ademas, cuenta con modernos laboratorios, como el de circuitos eléctricos, donde los
estudiantes pueden poner en préctica lo aprendido y fortalecer sus habilidades técnicas. Este
espacio seré central para el desarrollo de la presente investigacion.

4.1.17 Desafios en la ensefianza tradicional de la teoria de circuitos

Segun Pérez Martinez et al. (2023), uno de los principales retos en la ensefianza
tradicional de circuitos eléctricos radica en la necesidad de integrar tecnologias innovadoras
para mejorar el proceso de aprendizaje. Los autores proponen como solucidn el uso de software
libre en las practicas de laboratorio, lo que permitiria a los estudiantes interactuar con
herramientas tecnologicas que simplifican la comprension de conceptos tedricos y practicos.
Esto no solo fomentaria un aprendizaje méas personalizado y colaborativo, sino que también
promoveria la autorregulacion en los estudiantes.

Con este panorama, el presente estudio evalta el uso del Pocket Lab ADALM1000
como una herramienta pedagdgica para la ensefianza de la teoria de circuitos eléctricos en
Ingenieria Electromecanica. Segun Madristsch et al. (2017), destacan el uso de los Pocket Lab
como una herramienta para aumentar la calidad del aprendizaje y la ensefianza en las
asignaturas de ingenieria. Sin embargo, la implementacidn en cursos de circuitos eléctricos en
el &mbito nacional atn no ha sido explorada. Ante esta brecha, la investigacion busca establecer
una base para futuras aplicaciones del Pocket Lab ADALMZ1000 en educacion, con la
expectativa de que se convierta en un referente en este campo.

La pregunta general que guiara este proyecto es: ;Como puede el Pocket Lab
ADALM1000 y sus complementos ser evaluado e implementado como una herramienta
pedagdgica efectiva para la ensefianza de teoria de circuitos electricos en Ingenieria
Electromecéanica?

Para responder la pregunta el Pocket Lab ADALMZ1000 puede implementarse como

una herramienta efectiva para facilitar la aplicacion de practicas de laboratorio que integren
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simulaciones y experimentaciones. Su capacidad para analizar circuitos eléctricos em corriente
alternay corriente continua permite un aprendizaje mas claro y preciso. Ademas, la exportacion
de datos a Matlab simplifica el andlisis tedrico y experimental, cerrando la brecha entre teoria
y préctica, y promoviendo un aprendizaje técnico mas aplicado en Ingenieria Electromecénica.
Los avances tecnologicos han transformado la educacion en ingenieria electromecanica,
abriendo nuevas posibilidades para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Pérez Martinez et al.
(2023), destacan que el uso de software como Pocket Lab y software de simulacion de uso libre
en précticas de laboratorio permite a los estudiantes arquirir habilidades en el manejo de
herramientas informaticas aplicadas a la Ingenieria, fundamentales para su desempefio
profesional.
4.2 Capitulo I11: Pocket Lab ADALM1000 y software de vinculacion
4.2.1 Pocket Lab ADALM1000
Segun Analog Devices (2021), el Pocket Lab ADALM1000 es un dispositivo portatil
que combina las funciones de un osciloscopio y un generador de sefiales analogicas de dos
canales, permite generar, medir y visualizar sefiales analdgicas a través del Alice M1k
Osciloscopio mediante la conexion a puerto USB mediante cualquier computador que tenga el

programa instalado ver Figura 8.
; RIS messowe
Jo2 94V-0 3320 ' ¥

SOURCE

ANALOG
DEVICES

AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™

Q‘A’lx

ADALM1000

SN 20201221
T 202012
-4

CAN ICES-3(B)/NMB-3(8)

Figura 8. Pocket Lab ADAL1000.
Fuente: Analog Devices & Mercer (2021).

4.2.2 Diagrama de blogues del ADALM1000
Aplicacion en un Circuito RC:
e« Canal A (CHA): Mide el voltaje a través del condensador. Permite observar el

comportamiento del voltaje en el condensador a medida que se carga o descarga.
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« Canal B (CHB): Mide el voltaje a través del resistor. Permite observar la caida de
voltaje en el resistor y calcular la corriente en el circuito usando la ley de Ohm.
Canales de Entrada (AIN y BIN):

« Funcion: En corriente continua, estos canales actian como las puntas de un multimetro,

permitiendo la medicion de voltajes en distintos puntos del circuito.

Source Mexsire

Figura 9. Diagrama de bloques ADALM1000.
Fuente: Analog Devices (2015).
4.2.3 Funcionalidades y caracteristicas del ADALM1000
4.2.3.1 Funcionalidades
e Osciloscopio virtual Alice: Permite visualizar diferentes formas de onda.
e Generacion de sefiales en corriente alterna y continua.
e Configuracién de parametros: Permite ajustar la forma de onda, frecuencia y
amplitud.
e Practicas disponibles: Actividades préacticas en la pagina del fabricante.
e Dos canales de generacion: Voltaje o corriente (CHA y CHB).
e Dos canales de entrada analdgica: Para para medir el voltaje en diferentes puntos
del circuito (AIN y BIN).
e Software de codigo abierto: Alice para andlisis e interpretacion de resultados.
4.2.3.2 Caracteristicas
Segun Analog Devices (2015), las caracteristicas del Pocket Lab ADALM1000 se

detallan en la Tabla 1.

16



Tabla 1. Caracteristicas del ADALM1000.

Dos Entradas Analdgicas/Dos Salidas Analdgicas

Tasa de muestreo / bits 100 kSPS/16-bit
Rango de voltaje OVasV
Rango de corriente
Estilo de muestreo Continuo: 100%
o 5V (200 mA)
Suministros
2.5V (200mA)

Caracteristicas

Control de medicién y corriente Si

Hardware de codigo abierto Si

Software de cédigo abierto ~ GUI, controladores, Firmware
Compatibilidad Windows, Linux, OS-X

LRC Capacidad de medicion Si

Notas. La siguiente tabla describe las caracteristicas del ADALM100 dependiendo de las entradas y

salidas analogicas.
Fuente: Analog Devices (2015).

Estas caracteristicas son fundamentales para comprender las especificaciones técnicas
y las capacidades del dispositivo ADALM1000.
4.2.4 Software de Vinculacion LTspice
4.2.4.1 LTspice

“LTspice es un software de simulacion de circuitos eléctricos y electrénicos que permite
evaluar el funcionamiento de un circuito antes de realizar el prototipo de si mismo” (Gonzélez,
2018, p. 8) . En la presente investigacion se lo utilizd como base para poder hacer andlisis de
circuitos mediante Ley de Kirchoff y Teorema de Thévenin mediante la simulacion del punto
de operacion. Es decir, luego de haber desarrollado el circuito deseado el programa calcula
automaticamente los parametros principales como sin Voltaje y Corriente en los puntos de cada
elemento que compone el circuito. Simula circuitos de corriente continua y corriente alterna.
4.2.4.2 Instalacion e inicio

Ejecute el archivo descargado para iniciar el proceso de instalacion. Siga los pasos del
asistente de instalacion, aceptando el acuerdo de licencia y seleccionando las opciones de
instalacion predeterminadas. Una vez completada la instalacion, inicie el programa desde el

acceso directo creado en el menu de inicio o en el escritorio.
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4.2.4.3 Creando o Abriendo un nuevo archivo esquematico

Segun Nascimento (2017), al iniciar el software LTspice, se presenta la interfaz
principal que se ilustra en la Figura 10. Para abrir un archivo esquematico previamente creado,
el usuario debe hacer clic en el boton "Abrir" y seleccionar el archivo deseado del explorador
de archivos. Por otro lado, si se desea comenzar un nuevo proyecto, se debe hacer clic en el
botdn "Nuevo esquema”, lo cual generara un archivo en blanco con la extension .asc, tipica de

los archivos de LTspice.

Figura 10. Ventana inicial de LTspice.

4.2.4.4 Configuracion de tipos de sefiales de fuentes

Segun Nascimento (2017) las fuentes en LTspice pueden configurarse para
proporcionar desde simples niveles de tensién o corriente continua, hasta complejas formas de
onda periddicas y no periodicas. Entre las opciones disponibles, se encuentran sefiales de
potencial DC, pequefias sefiales AC, ondas senoidales, cuadradas, triangulares, rampas
ascendentes y descendentes, pulsos, escalones, e incluso formas de onda definidas por el
usuario. Esta diversidad de sefiales enriquece significativamente las posibilidades de
simulacion y andlisis.
Nascimento (2017) menciona que, para acceder a la configuracién avanzada de una fuente de
tension independiente, primero se debe insertar el componente en el circuito y hacer clic
derecho sobre él. Esto desplegard la ventana "Voltage Source - V1". Posteriormente, al
presionar el botén "Advanced", se abrira la ventana "Independent VVoltage Source - V1", como
se ilustra en la Figura 11. Es en esta seccidn donde se definen los parametros especificos de la
sefial deseada, tales como amplitud, frecuencia, tiempos de subida y bajada, entre otros, segun
lo detallado en la Tabla 2.

Tabla 2. Mdltiplos y submdaltiplos en LTspice.

Multiplos  Valor de la magnitud Escrito en LTspice
femto 5fQ 5x105Q  5f
pico 47pQ 47 x 1012Q)  47p
nano 100nQ 100 x 10°Q 100n
micro 330uQ 330 x 10°Q 330u
mili 120mQ 120 x 103 120m 00.120
10Q2 10Q 100 10R

18



kilo 4700Q 4,7 x10%Q 4700 0 4k7 0 4.7k
120kQ 120 x 10°%Q 120k

mega 10MQ 10 x 108  10mega

giga  4GQ 4x10°Q  4giga

Nota. La tabla hace referencia a valores de resistencia eléctrica, pero se utiliza la misma analogia para
las magnitudes de: inductancia [H], capacitancia [F], tension [V], corriente [A] y frecuencia [Hz].

Fuente: Nascimento (2017).
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Figura 11. Configuracion de las sefiales de una fuente de tension.

Nota. En la figura se muestran las caracteristicas principales de configuracion de fuentes de tension
continua (DC) y de pequeiias sefiales de corriente alterna (AC).

4.2.4.5 Potencial DC

Nascimento (2017) indica que para configurar una fuente de tension de corriente continua (DC)
en el simulador, es necesario ingresar el valor deseado en voltios en el campo "DC value™ de
la ventana "Independent VVoltage Source - V1". En Figura 12 presenta un ejemplo de una fuente
de tension continua con un valor de 9V. En esta imagen, se observa el parametro ".tran 10",
que se refiere al andlisis transitorio de la fuente de voltaje, donde el valor 10 representa la
duracion de la simulacién en segundos (t = 10s). La sefial resultante de esta configuracion se
puede visualizar en la Figura 13, donde el simulador muestra la medicion de la sefial a lo largo

del tiempo.
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Vi
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JAran 1

Figura 12. Fuente de tension continua (DC).

Nota. La figura presenta el simbolo esquematico de una fuente de tension continua (DC).

POTENCIAL DC
Viwany

Tension

Tieago
Figura 13. Sefial de la fuente de tensién continua (DC).

Nota. La figura muestra la grafica de la sefal de salida de una fuente de tension continua (DC) 9V.

4.2.4.6 Onda senoidal
Segun Nascimento (2017) para configurar una fuente con una sefial senoidal, seleccione

la opcion "SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Ncycles)" en la ventana "Independent
Voltage Source - V1", como se muestra en la Figura 11. Esto abrira varias opciones de
configuracion para las caracteristicas de la onda. En la Figura 14, se puede definir

caracteristicas como tension media, amplitud, tiempo de retraso, entre otros.

[&7 Independent Voltage Source
ctions OC Value

Make this information visible op4thematic:
© SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)

(_)EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2)

() SFFM{Voff Vamp Fcar MDI Fsig) AC Amplitude:

OPWLE v112v2.) AC Phase:
(O PWLFILE: ibleon schematic: (@)
Parasitic Properties
DC offset[V]: 0 Series Resistance[Q]:
Amplitude[Vl: 10 apacitance{F:
FreqlHz: T Make this information visible on schematic: @)
Tdelayls]:
Theta[lsl
Phidegl:
Neycles:
Make this irformation visible on schematic: (@ Cancel

Figura 14. Configuracion de una sefial senoidal en una fuente de tension.

Nota. La figura muestra la interfaz de configuracion para una fuente de tension independiente (V1).

20



Segun Nascimento (2017) la funcién “SINE” en LTspice se utiliza para definir una
fuente de sefial senoidal, una herramienta esencial para simular sefiales sinusoidales en un
circuito. Esta funcion es particularmente atil para simular sefiales de audio, sefiales de
comunicacion y otras formas de ondas periddicas. A continuacion, se presenta la sintaxis
completa de la funcion “SINE”:

Nascimento (2017)indica que en la Figura 15 se muestra la configuracién de una fuente
de tension con sefial senoidal, los parametros de la fuente se definen como: Amplitud de 10V,
tensién media de OV y frecuencia de 250Hz. Ademas de la fuente, se visualiza el comando
“.tran 0 10m 5u”, que configura el analisis transitorio de la simulacion. Este comando consta
de tres valores clave, donde:

v" 0: Representa el tiempo de inicio de la simulacion (t = 0 segundos).

v" 10m: Define el tiempo maximo de simulacion, en este caso, 10 milisegundos (0.01

segundos). La simulacién, por tanto, abarca desde 0 hasta 10 ms.

v Su: Establece el paso de tiempo maximo en 5 microsegundos.

Este parametro es importante porque controla la resolucion temporal de la simulacion. En la Figura 16,

se detalla la forma de onda de la fuente sinusoidal incluyendo su amplitud, nivel medio y periodo.

V1

SINE(0 10 250)

.tran 0 10m Su

Figura 15. Fuente de tensidn sinusoidal: Configuracién de amplitud y frecuencia.
Nota. La figura muestra el esquema de una fuente de tension sinusoidal en un software LTspice de

simulacion de circuitos eléctricos.

Onda Senoidal

. V(n001)
10V

8V

6V

Tension

2

T T T T T T
Oms 1ms 2ms 3ms 4ms 7

Tiempo
Figura 16. Sefial de fuente sinusoidal: amplitud, nivel medio y periodo.

Nota. La figura presenta la grafica de una sefial sinusoidal generada por una fuente de tension.
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4.2.4.7 Onda cuadrada

Segun Nascimento (2017) para generar una sefial de onda cuadrada utilizando una
fuente de tension independiente en el simulador, es necesario seleccionar la opcion
"PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Ncycles)" en la ventana de configuracion
"Fuente de tension independiente - V1", como se muestra en la Figura 17. Esta seleccién abre
un conjunto de parametros que permiten definir las caracteristicas especificas de la onda
cuadrada.

La funcion pulse en LTspice se utiliza para definir una fuente de sefial de pulso, una
herramienta esencial para simular sefiales digitales y otros tipos de sefiales pulsantes en un

circuito en este caso la sefial es de tipo cuadrada (Nascimento, 2017).

Functions DC Walue

LSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period MNcycles)
SIMNE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Ncycles)

(O EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2)
() SFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig)
OPWLEI v1t2v2..)

(O PWL FILE:

Make this information visible on schematic:

Small signal AC analysjsi:

Vinitial [V]:
WVon[V]:
Tdelay[s]:
Trise[s]:
Tall[s]:
Ton[s]:
Tperiod[s]:

MNeycles:

Make this information visible on schematic: Cancel QK

Figura 17. Configuracion de una sefial de onda cuadrada en una fuente de tension.
Nota. La figura ilustra la ventana de configuracion para generar una sefial de onda cuadrada utilizando
una fuente de tension independiente (V1)

Segun Nascimento (2017) la Figura 18 muestra una fuente de tension configurada con
sefial de onda triangular de tension 10V encendido, OV apagado, tiempo de retardo 1ps, tiempo
de subida 5ms, tiempo de bajada 5ms, tiempo de encendido 1ps y periodo de 10ms. La figura
24 ilustra esta sefial medida por el simulador. Ademas de la fuente, se visualiza el comando
“tran 0 100m 07, que configura el andlisis transitorio de la simulacién. Este comando consta
de tres valores clave, donde:

v' 0: Representa el tiempo de inicio de la simulacion (t = 0 segundos).
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v" 100m: Define el tiempo méaximo de simulacion, en este caso, 100 milisegundos (0.1
segundos). La simulacion, por tanto, abarca desde 0 hasta 100 ms.

v 0: Este es el incremento de tiempo o paso de tiempo para la simulacion. Cuando se establece
en 0, como en este caso, el simulador elige automaticamente un paso de tiempo adecuado.
Esto permite que el simulador ajuste el paso de tiempo para capturar con precision los
cambios rapidos en las sefiales (como los tiempos de subida y bajada de 1ps en la fuente

PULSE) sin desperdiciar recursos computacionales en periodos donde la sefial es constante.

V1

PULSE(0 10 1p 1p 1p 10m 20m)

.tran 0 100m 0

Figura 18. Configuracion de una fuente de tension de onda cuadrada.
Nota. La figura muestra el esquema de una fuente de tension V1, configurada para generar una onda

cuadrada.
Onda Cuadrada

V(no01)

Tension
A

A

T T T T T
Oms 10ms 20ms 30ms 40ms Soms 60ms 70ms 80ms 20ms 1000
Tiempo

Figura 19. Sefial de tensién de onda cuadrada.
Nota. La gréfica ilustra la forma de onda generada por una fuente de tensién configurada con el
comando PULSE.

4.2.4.8 Onda triangular

Segun Nascimento (2017) para configurar una fuente con sefial de onda triangular en
un simulador de circuitos, seleccione la opcion "PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period
Ncycles)" en la ventana de configuracion de la fuente de tension independiente (por ejemplo,
V1). Esta opcién, aunque cominmente asociada con ondas cuadradas, puede adaptarse para
generar ondas triangulares.
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\4!
PULSE(0 10 1p Sm 5m 1p 10m)

.tran 0 30m 0

Figura 20. Sefial de tension de onda triangular.
Nota. La figura muestra el esquema de una fuente de tension V1, configurada para generar una onda

triangular.

=4
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Figura 21. Configuracion de una sefial de onda cuadrada en una fuente de tension.
Nota. La figura muestra la interfaz de configuracion para una fuente de voltaje independiente (V1)
que genera una sefial de onda cuadrada.

Segun Nascimento (2017), la Figura 21 presenta una fuente de tension configurada
para generar una sefial de onda triangular con las siguientes caracteristicas: un voltaje maximo
de 10V y un voltaje minimo de OV. Los parametros de la sefial son los siguientes: un tiempo
de retardo de 1 picosegundo (ps), un tiempo de subida de 5 milisegundos (ms), un tiempo de
bajada de 5 ms, un tiempo de encendido de 1 ps y un periodo total de 10 ms. La Figura 20
muestra la representacion de esta sefial medida por el simulador, ilustrando claramente los
ciclos de subida y bajada de la onda triangular. El comando “.tran 0 30m 0 se describe como:

v" 0: Representa el tiempo de inicio de la simulacion (t = 0 segundos).

v" 30m: Define el tiempo maximo de simulacién, en este caso, 30 milisegundos (0.03

segundos). La simulacidn, por tanto, abarca desde 0 hasta 100 ms.
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v" 0: La simulacion registrara datos desde el inicio.
4.2.4.9 Experimento (simulacion)

La Figura 39 muestra la barra de herramientas del software LTspice, que contiene
iconos y atajos de teclado esenciales para el disefio y anélisis de circuitos. Los comandos
incluyen funciones como:

Seleccion de componentes (R para resistencias, L para inductores, C para capacitores,
etc.), herramientas de dibujo (lineas, cables), configuracion de simulacion (anélisis de corriente
continua, transitorio, frecuencia), visualizacion de resultados (graficos de voltaje, corriente,
potencia). El dominio de estos atajos agiliza significativamente el proceso de disefio y analisis.

La Figura 22 presenta un circuito eléctrico en LTspice, disefiado para estudiar sistemas
resistivos con entradas senoidales. Componentes clave:

1. Fuente de voltaje senoidal: Amplitud (1V), Tensién inicial (0V), Frecuencia (1

kHz).

2. Resistencias: R1 (1kQ), R2 y R3 (10kQ), R4 (1kQ).

3. Configuracion de simulacion: Comando ".tran 10m": Indica un analisis transitorio
con un tiempo de simulacion de 10 milisegundos. Esto permite observar el
comportamiento del circuito a lo largo del tiempo, especialmente Gtil para fuentes
variables como la senoidal.

Este circuito es ideal para estudiar la respuesta de un sistema resistivo simple a una

entrada senoidal, lo que puede ayudar a entender conceptos como la ley de Ohm, divisién de

voltaje y anélisis de sefiales en el dominio del tiempo.

R2

Vi

SINE(0 1 1k)

.tran 10m

Figura 22. Circuito resistivo con fuente senoidal.
Nota. La figura muestra un circuito compuesto por resistencias y una fuente de voltaje senoidal,

disefiado para analisis de respuesta transitoria.

4

Justification Fort Size oK
Left ~ 1.5(default) ~

[ Vertical Text Cancel

Tk

Figura 23. Configuracion de Valor para Resistencia R1.

Nota. Ventana de LTspice para modificar el valor de una resistencia en ohms.
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Figura 24. Configuracién de fuente de voltaje independiente.
Nota. Panel de LTspice para definir parametros de una fuente de voltaje, incluyendo tipo, amplitud y

frecuencia.

[ Configure Analysis *

Transient AC Analysis DC sweep Moise DCTransfer DCoppnt Transient Frequency Response
Perform a nondinear, time-domain simulation.
Stop time: |10ms
Time to start saving data:
Maximum Timestep:
Start external DC supply voltages at OV:
Stop simulating if steady state is detected:
Don't reset T=0 when steady state is detected:

Step the load current source:

O0O00o0o

Skip initial operating point solution:

Syntax: .tran <Tstop> [<option> [<option=] ...]
.tfran 10ms

Figura 25. Panel de Configuracion de Andlisis Transitorio en LTspice.

Nota. Ventana para definir parametros del analisis transitorio, como tiempo de inicio, duracion y

condiciones de parada.

NAAAADAAL

(4 B

10ms

vi

SINE(D 1 1k)

wtram 10m

Figura 26. Visualizacion de Resultados de Simulacion.
Nota. Grafico de senal senoidal y esquema del circuito. Los detalles de la sefial se muestran al pasar el

cursor sobre los componentes.
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Figura 27. Formas de onda de corriente en resistencias R1, R2 y R4.

Nota. Graficos de corriente vs. tiempo para R1, R2 y R4. Las formas de onda se resaltan al

seleccionar cada resistencia.
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Figura 28 Voltajes entre R2 y R3 en Anélisis Transitorio.

Nota. Grafico de voltaje vs. tiempo en la unién de R2 y R3, y en la salida de V1. Visible al

seleccionar estos puntos.

4.2.5 ALICE
Segun Analog Devices (2022), ALICE (Active Learning Interface for Circuit and

Electronics) es un conjunto de aplicaciones de codigo abierto desarrollado por Analog Devices,

es parte del complemento del Pocket Lab ADALM1000 para simular experimentalmente

circuitos de corriente continua y corriente alterna.

4.2.5.1 Funciones de Alice desktop

Segin Analog Devices (2022) ALICE Desktop ofrece una suite completa de

instrumentos virtuales que aprovechan las capacidades del hardware ADALM1000 para el

analisis y caracterizacion de circuitos electrénicos. Estas herramientas pueden ser Utiles

también para el analisis de circuitos eléctricos, particularmente las siguientes funciones:

Primero, algunas notas sobre la nomenclatura utilizada:

CA-V se refiere a la sefial de voltaje del Canal A.

CA-I se refiere a la sefal de corriente del Canal A.

CB-V se refiere a la sefial de voltaje del Canal B.

CB-I se refiere a la sefial de corriente del Canal B.

Osciloscopio de dos canales: Permite visualizar y analizar en tiempo real las
sefiales de voltaje y corriente en circuitos eléctricos. Puedes conectar las sondas de
voltaje (CA-V y CB-V) a diferentes nodos del circuito y las sondas de corriente

(CA-ly CB-I) en serie con las cargas para obtener mediciones simultaneas.
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e Generador de formas de onda arbitrarias de dos canales: Puede ser utilizado
para generar sefiales de voltaje o corriente y aplicarlas al circuito eléctrico bajo
analisis.

e Visualizador XY: Permite graficar la relacion entre voltaje y corriente en un
circuito eléctrico, lo cual puede ser Gtil para caracterizar la respuesta de cargas
lineales y no lineales.

e Analizador de impedancia: Puede ser utilizado para caracterizar la impedancia
compleja de redes RLC presentes en circuitos eléctricos, lo cual es importante para
el andlisis de filtros, circuitos resonantes, entre otros.

e Ohmimetro DC: Permite medir resistencias desconocidas presentes en un circuito
eléctrico.

4.2.5.2 Generador de funciones arbitrarias (AWG)

Segun Analog Devices (2021) EI Generador de Ondas Arbitrarias (AWG, por sus siglas
en inglés) es un componente fundamental del software Alice, desarrollado por Analog Devices.
Esta herramienta se destaca por su capacidad para crear y modificar formas de onda con una
precision y flexibilidad excepcionales. EI AWG no solo permite la generacion de ondas
estandar como senoidales, cuadradas y triangulares, sino que también posibilita la creacion de
formas de onda personalizadas y complejas ver Figura 29.

Tabla 3. Configuracion del Generador de Funciones Arbitrarias (AWG).

Nombre Descripcion
Channel Mode Menu Menu de modo de canal.
Waveform Minimum value Valor minimo de la forma de onda.
Waveform Maximum value Valor maximo de la forma de onda.
Select Waveform Phase or Time delay Seleccionar fase de la forma de onda o retardo de tiempo.
Noise Amplitude value Valor de amplitud del ruido.
Add Noise To Waveform Afiadir ruido a la forma de onda.
Select Both CH A and CH B to run at Seleccionar ambos canales (CH A y CH B) para ejecutar a 100
100KSPS KSPS.

Select Either CH A or CH B to run at Seleccionar CH A o CH B para ejecutar a 200 KSPS.

200KSPS
Waveform Shape Menu Menu de forma de onda.

Waveform Frequency value Valor de frecuencia de la forma de onda.
Waveform phase or delay value Valor de fase o retardo de la forma de onda.
Square Wave Duty-cycle value Valor del ciclo de trabajo de onda cuadrada.

Length of Waveform Array is Shown Here Longitud del array de forma de onda mostrada aqui.
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Set CH B equal to complement of CH A Configurar CH B como complemento de CH A.

Run AWG synced to Sweep Ejecutar AWG sincronizado con barrido.

Nota. Esta tabla proporciona una guia de referencia rapida para las opciones de configuracion

de un Generador de Funciones Arbitrarias (AWG). Tomado de (Analog Devices, 2021).

[
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AWG CHB Waveform Shape Menu
Waveform \?ﬁi Cg“lAsh I :odel Shape =
Minimum value ool Bl o
SVYMI Mode Hi-Z Spiit VYO Mode Waveform
~ Waveform H Res Sine % R“ e /Frequency value
Maximum value 10 MinChA [0 mncne Waveform phase
Select Waveform Max Ch A ~0 Max / or delay value
Phase or Time delay [‘—
§ \1\'"(’ freqnA Al Square Wave
Noise Phase [o-o- Deg Phase IF' Deg | " Duty-cycle value
Amplitud [s0.0 -
mp‘l’alu: | 500 | Length of Waveform Array
Add Noise To s ”’”. e Wt "“[_ﬁ —=[" is Shown Here
Waveform i5e vone ol (Y e vV
& Both CH 1X " B=CompAeel______ Set CHB equal to
Select Both CHA and CH C cHAX M Sync AWGwe_| complement of CHA
B to run at 100KSPS |  cHBX Minimize T~ RunAWG synced
Select Either CH A or o T to Sweep

CH B to run at 200KSPS
Figura 29. Ventana de controles AGW.
Nota. Esta imagen muestra el panel de control del Generador de Ondas Arbitrarias (AWG) del

software ALICE.
Analog devices (2021).
Trigger | Edge | Trig Level 0.0 50% |Hold Off 0.0  Hoz Poss 0.0 Time mSiDiv 0.2 %| Dizplay | Curves m

Figura 30 Botones del mend superior.
Fuente: Analog devices & Mercer (2023).
Tabla 4. Tabla de configuracion de osciloscopio de Alice.

Nombre Descripcion
T Menu desplegable para seleccionar la sefial de disparo (CA-V, CA-I, CB-V, CB-l o
rigger .
ninguna).
Edge Menu desplegable para seleccionar flanco ascendente o descendente del disparo.
. . . Mo
Trig Level Nivel de disparo en voltios (para V) 0 mA (para I). Incluye botén 50% para punto

medio.

Hold Off Ajusta la posicidn horizontal del punto de disparo en el bufer (en ms).

Hoz Poss Cambia la posicion horizontal del trazo de tiempo en la cuadricula (en ms).

;Isr?[‘;iv Configura la base de tiempo horizontal (incrementos estandar o valor manual).
Display Selecciona modo de visualizacion (tiempo o0 X vs Y) y sefiales para ejes X e Y.
Curves Selecciona formas de onda a mostrar (todas, ninguna, o trazas de referencia).

PWR ON Activa/desactiva fuentes de alimentacién analdgicas (+2.5V y +5V).
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Run Inicia el bucle de adquisicion de muestras.
Stop Detiene el bucle de adquisicion de muestras.
Exit Cierra el programa.

Nota. Esta tabla presenta una guia detallada de los controles y opciones disponibles en la
interfaz de un osciloscopio digital avanzado.
Fuente: Analog devices & Mercer (2023).

4.2.6 Live Scripts de Matlab

Segun Martinez Guardiola et al. (2021), los Live Scripts de Matlab son documentos
interactivos que pueden combinar cddigo de Matlab con texto formateado, donde se pueden
afiadir imagenes y ecuaciones en un mismo documento con extension “.mlx”. Los resultados
de la ejecucion del codigo se guardan y muestran a lo largo del propio documento.

Una caracteristica fundamental de los Live Scripts es su capacidad de integracion.
Como sefialan Nevaranta et al. (2019), estos archivos "dan la posibilidad de formatear texto y
ecuaciones y fusionar figuras juntas en un Unico entorno interactivo. Como las funciones de
Matlab funcionan normalmente con los Live Scripts y los resultados graficos pueden fusionarse
en el archivo, los estudiantes pueden analizar su codigo en un entorno de aprendizaje visual.

En el ambito de la ensefianza, Nevaranta etal. (2019) destacan tres aspectos
fundamentales:

1. Integracion de contenidos:

e Permite la combinacién de codigos funcionales.

e Incorpora resultados y gréaficas generadas.

e Facilitar la inclusion de texto formateado y ecuaciones.
e Posibilidad de agregar material visual complementario.

2. Ventajas para el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje: Los investigadores enfatizan
que este formato "apoya al estudiante para que se convierta en un aprendiz mas
independiente” (Nevaranta et al., 2019, p. 1151), lo cual se logra mediante:

e Presentacion visual de problemas y soluciones.
e Interactividad directa con el codigo

e Capacidad de autoaprendizaje

e Facilidad para seguir instrucciones paso a paso

3. Beneficios para la Practica Docente: Nevaranta et al. (2019) sefialan que, desde la
perspectiva del profesor, los Live Scripts ofrecen ventajas significativas:
e Facilitan las demostraciones en clase gracias a su interfaz visual.

e Permitiran una evaluacion mas eficiente del trabajo de los estudiantes.
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e Posibilitan la creacion de material para estudio independiente.

o Simplifican la transicion desde el formato tradicional al formato digital.

En cuanto a la evaluacion y los proyectos, Nevaranta et al. (2019) destacan que los Live
Scripts proporcionan a los estudiantes la capacidad de crear informes que combinan
directamente su codigo con la documentacidn necesaria, lo que resulta particularmente util para
trabajos de proyecto y evaluaciones formales.

4.2.7 Crear Live Script en Matlab

Segun MathWorks (1994), los scripts en vivo son archivos de programa que contienen
el cadigo, la salida y el texto con formato en un solo entorno interactivo conocido como Live
Editor. En los scripts en vivo, puede escribir el codigo y ver la salida y las gréaficas generadas
junto con el cddigo que las produjo. Agregue texto con formato, imégenes, hipervinculos y
ecuaciones para crear una narrativa interactiva que pueda compartir con otros.

Segun MathWorks (1994), para crear un script en vivo en Live Editor, vaya a la pestafia
Home y haga clic en New Live Script ver Figura 31. También puede utilizar la funcion edit de
la ventana de comandos. Por ejemplo, escriba edit penny.milx para abrir o crear el archivo
penny.mix ver Figura 32.

Para asegurarse de que se cree un script en vivo, especifique la extension.mlx. Si no se
especifica la extension, MATLAB® utiliza de forma predeterminada un archivo con una
extension .m, que solo admite cédigo simple (MathWorks, 1994).

I e BEh9ecol@e I?sewch Documentation o
=l [ L 'V [ Aind Fles i [y S Verebler [ LsrAnclyze Code == @) Preferences B @ £5 Community
LE: )
& >
| mew| New |mew Open [zl Compare | Import Clean I ST s & I AL layout [Psetpsth  Add-Ons Help Eat bopo
Script | Live Script | = - Data Data [Z2 Clear Workspace ¥ - [ Clear Commands + - - v B Leam MATLAB
FILE VARIABLE CODE ENVIRONMENT RESOURCES

= T3 » G b Users » USUARIO b Document ts b MATLAB M

Current Folder ® | Command Window @

Figura 31. Nuevo Live Script.
Nota. La figura muestra la interfaz de un nuevo Live Script en MATLAB, destacando las

caracteristicas y herramientas disponibles para la creacion y edicion de documentos interactivos.
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x

|=] Live Editor - C:\Users\USUARIQ\Documents\MATLAB penny.mkx (V)
penny.mix +

1

Command Window
To get started, type doc.
For product information, visit www.mathworks.com.

Figura 32. Entorno de trabajo Matlab.
Nota. EI comando "edit penny" en MATLAB abre un editor de texto que contiene el codigo fuente del
archivo "penny.m", que generalmente se utiliza para mostrar una imagen en forma de "penny" en
MATLAB.

Si tiene un script existente (.m), puede abrirlo como un nuevo script en vivo en Live
Editor. Al abrir un script como script en vivo se crea Ouna copia del archivo y se deja el archivo
original intacto. MATLAB convierte el marcado de publicacion del script original en contenido
con formato en el nuevo script en vivo (MathWorks, 1994).

MathWorks (1994) menciona que, para abrir un script existente (.m) como script en
vivo (.mlx) desde el editor, haga clic con el boton secundario en la pestafia del documento y
seleccione Open scriptName as Live Script en el menu contextual. También puede ir a la
pestafia Editor, hacer clic en Save y seleccionar Save As. Después, establezca Save as type en
MATLAB Live Code Files (*.mlx) y haga clic en Save. Debe utilizar uno de los métodos de
conversion descritos para convertir el script en un script en vivo. Solo cambiar la extension del
nombre del script por.mIx no funciona y puede dafar el archivo.
4.2.7.1.1 Agregar codigo

Segin MathWorks (1994) después, de crear un script en vivo se puede agregar codigo

y ejecutarlo. En la Figura 33

|=| Live Editor - CA\Users\USUARIO\Documents\MATLAB\ penny.mlx
penny.mbe +

n = 58;
r = rand(n,1);
plot(r)

m = mean(r);

hold on

plot([@,n],[m,m])

hold off

title('Mean of Random Uniform Data')

Yo o
LN I T [ S Wy A Y

(e s}

Figura 33. Agregar codigo.
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Nota. En la figura se ilustra el proceso de incorporar un fragmento de codigo que crea un vector de

datos aleatorios y traza una linea horizontal en el grafico en la media de esos datos.

4.2.7.1.2 Ejecutar cddigo
Para ejecutar el cddigo, haga clic en la barra a rayas vertical situada a la izquierda del
cddigo. También puede ir a la pestafia Live Editor y hacer clic en Run. Mientras se ejecuta el

programa, aparece un indicador de estado Jenla parte superior izquierda de la ventana del
editor (MathWorks, 1994).

Una barra gris parpadeante situada a la izquierda de una linea de cddigo indica la linea
que MATLARB esta evaluando. Para desplazarse a la linea que MATLAB esta evaluando, haga
clic en el indicador de estado (MathWorks, 1994).

MathWorks (1994) menciona que, si se produce un error @ mientras MATLAB esta
ejecutando el programa o si MATLAB detecta un problema importante en el codigo, el
indicador de estado se convierte en un icono de error @. Para desplazarse al error, haga clic en
el icono. El icono de error situado a la derecha de la linea de cddigo indica el error. El mensaje
de error correspondiente se muestra como salida.

No es necesario que guarde el script en vivo para ejecutarlo. Cuando guarda el script en
vivo, MATLAB lo guarda automaticamente con una extensién.mlx. Por ejemplo, vaya a la
pestafia Live Editor, haga clic en Save l&l e introduzca el nombre plotRand. MATLAB guarda
el script en vivo como plotRand.mix (MathWorks, 1994).
4.2.7.1.3 Muestra la salida

De forma predeterminada, Live Editor muestra la salida a la derecha del cddigo. Cada
salida se muestra con la linea que la crea. Para cambiar el tamafio del panel de visualizacion de
la salida, arrastre la barra de redistribucion entre el codigo y la salida hacia la izquierda o hacia
la derecha (MathWorks, 1994) ver Figura 34.

Al desplazarse por el codigo, Live Editor alinea la salida con el codigo que la genera.
Para deshabilitar la alineacion de la salida con el codigo cuando la salida esté a la derecha, haga
clic con el botdn secundario en la seccién de salida y seleccione Disable Synchronous Scrolling
(MathWorks, 1994).
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Figura 34. Muestra de salida.
Nota. La figura muestra la disposicidn predeterminada de la salida en un Live Script de MATLAB. La

salida se presenta en un panel ubicado a la derecha del cédigo correspondiente.

4.3 Capitulo IV: Disefio de Guias Practicas de Laboratorio
4.3.1 Disefio de Guias Practicas para laboratorio de circuitos eléctricos

En este capitulo se aborda los conceptos basicos sobre la metodologia para el desarrollo
técnico de las guias necesarias con el contenido especifico en la materia de Circuitos Eléctricos
| 'y II, con la adaptacion al campo interactivo por medio de herramientas computacionales
especializadas en la simulacion, armado y disefio de circuitos eléctricos.

Segun Pérez Martinez et al. (2023) el disefio de las guias practicas para laboratorios de
circuitos eléctricos debe promover un aprendizaje personalizado, autorregulado y colaborativo
en los estudiantes. Los autores enfatizan la importancia de incluir précticas en laboratorios
virtuales con ejercicios practicos en situaciones profesionales reales, resolucién de problemas
que requieran investigacion previa, desarrollen la comprensidn lectora, el habito de lectura para
actualizacion, la autogestion y la interaccidn para alcanzar objetivos.

Pérez Martinez etal. (2023) también sugieren la inclusién de estudios de casos
probables que requieran por parte del alumno un anélisis, una reflexion, una discusion,
desarrollando el pensamiento critico, trabajo en equipo y la toma de decisiones con innovacion
y creatividad.

(Pérez Martinez et al., 2023) mencionan que la estructura de las guias practicas debe
incluir un titulo, objetivos, aspectos tedricos, materiales e instrumentos, desarrollo de la
practica, un apartado para el reporte con tablas de registro de datos y preguntas de analisis, y
una posible demostracion como elemento motivador
4.3.1.1 Circuitos Electricos I

Cuenca Granda (2023) menciona que, la asignatura circuitos eléctricos | es parte

fundamental del conjunto de materias profesionalizantes en la carrera de Ingenieria
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Electromecéanica. Esta asignatura sienta las bases tedricas esenciales para otras asignaturas del
mismo campo y contribuye a la formacion del perfil profesional en el area de electricidad.

Cuenca Granda (2023) sefiala que, el contenido de Circuitos Eléctricos | se enfoca en
el estudio de los circuitos eléctricos de corriente continua, abarcando sus fundamentos, leyes
basicas, métodos y teoremas clave de la electricidad. Mediante esta asignatura, los estudiantes
adquieren la capacidad de identificar, analizar, comprender, modelar, disefiar y construir
circuitos eléctricos aplicados en equipos y procesos electromecénicos y electronicos.

Cuenca Granda (2023), concluye que los conocimientos adquiridos en Circuitos
Eléctricos | son verdaderamente trascendentales y se convierten en un pilar fundamental para
el desempefio exitoso de los futuros ingenieros electromecanicos en su practica profesional.
Estos conocimientos les brindan las herramientas necesarias para enfrentar desafios complejos,
tomar decisiones acertadas y contribuir de manera significativa al avance tecnoldgico y al
desarrollo de soluciones innovadoras en el campo de la ingenieria electromecanica.
4.3.1.2 Circuitos Eléctricos 11

Chévez Romero (2022) indicd que, la asignatura Circuitos Eléctricos 1l se relaciona
estrechamente con Circuitos Eléctricos | y continta profundizando en los fundamentos tedricos
y aplicativos de los circuitos eléctricos. En esta asignatura, los estudiantes amplian sus
conocimientos al abordar contenidos relacionados con los circuitos eléctricos de corriente
alterna, sus principios, andlisis y aplicaciones préacticas.

Chévez Romero (2022) menciona que, la asignatura de circuitos eléctricos 1l
complementa de manera integral los conocimientos adquiridos en Circuitos Eléctricos I,
permitiendo a los estudiantes comprender los fendmenos y comportamientos Unicos de los
circuitos de corriente alterna. Esta asignatura les brinda las herramientas necesarias para
analizar y disefiar circuitos mas complejos, incluyendo circuitos resonantes, filtros y sistemas
de potencia, entre otros.

Pérez Martinez et al. (2023) resaltan la importancia de combinar laboratorios reales y
virtuales, aprovechando que los laboratorios reales transmiten seguridad al alumno y acercan
la teoria a la realidad, mientras que los virtuales destacan los aspectos dindmicos y visuales de

los fendmenos eléctricos mediante simulaciones interactivas.

35



5 Metodologia
5.1 Equipos y materiales
5.1.1 Equipos
o Pocket Lab ADALM1000.
5.1.2 Materiales
e Recursos tecnoldgicos
o LTspice (simulador de circuitos)
o Alice (software de interfaz para ADALM1000)
o Matlab (version estudiantil)
o Microsoft Excel
o Microsoft Word
e Recursos Educativos
o Computadora
o Componentes electronicos (resistencias, capacitores, inductores, etc.)
o Cables de conexion.
o Protoboard.
e Recursos de informacion
o Libros
o Atrticulos cientificos
o Catalogos
o Tesis
5.2 Procedimiento
5.2.1 Primer objetivo

Para el desarrollo del primer objetivo denominando: “Realizar la investigacion
bibliogréafica de las funcionalidades tanto del software como del hardware vinculado al Pocket
Lab ADALM1000” se tomaron las siguientes consideraciones:

Primer Paso:

Busqueda de informacion. — Se realizo una investigacion bibliografica en el gestor de
busqueda Google Scholar usando las siguientes palabras clave: "Pocket Lab ADALM1000",
"Guias para practicas de laboratorio de circuitos eléctricos”, "Simulador de circuitos eléctricos
LTspice". Priorizando la obtencion de fuentes relevantes acordes al tema de investigacion

relacionados con el uso del Pocket Lab ADALM1000 y sus complementos.
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Analisis de documentacidn de Analog Devices: De la pagina oficial del fabricante del

Pocket Lab Adalm1000, se recopilo informacion sobre las funcionalidades del Hardware

(ADALM1000), aplicaciones practicas, manuales de usuario, tutoriales del software asociado
(LTspice y Alice). 5

Documentos seleccionados:

1. Articulos Cientificos:

o

Pérez Martinez, M., Ramos Guardarrama, J., Santos Baranda, J., & Silverio Freire,
R. C. (2023). Empleo de softwares libres en la propuesta de las practicas de
laboratorios para las asignaturas de Circuitos Eléctricos. Ingenieria

Electromecanica. https://rie.cujae.edu.cu/index.php/RIE/article/view/724/863

Pérez Martinez, M., Ramos Guardarrama, J. |., Santos Baranda, J. I., Santos
Fuentefrias, A., Raimundo Carlos, S. F., & Ayllon Fandifio, E. (2022). Propuestas
metodoldgicas para el plan de estudios E de las asignaturas de circuitos eléctricos.
Ingenieria Energética, 43(3). https://rie.cujae.edu.cu/index.php/RIE/index

Rouble, M., Dobbs, M., & Gilbert, A. (2023). WinterLab: Developing a Low-Cost,
Portable Experiment Platform to Encourage Engagement in the ectronics Lab.

International  Journal of Designs for Learning, 14(1), 11-22.
https://doi.org/10.14434/ijdl.v14i1.33406

Hall, J., Tanner, A., & Eldek, A. (2023). Remote Hands-on Experience for Students
in Undergraduate Computer and Electrical Engineering. Journal of Systemics,
Cybernetics and Informatics, 21(1), 47-53. https://doi.org/10.54808/jsci.21.01.47
Madristsch, C., Klinger, T., Pester, A., & Schwab, W. (2017). Work in Progres:
Using Pocket Labs in Master Degree Programs (M. E. Auer, D. Guralnick, & J.

Uhomoibhi, Eds.; Vol. 545). Springer International  Publishing.
https://doi.org/https://doi.org/10.1007/978-3-319-50340-0_5

2. Tesis:

o

Rivas Cabrera, S. P. (2024). Actualizacion, disefio e implementacion de guias de
aprendizaje para el desarrollo de préacticas de laboratorio de Comunicaciones

Opticas en la carrera de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Loja.

3. Documentacion técnica de Analog Devices:

o Analog Devices, & Mercer, D. (2021, marzo 23). Descripcion general de

ADALM1000. Wiki de Analog Devices. Este recurso fue fundamental para
proporcionar una vision general de ADALM1000, facilitando la comprensién de sus

capacidades y funcionalidades.
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https://doi.org/10.54808/jsci.21.01.47
https://doi.org/https:/doi.org/10.1007/978-3-319-50340-0_5

https://wiki.analog.com/university/tools/m1k?rev=1616527981

Analog Devices, & Mercer, D. (2022, marzo 3). Actividad: Simulacion de circuitos
con LTspice - ADALM1000. Wiki de Analog Devices. Este recurso fue fundamental
para aprender a utilizar LTspice en la simulacion de circuitos eléctricos.
https://wiki.analog.com/university/courses/almik/intro/circuit-
simulation?s%5b%5d=Itspice&s%5b%5d=adalm1000

Analog devices, & Mercer, D. (2023, enero 17). Osciloscopio e instrumentos
virtuales de trazado XY para ADALM1000 en ALICE 1.3. Wiki de Analog Devices.

En este recurso, se obtuvo una descripcion detallada del uso del osciloscopio de

ALICE, asi como la configuracion general necesaria para la experimentacion de las
précticas desarrolladas.

https://wiki.analog.com/university/tools/m1k/alice/oscilloscope-x-y-user-quide

Analog Devices, & Mercer, D. (2021, noviembre 3). Actividad: Leyes de voltaje y
corriente de Kirchhoff, para ADALM1000. Wiki de Analog Devices. Esta actividad
sirvio como base para realizar la practica 1. Leyes de voltaje y corriente de
Kirchhoff. https://wiki.analog.com/university/courses/alm1k/circuitsl/alm-cir-1

Analog Devices, Mercer, D., & Miclaus, A. (2018, septiembre). Tema de
capacitacion 9 de ADALM1000 SMU: Potencia y factor de potencia en circuitos
de CA. Wiki de Analog Devices. Este recurso fue la base para desarrollar las
précticas en formato Live Scribe de Matlab sobre el analisis del factor de potencia
en circuitos RC, RL y RLC.
https://www.analog.com/en/resources/analog-dialogue/studentzone/studentzone-
september-2018.html

Segundo Paso:

Instruccion de programas. - Para el uso correcto del Pocket Lab ADALM1000, es

necesario familiarizarse con los siguiente programas y funcionalidades:
1. Funcionalidades del ADALM1000:

El Pocket Lab ADALM1000, conocido por el fabricante como M1K, desempefid un

papel fundamental en esta investigacion. La integracion de este dispositivo con el simulador

LTspice permiti6 una comparacién directa entre los resultados simulados y los datos

experimentales. La utilizacion del software Alice, junto con sus herramientas complementarias
como Alice M1K Osciloscopio, Alice M1K Meter Source y Alice M1K Volt Meter, facilito el

analisis de circuitos eléctricos tanto en corriente alterna (AC) como en corriente continua (DC).

En la Tabla 5 se muestran las especificaciones técnicas del Pocket Lab ADALM1000.
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Tabla 5. Especificaciones técnicas Pocket Lab ADALM1000.

Equipo
ADALM1000

Caracteristicas

Dos Entradas Analdgicas/Dos Salidas
analdgicas

Tasa de muestreo/bits
Rango de voltaje
Rango de corriente

Estilo de muestreo

Suministros

Control de medicién y corriente

Hardware de cddigo abierto
Software de cddigo abierto
Compatibilidad

LRC Capacidad de medicién
Dos canales de medicion de sefial

Dos suministros de energia fijos

Cuatro sefiales digitales
USB para comunicaciones

Descripcién

Permite generar y medir sefiales analdgicas
de voltaje o corriente a través de dos canales
independientes

100 kSPS/16-bit

OVas5V

-200 mA a +200 mA

Continuo: 100% (muestreo continuo sin
pérdida de datos)

5V (200 mA), 2.5V (200 mA)

Si (control de medicién de voltaje y
corriente)

Si

GUI, controladores, Firmware

Windows, Linux, OS-X

Si (capacidad de medir circuitos LRC)
Permite generar y medir sefiales de voltaje o
corriente

Proporciona dos fuentes de alimentacion
fijas

Incluye cuatro sefiales digitales adicionales

Comunicacion a través de USB

Nota. La tabla detalla las especificaciones técnicas y caracteristicas del hardware

ADALM1000.

Fuente: Analog Devices (2015).
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Descripcion de las funcionalidades de los canales del ADALM1000:

EI ADALM1000 cuenta con ocho pines o canales de conexion, organizados para medir
y generar sefiales. La Figura 35 muestra, la disposicién fisica de cada canal y un diagrama
funcional que detalla las especificaciones y usos de cada uno.

e Canal A: Se compone de los canales AINy CH A.

e Canal B: Se compone de los canales BIN y CH B.

Los pines AIN y BIN se utilizan para medir sefiales de voltaje o corriente, mientras que

los pines CH A 'y CH B sirven para generar sefiales sinusoidales, cuadradas, entre otras.

oltaje fijo: 2.5V, limite'
de corriente: 200mA

Figura 35. Conector de 8 Canales del ADALM1000 y diagrama funcional.

Diagrama de Bloques del ADALM1000

La Figura 36 muestra el diagrama de bloques del ADALM1000, destacando sus
capacidades de medicion y generacion de sefiales.

La funcion Measure (medicion de sefiales) se asocia a los canales AIN y BIN,
desefiados para medir voltaje o corriente en el circuito. Proporcionando una medicion precisa
a través de una resistencia de IMQ y un voltimetro.

La funcién Source corresponde a los canales CH A 'y CH B, capaces de generar sefiales
sinusoidales, cuadradas y otras formas de ondas. Estos canales pueden funcionar como fuentes
de voltaje (Vs) o de corriente (Is), adaptandose a las necesidades especificas del experimento

o andlisis.
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Measure
Generador de sefiales
(CHA/CHB)

Sourse
Medicién de sefiales
(AIN | BIN)

Figura 36. Diagrama de blogques ADALM1000.
Pines de salida digital ADALM1000
El ADALM1000 cuenta con un conjunto de entrada/salida, digitales a través del
conector del puerto digital, como se muestra en la Figura 37. Este conjunto incluye:
e Pines digitales: Cuatro pines de uso general denominados PIO 0, PIO 1, PIO 2y
PIO 3.

e Fuente de alimentacion de 3.3V.

e Conexion atierra (GND).

Estos pines digitales pueden ser utilizados para realizar diversas mediciones y pruebas

en circuitos electrénicos.

B GND ¢
@r10 35
Pines y PIO 2

Entrada / Salida

digitales ) PIO 1

B PIO O

Figura 37. Pines de salida digital ADALM1000.

2. LTspice:

Gonzalez (2018), define a LTspice como un simulador de circuitos eléctricos y
electronicos de acceso gratuito desarrollado por Analog Devices. Permite disefiar y simular
circuitos antes de su implementacién fisica, ofreciendo analisis en corriente continua (DC),
corriente alterna (AC) y analisis transitorio.

LTspice facilita la planificacion y optimizacion de circuitos eléctricos mediante

simulaciones detalladas. En esta investigacion, se realizaron analisis teoricos con LTspice y se
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verificaron los resultados construyendo los circuitos fisicamente en un Protoboard. Los
resultados experimentales se evaluaron utilizando el ADALM1000.

Instalacion de L Tspice: LTspice se puede descargar desde la pagina oficial de Analog
Devices a través del siguiente enlace: https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-

calculators/ltspice-simulator.html ver Figura 38.

Descargar para Windows 10 de 64 bits y posteriores  REEsilLXoNb
Descargar para MacOS 10.15 y posteriores  KEISNpva

Descargar para Windows XP (Fin de soporte)

Descargar para MacOS 10.9 (Fin de soporte)

Descargar LTspice XVII para Windows (fin del soporte)

Figura 38. Enlace para descargar LTspice.
Barra de herramientas y atajos de teclado: Durante la investigacion, se utilizaron atajos de
teclado en LTspice para facilitar y acelerar el disefio y la simulacién de circuitos eléctricos
ver Figura 39. La Tabla 6 ofrece una descripcion detallada de cada uno de los atajos, los

cuales resultaron esenciales para optimizar la construccion y simulacién de los circuitos
eléctricos.

Configuracion

—» Configuracion P Visualizar formas deonda  Busqueda [Ctrl+F] ¢———
™ Nuevo esquema [Ctrl+N] > Dibuiar Cables [W]
i Rehacer [Crtl+Y
Abrir [Ctrl+O] Tierra [G] _ i [ | 1
Guardar [Ctrl+G] Fuente de voltaje [V] Des ?CEFC[CIW +Z]
i Espejo [CtrI+E
Imprimir [Ctri+P] Resistor [I_Q] pejo [ 1
Configuracion de analisis [A] Cal:a;lto: [C]L Rota.r [Ctri+R
rbCorrer/Pausar [Alt+R] ’-b nductor [L]  Estirar [514"
CAGRESP I INERQAQAATA LSO § -3 ¥Rt O3 Q

‘ 4 Dtz 1, Hemplo 1

LL» Autorange [Crtl+Y] L Mover [M]
Zoom ajustar [Space] Duplicar [Ctrl+C]

. . Modo de eliminacién
Zoom hacia atras

—» Rectangulo de zoom [Z] — Editar texto en esquema
Organizar ventanas —»Texto [T]
—» Ventanas horizontales —Label node [N]
—PVentanas verticales —Selector de componentes [P]
—» Detener simulacion [Alt+S] — Diodo [D]

Figura 39. Barra de herramientas LTspice.
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Tabla 6. Descripcion de comandos de barra de herramientas en LTspice.

Nombre Atajo Descripcién

Settings Configura las opciones generales del programa.

New Schematic (Crtl+N) Crea un nuevo esquema de circuito.

Open (Ctrl+0) Abre un archivo de esquema de circuito existente.

Save (CtrlI+G) Guarda el esquema de circuito actual.

Print (Ctrl+P) Imprime el esquema de circuito actual.

Configure Analysis  (A) tCr;)g;i?Our:z'Ifcp’a[r)é(r:r?eettrg;de analisis de simulacién (analisis

Run / Pause (Alt+R) Inicia o pausa la simulacion del circuito.

Halt (Alt+S) Detiene la simulacién del circuito.

Iélﬁi\é\gnsows Organiza las ventanas abiertas verticalmente.

Iélﬁzvg:]r;gﬁ;vs Organiza las ventanas abiertas horizontalmente.

Cascade windows Superpone las ventanas abiertas en cascada.

Zoom to rectangle @) Ace,rca una region especifica del esquema seleccionada con un
rectangulo.

Zoom back (Shift+2) Aleja al nivel de zoom anterior.

Zoom to fit (Space) Ajusta la vista para que todo el esquema sea visible en la ventana.

I = B it

Pick visible traces Selecciona las trazas visibles en la grafica de simulacion.

Wire (W) Herrgmignta para dibujar conexiones (cables) entre componentes
del circuito.

Ground (G) Inserta un nodo de tierra en el esquema.

Voltage source V) Inserta una fuente de voltaje.

Resistor (R) Inserta un resistor.

Capacitor © Inserta un capacitor.

Inductor )] Inserta un inductor.

Diode (D) Inserta un diodo.

Component ®) (Ijr;si:)trzil1 ;cr)]ncec;]rg;()).nente genérico (permite seleccionar de una lista

Label net (N) Afade etiquetas a las redes (conexiones) en el esquema.

Text m Inserta texto en el esquema.

Spice directive () Afiade directivas SPICE para la simulacion.

Delet mode (supr) Elimina componentes o conexiones seleccionadas.

Duplicate mode (Crtl+C) Duplica los componentes o conexiones seleccionadas.

Move mode (M) Mueve componentes o conexiones seleccionadas.

Strech mode (S) Estira o ajusta la longitud de los cables en el esquema.

Rotate (Crtl+R) Rota los componentes seleccionados.

Mirror (Crtl+E) Refleja el elemento seleccionado.

Undo (Crtl+2) Deshace la ultima accidn.

Redo (Crtl+Shift+Z) Rehace la ltima accion deshecha.

Search (Crtl+F) Abre la funcion de blsqueda para encontrar componentes o texto

dentro del esquema.
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3. Alice:

Segun Analog Devices & Mercer (2022), Alice es un software de acceso libre
desarrollado por Analog Devices, disefiado especificamente para funcionar con el Pocket Lab
Adalm1000. Integra funciones de Osciloscopio, generador de sefiales y otros instrumentos de
laboratorio. Permite a los usuarios realizar experimentos practicos en circuitos eléctricos,
facilitando la visualizacién, analisis y manipulacion de sefiales en tiempo real.

Instalacion de Alice desktop: La instalacion de Alice desktop se la realiza de la
siguiente manera:

Instalacion de Libsmu: Libsmu es una biblioteca esencial para el ADALM1000,
permite la transmisién de datos entre el software y el dispositivo a través de USB. Se puede

descargar desde el siguiente enlace: https://github.com/analogdevicesinc/libsmu/releases ver

Figura 40.
v Activos 12

Plibsmu-1.0.4-darwin-10.15.7.pkg

Dlibsmu-1.0.4-darwin-11.6.3.pkg

Plibsmu-1.0.4-setup-x64.exe I

Plibsmu-1.0.4-setup-x86.exe

Plibsmu-1.0.4-ubuntu-18.04-amd64.deb
Figura 40. Instalador Libsmu 1.0.4.
Instalacion de ALICE Desktop: Una vez completada la instalacion de Libsmu, se
procede a instalar el programa ejecutable ALICE Desktop-1.6. Se puede descargar

desde el siguiente enlace: https://github.com/analogdevicesinc/alice/releases ver

Figura 41.

v Activos 3

| @al\ce—desktopﬂj—><64—setup.exe 32,5 MB 18 de febrero de 2023
[E]Codigo fuente (cremallera) & de diciembre d
E]Codigo fuente (archive tar.gz) 6 de diciembre de

Figura 41. Instalador de Alice desktop.
Funcionalidades de Alice Desktop:
Osciloscopio de ALICE: Permite a los usuarios visualizar, medir y analizar sefiales
eléctricas de manera eficiente, facilitando la experimentacion y el aprendizaje, ver Figura 42.
Las leyendas de las sefiales se indican de la siguiente manera:
e CA-V (Verde): Voltaje en el canal A.
e CA-I (Cian): Corriente en el canal A, medida en miliamperios.

e CB-V (Naranja): Voltaje en el canal B.
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e CAV-CBV (Morado): Traza matematica que representa la diferencia entre los voltajes

de los canales Ay B.

Estas graficas muestran la variacion del voltaje y la corriente a lo largo del tiempo.

3 ALICE DeskTop 1.3 26 Jan 2022: ALM1000 Oscilloscope = (] X

Trigger | Edge |Trig Level| -0.00 50% | Hold Off ”D_ Horz Pos ID_ Time ms/Div 1.0 ﬂm PWR-ON | Run -I Exitl Cnnnl File |Dut\uns

c Device 1D 03

1 zjeawmnfoo |eavpafso camarfo |caipes[1o H@BWon|oo |EBVPe|s0 FH[camamfoo | ceipos

sample rate: 100000 Stopped Meas CAICE Matk
AWG Window I

[ Enab Time Plot
M Enab  X-¥ Plat
M Enab  Phasor Plat

! Enab Spectrum Plo
| L {100 M Enab  Bode Plot

- M Enab  Impedance
VOLTAJE (V) z i M Enas  Ohmmeter

s Traces

CANAL CB-V : v ca-v i v cad @
—* . I CBV2) [ cB-I (4
(mA) =0 Digital I/ Screen
Analog In Mux Serec

Adjust Gain / Offset

B s
-
Sl f
oo foo_
T

D oEvices

Figura 42. Osciloscopio de Alice.

En la Figura 43 se presenta un diagrama de flujo que ilustra las principales

funcionalidades y procesos del osciloscopio de ALICE. Este analisis es fundamental para

comprender las capacidades del software ALICE.

Osciloscopio
de Alice
4

None Ninguna: Sin sefial de disparo
Auto Level Ajuste automatico del nivel de disparo. CA-V Disparo del canal A, voltaje
Low Pass Filtro para eliminar frecuencias altas. Trigger CA-l Disparo del canal A, corriente
Filter Activacién manual del disparo. CB-V Disparo del canal B, voltaje
SingleShot Captura un solo evento. CB-l Disparo del canal B, corriente

CA-V o CB-V Disparo del canal A o B, voltaje

(;L:t:rvcez_\(;enter Centra la sefial CA verticalmente. Onda del Canal A en voltios v CA-V (1)
Center CB-V Centra la sefial CB verticalmente. s Onda del Canal A en miliamperios v CA-I(3)
-Imput HP Comp- Filtro pasa-altas para CA. Onda del Canal B en voltios v CB-V(2)
COmp SRy Filtro pasa-altas para CB. Onda del Canal B en miliamperios
Comp CB-V CB-1(4)
-CB-V- -CA-V-

Avg Avg

Min Min

Max Meas: Funciones Max

Base CB: Medida para medir CA: Medida Base

Top [—| delvoltajey ”2’;";;‘?;;” del voltaje y Top

Mid corriente CB voltaje, frecuencia corriente CA Mid

P-P y tiempo. P-P

Figura 43. Diagrama de flujo Osciloscopio de Alice.

Las principales funcionalidades del software ALICE son:
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o Trigger: Controla la captura de sefiales y permite ajustar la sincronizacion de las
observaciones mediante opciones automaticas y manuales.
o Curves: Facilita la visualizacién de las ondas de los canales A y B, mostrando las
sefiales en voltios o miliamperios para un anélisis detallado.
Mediciones: Proporciona herramientas para medir el voltaje y la corriente en los
canales CA y CB, incluyendo datos como promedio, minimo y maximo.
La traza matematica en el osciloscopio de Alice cumple la funcién calcular y visualizar
la diferencia entre el voltaje del canal Ay el canal B. Esto facilita la observacion del voltaje en
el condensador en circuitos RC y del voltaje en el inductor en circuitos RL, ambos analisis

enfocados en el factor de potencia, ver Figura 44.

3 Math Farmula 1.3 26 Jan 2.  — X

rBuilt-in Exp—_Math Trace

" inonel Formula [VBuffA[t] + VEUFfE[t]

" cav-cey Units [V check |

o IR Axis [v-A  Apply |
CBV-CAV

CAI-CEI —X Math Trace
— X Formula |VBuffA[t]

CAV*CAI X Units |V Check |
X Axis [v-A  apply |

Y Formula |[VBuffB[t]

o Y Units |V Check |
Formula Y Axis lﬁﬂl

[ Dismiss |
Figura 44. Pantalla de control de trazas matematicas.
Generador de formas de Ondas AGW:

AR R
(i)
g
[}
=]

El Generador de Formas de Ondas AGW, integrado en el osciloscopio de ALICE,
desempefié un papel crucial en el analisis de circuitos en corriente alterna (AC). Su funcion
principal fue permitir la configuracion precisa de sefiales senoidales en los canales CA y CB,
tanto de corriente como de voltaje ver Figura 45.

e Generacion de Sefiales Senoidales: Facilita la creacion de ondas senoidales con
caracteristicas especificas, esenciales para simular condiciones reales en el analisis
de circuitos AC.

e Configuracién segun Actividades: Permitid implementar las configuraciones
recomendadas en las actividades seleccionadas de la pagina de Analog Devices.
Esto incluy6 ajustar parametros como frecuencia y amplitud de las ondas

senoidales, de acuerdo con los requisitos de cada actividad.
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e Evaluacion y Andlisis: Las sefiales generadas por el AGW se utilizaron para
evaluar el comportamiento de los circuitos en funcion del tiempo, proporcionando

datos precisos para el analisis y verificacion experimental.

AWG CH A Pt
r | Model Shapel
Mode | Shape | AWG B Mode
AWG A Mode AWG B Shape
AWG A Shape 0 Min Ch B
1.08  MinChA [ Maxcne
ax

b s | B mar
Phase”ﬁ Deg ﬂ”[)_ osd
50 %

30 & Length

LETT Naise|N oo
Noise|Mone il 0.0 msle_ ;n—eCom:pIA

¥ sync AWG o
Mlmmlzel

Figura 45. Generador de forma de Onda arbitraria AGW.

Complementos de Alice para Medicién en Corriente Continua:
Alice M1K Volt Meter: El uso del medidor de voltaje Alice M1K Volt Meter permitid

la medicidn de voltaje en circuitos de corriente continua (DC), ver Figura 46.

a2
m " Run Exit| Save Confg | Load Confg | Digital Controls | AD3626 Output |
CA Meter CB Meter CA Source CB Source

! CA-V 0.0000 CB-V 0.0000 CA Power CB Power
A-B V 0.0000 B-A V 0.0000 & CHAoff " CHAon || & CHBoff © CHBon

CA-1 0.00 CB- 0.00 & CHAV € CHAI & CHEV " CHE|
|| CH A Gain/fset calibration || CH B Gain/Offset calibration ||| *P1!7© Bl
lvalio oo velio oo CAV[DO  Volts CBV[0D Vol
I & 10 00 e [0 0.0 CA-110.0 mamps CB-1|0.0 mAmps

!
|&

Figura 46. Alice M1k Meter Source.
Alice M1K Ohm Meter: Utilizado para medir resistencias en circuitos eléctricos de

corriente continua (DC) ver Figura 47.

I =
o Runm
218.57 Ohms
Meas 22.70 mA 094 V
Test Voltage[s.0

Known Res  Ext * Int

Known Res |50.23
Dismiss |

Figura 47. Alice Ohm Meter.
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La utilizacion de estos medidores en corriente continua (DC), junto con LTspice,

permitio la verificacion tanto de las simulaciones como de los resultados experimentales,

garantizando asi una consistencia entre ambos métodos.
4. Live Script de Matlab:

La metodologia implementada se basé en el uso de Live Scripts de Matlab para adaptar

las guias practicas tradicionales a un formato interactivo, visual y de facil comprensién para

los estudiantes utilizando el Pocket Lab ADALMZ1000. Este enfoque permitio integrar calculos

tedricos, simulacién, andlisis y mejora del factor de potencia, asi como experimentacion en

tiempo real, facilitando la comprension de conceptos clave y su aplicacion préctica.

Procedimiento General
1. Medicion en Circuitos DC (Practica 1):

Verificacion de Leyes de Kirchhoff:
Se verificaron las leyes de Kirchhoff de voltaje y corriente en circuitos de corriente
continua (DC).
Herramientas utilizadas:
Se utilizaron las herramientas complementarias del ADALMZ1000:
e Alice M1k Volt Meter
e Alice M1k Ohm Meter

Evaluacion de Precision:

Comparaciéon entre los resultados obtenidos mediante célculo, simulacion en
LTspice y mediciones experimentales con Alice.

Calculo de Error Porcentual:
A partir de la comparacion, se calcul6 el error porcentual para evaluar la exactitud
de las mediciones en tiempo real con el ADALM1000.

Adquisicion de Datos (Préctica 2 y 3):

Se inicid el proceso con la exportacion de mediciones desde el Osciloscopio Alice
en formato .CSV.

Los datos obtenidos fueron importados a MATLAB, donde se convirtieron al
formato .mat para facilitar su procesamiento y analisis posterior.

Preparacion de Datos y Representacion Grafica

Los datos de los canales A y B del osciloscopio fueron procesados para generar

representaciones graficas de variables clave como voltaje (Vrms) y corriente (Irms).
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e También se calcularon parametros esenciales para el anlisis como voltaje en la
resistencia (VR), voltaje en el capacitor (VC), voltaje en el inductor (VL), asi como
las potencias Real (P), Reactiva (Q) y Aparente (S).

4. Analisis del Factor de Potencia

e Utilizando los valores obtenidos, se determiné el &ngulo de desfase y el factor de

potencia en circuitos RC y RL.

e Para mejorar el factor de potencia, se asumid un valor objetivo de 0.9, lo que

permitié calcular la capacitancia requerida para su correccion.

5. Verificacion y Analisis de Resultados

e Finalmente, se validaron los calculos realizados y se analizaron los resultados

obtenidos.
5.2.2 Segundo objetivo

Para el desarrollo del segundo objetivo denominando: “Ildentificar y establecer los
requerimientos para elaborar guias practicas basadas en la teoria de circuitos utilizando el
Pocket Lab adalm1000 y sus complementos” se tomaron las siguientes consideraciones:

Primer Paso:

Analisis de los silabos de circuitos eléctricos: Se analizaron los silabos de circuitos
eléctricos 1y Il para identificar las practicas mas relevantes y representativas. Se consideraron
los siguientes temas:

Silabo de circuitos eléctricos I: De este silabo, se identificaron y seleccionaron los
siguientes temas para el andlisis de circuitos de corriente continua (DC):

e Ley de Ohm, energia y potencia eléctrica.
e Anaélisis por nodos y mallas
e Teoremas de circuitos y conversiones

A partir de estos temas se selecciond la siguiente practica a realizar con el
ADALM1000:

e Préactica 1: Leyes de tension y corriente de Kirchhoff utilizando el
ADALM1000.

Silabo de circuitos eléctricos I1: En este silabo, se enfocaron en los temas relevantes

para el analisis de circuitos de corriente alterna (AC), especificamente:
e Mejora del factor de potencia.
Se seleccionaron las siguientes practicas relacionadas:

e Préctica 2: Analisis del factor de potencia en circuitos RC.
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e Préctica 3: Analisis y correccion del factor de potencia en circuitos RL.
En la Tabla 7, se muestra la distribucion detallada de cada préactica, de acuerdo con los
lineamientos de los silabos.

Tabla 7. Distribucion de las précticas.

Précticas Silabo
Préctica 1 Unidad 1
Leyes de tension y corriente  Circuitos Eléctricos I: Ley
de Kirchhoff, para de ohm, energia y potencia
ADALM1000 eléctrica.
Unidad 3
Practica 2 Circuitos Eléctricos II:
Analisis del factor de Mejorar el factor de
potencia en circuitos RC. potencia.
. Unidad 3
Practica 3 I

., Circuitos Eléctricos II:
Correccion del factor de
] o Mejorar el factor de
potencia en circuitos RL. ]
potencia.

Nota. En la tabla se muestran las guias practicas a implementar utilizando el ADALM100 y sus

complementos.

Segundo paso:

Ajustar modelos de practicas: Luego de seleccionar las practicas relevantes, se procedio
adaptarlas en un formato de implementacion con el Pocket Lab ADALM1000. Este proceso
incluyé los siguientes pasos:

1. Analisis de las Précticas Existentes:

e Setomaron como base para el anélisis dos modelos de practicas proporcionados
por los responsables de taller eléctrico y laboratorio de maquinas hidraulicas.

e Seidentificaron los pasos a realizar en cada una de la practica para adaptarlas a
la utilizacion del Pocket Lab ADALM1000.

2. Consulta de Actividades Recomendadas:

De la pagina del fabricante, se seleccionaron las siguientes actividades para adaptar los
modelos de practicas al Pocket Lab ADALM1000:
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e Actividad: Leyes de voltaje y corriente de Kirchhoff, para ADALMZ1000.
Enlace [https://wiki.analog.com/university/courses/alm1k/circuitsl/alm-cir-1].

e Tema de capacitacion 9 de ADALM1000 SMU: Potencia y factor de potencia

en circuitos de CA. Enlace [ https://www.analog.com/en/resources/analog-

dialogue/studentzone/studentzone-september-2018.html].

Estas actividades proporcionaron una referencia para el disefio y ajuste de las practicas,
asegurando una adecuada adaptacion al Pocket Lab ADALM1000.

3. Revision de la Base Teorica: En este apartado, se detalla el conocimiento tedrico
que se debe tener en cuenta para la elaboracion de las guias practicas relacionadas con los
siguientes temas:

Leyes de Tension y Corriente de Kirchhoff utilizando el Pocket Lab ADALM1000:

e Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK): Esta ley establece que la suma
algebraica de todos los voltajes en un lazo cerrado es igual a cero. Es
fundamental para el andlisis y la verificacion de circuitos eléctricos con el
ADALM1000.

e Ley de Corrientes de Kirchhoff (LCK): Esta ley establece que la suma
algebraica de las corrientes en un nodo es igual a cero. Este principio es clave
para el analisis de circuitos y verificacion los resultados obtenidos con el
ADALM1000.

Correccion del Factor de Potencia en Circuitos RC y RL.:

Para llevar a cabo la correccion del factor de potencia en circuitos RC y RL, es
fundamental considerar los siguientes aspectos:

e Configuracion del Osciloscopio de Alice: Tener conocimiento detallado de la

configuracion del Osciloscopio, incluyendo la generacion de ondas sinusoidales.

Los datos proporcionados por el osciloscopio incluyen el voltaje RMS, corriente

RMS, voltaje del resistor, voltaje del capacitor, voltaje del inductor.

e Calculo del factor de potencia: En base a los datos proporcionados por el
Osciloscopio se realizan los pasos para calculo del factor de potencia.

e Correccion del factor de potencia: Capacidad de interpretar los datos asumidos
con el objetivo de mejorar el factor de potencia, calculando una nueva capacitancia
que debe implementarse en paralelo al elemento capacitivo o inductivo.

Es imprescindible seguir las indicaciones proporcionadas por el fabricante para llevar

a cabo las actividades de manera correcta y evitar errores de medicion.
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Tercer paso:

Determinacion de los materiales necesarios: Para llevar a cabo las précticas

relacionadas con la Ley de Kirchhoff, y la correccion del factor de potencia en circuitos RC y

RL, es esencial contar con los siguientes materiales, elementos y accesorios:

1.

Leyes de Tension y Corriente de Kirchhoff utilizando el Pocket Lab

ADALM1000:

Pocket Lab ADALM1000.

Alice M1k Meter Source.

Alice M1K Volt Meter.

Alice M1K Ohm Meter.

Protoboard.

Resistencias: 1KQ, 1.5kQ, 1.2kQ, 2.2kQ, 1KQ.
Cables de conexion.

Multimetro.

. Correccion del Factor de Potencia en Circuitos RC y RL:

Pocket Lab ADALM1000.

Osciloscopio de Alice.

Valores de referencia: Voltaje RMS, corriente RMS, voltaje del resistor, voltaje
del capacitor, voltaje del inductor.

Protoboard.

Resistencia: 47Q.

Capacitor: 10uF.

Inductor: 5 Inductores de 10mH.

Cables de conexion.

Cuarto Paso:

Configuraciéon de software Alice: En este paso se detallan las configuraciones

realizadas para la elaboracion de las practicas seleccionadas. Se aclara que no se hace una

descripcion del software LTspice y Matlab, ya que estos programas se utilizaron en su

configuracién predeterminada sin ajustes adicionales.

1. Configuracion para circuitos de corriente continua (DC):

Para realizar las practicas 1 y 2 relacionadas con circuitos de corriente continua, se

utilizaron herramientas complementarias del software Alice, que incluyen:

Alice M1K Meter Source.
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e Alice M1K Volt Meter.

e Alice M1K Ohm Meter.

Dado que estas herramientas trabajan con corriente continua, la Gnica configuracion
necesaria es ajustar el rango de medicion de la fuente de alimentacién a voltajes fijos de 0 o
5V, segun lo requiera cada practica. Esta configuracion permite realizar las mediciones
adecuadas para analizar la Ley de Kirchhoff y el Teorema de Thévenin.

2. Configuracion para circuitos de corriente Alterna (AC):

Para las practicas 3y 4, que se centran en circuitos de corriente alterna, la configuracion
del software Alice se ha simplificado en la Figura 48 y Figura 49. Estas imagenes presentan
diagramas representativos que indican claramente los ajustes y configuraciones esenciales para
el osciloscopio y el generador de sefiales (AWG), simplificando el procedimiento de

configuracién tradicional y complejo a un procedimiento claro y entendible.

Hold Off 4ms] CUDIeE CC::'IV  CBeV

CA-V y Auto Ievel]

= O x

CAV -CBV

CB-V: RMS

CA-V: RMS,
CA-CB RMS
CA-l: RMS

Ajuste de
compensacion
2.5V

CBV/Div|
CA-l en 5 mA/Div.
CHA-V, CHB-V
(ov)

Figura 48. Configuracién del Osciloscopio de Alice.
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|SVMI| | SINE I HI-Z | SINE |

=
AWGCHA AWG {H B
Model Shape | Model Shape I
SVMI Mode Hi-Z Mode
Hi Res Sine Hi Res Sine
108 MinChA [0 Mincng
392 MaxChA [0 maxcne

IZSO FreqCh A [250 FreqCh B
Phase "90_ Deg Phase "O_ Deg

fo o %
L = 32400 L = 32400
Noise None % 0.0 | Noise None :CJ[F
¢ Both CH 1X [~ B=CompA
C cHA2X V SyncAWG

Figura 49. Configuracion del generador de sefiales AWG.
5.2.3 Tercer objetivo

Para el desarrollo del tercer objetivo denominando: “Desarrollar guias practicas en
formato de documentos interactivos, conocidos como Live Scripts, que faciliten el analisis y la
validacion de la teoria de circuitos con datos simulados y experimentales” se tomaron las
siguientes consideraciones:

Live Scribd de Matlab: En este apartado indican los pasos seguidos para disefiar las
practicas seleccionadas en formato Live Scribd de Matlab. A continuacion, se detalla el disefio
de cada una:

Primer Paso:

Practica 1: Leyes de tension y corriente de Kirchhoff utilizando el Pocket Lab
ADALM1000.

Esta practica se encuentra dividida en 4 secciones principales: Calculos teoricos,
Simulacién en LTspice, Experimentacion con el Pocket Lab ADALM1000 y Analisis de
prueba error.

A continuacion, se describen en detalle cada una de estas secciones:

Calculos teoricos:

Objetivo: Verificar tedricamente las Leyes de voltaje y corriente de Kirchhoff.

Descripcion del procedimiento:

1. Analisis del circuito base:

e De la pagina del fabricante Analog Devices, se selecciond un esquema base

compuesto de dos mallas con de resistencias y una fuente de 5 voltios DC.
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El circuito base, se implement6 en un Protoboard y se utilizd Alice Ohm Meter
para medir los valores de cada resistencia.

Posteriormente, se actualizo el esquema con los valores medidos de cada resistencia
obtenida mediante el Alice Ohm Meter, para reflejar con precision las mediciones

reales en el modelo base.

2. Andlisis matematico del circuito:

Utilizando las Leyes de Voltaje y corriente de Kirchoff, se procedio a realizar el
andlisis de mallas y nodos para determinar las ecuaciones correspondientes de
corriente y voltaje en cada malla del circuito.

Las ecuaciones obtenidas se simplificaron utilizando la Ley de Ohm, permitiendo
reducir el nimero de ecuaciones a dos ecuaciones generales. Posteriormente, el

sistema de ecuaciones fue resuelto utilizando el método de resolucion de matrices.

Simulacién LTspice

Objetivo: Simular el circuito utilizando LTspice.

Descripcion del procedimiento:

1. Preparacion de la simulacion

e Se utilizd LTspice para simular el circuito, incorporando los valores de
resistencia medidos previamente en Alice M1k Ohm Meter.

2. Proceso de obtencion de datos

e Se configuro el punto de operacion en el circuito de corriente continua (DC),
esta configuracién permitié determinar los voltajes y corrientes en cada nodo.
Utilizando la ley de Ohm se determinaron los voltajes y corrientes faltantes.
Finalmente, se compararon los resultados obtenidos de la simulacion con los

calculos matematicos previos.

Experimentacion Pocket Lab ADALM1000
Objetivo: Realizar mediciones experimentales de voltajes y corrientes.

Descripcion del procedimiento:

1.

Montaje experimental

El circuito base se monto en un Protoboard, siguiendo los parametros del esquema
inicial.

Se conectaron los canales de medicion del ADALM1000 a cada punto

correspondiente como indica el fabricante.
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Se verificaron todas las conexiones del circuito para asegurar la correcta medicion
en cada punto del circuito.

Proceso de medicion

Se utilizaron los canales AIN, BIN, fuente de voltaje DC de 5V y GND del
ADALM1000 para obtener lecturas correctas de los valores de las resistencias, asi
como las mediciones de voltaje y corriente.

Se realiz6 un andlisis de los resultados medidos experimentalmente para verificar

la precision de los resultados calculados y simulados previamente.

Andlisis prueba error

Objetivo: Evaluar la precision entre valores tedricos, simulados y experimentales.

Descripcion del procedimiento:

1.

Calculo de errores porcentuales

Se procedid a calcular los errores porcentuales entre los valores simulados y
experimentales. Esto permiti6 evaluar la precision de los resultados obtenidos en la
simulacion en relacion comparacion con las mediciones experimentales.

El objetivo fue determinar si el porcentaje de error se encontraba en el rango 5%,

lo que indica una buena correlacion entre los resultados medidos y experimentales.

Segundo Paso:

Préactica 2: Andlisis del factor de potencia en circuitos RC.

Objetivos:

Construccion del Circuito RC.

Configuracion inicial del osciloscopio.

Calcular potencia real, reactiva y aparente.
Determinar del Factor de Potencia y el angulo de fase.

Trazas del Osciloscopio.

Descripcion del procedimiento:

1

. Preparacion del circuito:

Se seleccionaron los materiales segun las especificaciones del fabricante.
El circuito RC se monto en un Protoboard, siguiendo las indicaciones del fabricante
y verificando las conexiones correctas.

Configuracion de instrumentacion:
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Se procedio a configurar el osciloscopio de Alice, este paso es de vital importancia
para seguir las indicaciones del fabricante con precision para evitar errores de
mediciones.

En base a la configuracion del Osciloscopio de Alice se determind los parametros
iniciales como voltaje RMS, corriente RMS, voltaje en el capacitor, voltaje en la

resistencia, entre otros.

Mediciones y calculos

Una vez registrados cada parametro inicial que el Osciloscopio de Alice se procede
a calcular cada potencia real, reactiva y aparente.

Se procedio a determinar el factor de potencia y el angulo de desfase.

Trazas del Osciloscopio:

Procedimiento para el analisis:

Del osciloscopio de Alice se export6 un archivo de texto en formato.csv para luego
importarlos en Live Script de Matlab. Para luego proceder a graficar el canal Ay
B correspondientes al Voltaje.

Utilizando un codigo Live Script se lograron visualizar los puntos se midio la
diferencia de tiempo entre los cruces por cero de las trazas de voltaje y corriente.
A partir de esta diferencia de tiempo, se determin6 el angulo de fase (0) entre las
sefiales de voltaje y corriente.

Este angulo de fase fue utilizado para calcular el factor de potencia del circuito y
proceder a la comparacion del angulo calculado con el medido.

Tercer Paso:

Practica 3: Correccion del factor de potencia en circuitos RL.
1. Objetivos:

Medir la resistencia CC del inductor.

Construir el circuito RL.

Configuracion inicial del osciloscopio.

Calcular potencias real, reactiva y aparente.
Determinar del Factor de Potencia y el angulo de fase.

Mejorar el factor de potencia.

2. Descripcion del procedimiento:

1.

Preparacién del circuito:

Se midié la resistencia interna de los inductores usando Alice Ohm Meter.
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Se construyd el circuito RL en Protoboard usando cuatro inductores de 10mH en
serie y una resistencia de 47Q.
Se realizaron las conexiones al mdédulo ADALM1000 siguiendo el esquema
proporcionado.
Configuracion de instrumentacion:
Se configurd el osciloscopio Alice con los parametros especificados por el
fabricante.
Se ajusto el generador de sefiales AWG a 250Hz con una onda sinusoidal.
Se configuraron las mediciones RMS para voltaje y corriente.
Procedimiento para el analisis:
Se exportaron los datos del osciloscopio en formato CSV.
Se procesaron los datos en MATLAB para visualizar las formas de onda.
Se determino la gréfica de voltaje CAV en funcién del tiempo.
Se determino la gréfica de voltaje CBV en funcion del tiempo.
Se determino la gréfica de corriente CAl en funcién del tiempo.
Se determino la gréfica de voltaje CAV y CBV en funcion del tiempo.
. Mediciones y célculos:
Se registraron los valores RMS de voltaje y corriente del circuito.
Se registraron los valores de voltaje en el resistor y voltaje en el inductor.
Se calcularon las potencias real, reactiva y aparente.
Se determino el factor de potencia inicial y el angulo de desfase.
Correccion del factor de potencia:
Se calculd el valor del capacitor necesario para mejorar el factor de potencia.
Se implement6 la correccidén usando un capacitor de 2.2uF.
Se realizaron nuevas mediciones para verificar la mejora del factor de potencia.
Proceso de correccion
Con el factor de potencia determinado, se asumid un nuevo factor de potencia
objetivo en el rango de 0.7 a 0.9. A continuacion, se calcul6 el angulo de desfase,
potencia reactiva a compensar, para luego determinar el capacitor necesario
existente en el mercado.
Por ultimo, de procedio a realizar los calculos de potencia real, reactiva, aparente,
asi como el nuevo factor de potencia y angulo de desfase, logrando asi una mejora

del factor de potencia.
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El procedimiento metodolégico que se siguid en este trabajo de titulacion se muestra en

el flujograma de la Figura 50.

Implementacion del Pocket
Lab ADALM1000 en la
ensefianza de circuitos en
Ingenieria Electromecdnica.

J

Recopilacién
bibliografica:
« Google Scholar

« Articulos Cientificos

° Tesis

Funcionalidades del
Pocket Lab
ADALM1000

Simulador de
circuitos eléctricos
LTspice

Reconocimiento de
herramientas:

Documentacion
técnica de Analog
Devices

Datos preliminares:
» Especificaciones
técnicas del Pocket
Lab ADALM1000

Determinacion de
componentes

v

Alice Desktop

Especificaciones
técnicas de canales y
diagrama de bloques

Live Script de
Matlab

Complementos:

Alice M1k Volt Meter,

Ohmeter, etc

Funcionalidades:
Osciloscopio, generador de

senales

Practica 1: Leyes de
tension y corriente de

Kirchhoff con
ADALM1000

Practica 2: Analisis
del factor de potencia

en circuitos RC

Resultados
esperados

Practica 3: Analisis y

correccion del factor
de potencia en
circuitos RL

Figura 50. Flujograma para el desarrollo del trabajo de titulacion.
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6 Resultados
6.1 Resultados de la practica 1
A continuacién, se detallan pasos seguidos para la implementacion satisfactoria de la
practica 1:
6.1.1 Calculos teoricos:
6.1.1.1 Descripcion del procedimiento:
1. Andlisis del circuito base: En la Figura 51 muestra la imagen del esquema del circuito,
obtenida de la pagina oficial del fabricante. En la Figura 52 se muestra como se
representa dicho esquema dentro del entorno Live Script de MATLAB.

Figura 1. Esquema del circuito con medidas de resistencias ideales.

%Cargar Figural

imshow("figural.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title("Figura 1. Esquema del circuito.");

Figura 51. Cddigo para mostrar el esquema del circuito.

R1 b R3 .

Figura 52. Esquema inicial del circuito.
2. Esquema del circuito en LTspice: La Figura 53 ilustra el esquema del circuito tal como

se visualiza en el software de simulacién, considerando medidas ideales.

Figura 53. Implementacion del circuito en LTspice.
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3. Esquema del circuito en Protoboard y conexion al ADALM1000: La Figura 54 presenta la
conexion realizada en Protoboard, con leyendas que detallan el proceso de conexion de cada
cable, desde el circuito hasta el Pocket Lab ADALM1000. Estas leyendas proporcionan

claridad sobre los pasos seguidos en la implementacion de la conexién.

Figura 54. Montaje del circuito en Protoboard y conexion al ADALM1000.
4. Mediciones de resistencias en ADALM1000: La Figura 55 muestra la conexidn fisica entre el
Protoboard y el ADALM1000, con detalles sobre cdmo conectar correctamente los cables para

llevar a cabo las mediciones de cada resistencia.

Figura 55.Conexion del Protoboard al ADALM1000 para mediciones.
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La Figura 56 presentan las lecturas de cada resistencia obtenidas con el Alice M1K

Ohm Meter, datos esenciales para los calculos teoricos, simulaciones en LTspice y mediciones
experimentales con el ADALM1000.

o =
_D :MIM IO M Save | Load
R1 [— KOhms 1.141 R4 —> KOhms 2.234
Meas 3.93 mA 4.98 V Meas 2.07 mA 4.98 V
Forward Voltage 4.767 V Forward Voltage 4.868 V
CAtestV|5.0 CAtestV/5.0
= =
_i@ M Save | Load _OM\ Save | Load
R2 |—- KOhms 1.136 R5 —» KOhms 1.301
Meas 3.98 mA 497 V Meas 3.51 mA 497 V
Forward Voltage 4.765 V Forward Voltage 4.791 V
CAtestV|5.0 CAtestV 5.0
=
-O M Save | Load

R3 |—» KOhms 1.584
Meas 289 mA 498 V

Forward Voltage 4.824 V
CAtestV 5.0

Figura 56. Medicion de resistencias con ADALM1000.

R1=1.141kQ
R2 =1.136kQ
R3 = 1.584kQ
R4 =2.234kQ
R5=1.301kQ

6.1.1.2 Andlisis tedrico del circuito:

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las

Leyes de Kirchhoff para determinar las corrientes y tensiones en los nodos y componentes del

circuito. A continuacién, se muestran los pasos realizados para este analisis:

1. Datos conocidos: En la Figura 57 se presenta el cddigo donde se definen los

valores de las resistencias y el voltaje de la fuente, basados en las mediciones
experimentales previas. Este codigo es fundamental para establecer las condiciones

iniciales del andlisis.
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R1 = 1.141E3; % Ohm
R2 = 1.136E3; % Ohm
R3 = 1.584E3; % Ohm
R4 = 2.234E3; % Ohm
RS = 1.381E3; % Ohm
Vs = G; * Voltios

Figura 57. Cddigo para la definicion de valores de resistencias y fuente de voltaje.
2.

Determinacion de ecuaciones por ley de Kirchhoff: A continuacion, se presentan
las ecuaciones obtenidas a partir de la aplicacion de las Leyes de Kirchhoff de
Corriente y Voltaje:

Ecuacion 1: - Vs+V1+V2+V5=0

Ecuacion 2: -V2+V3+V4=0

Ecuacion 3: - Is+11=0

Ecuacion 4: - 11+12+13=0

Ecuacion 5: - 13+ 14 =0

Ecuacion 6: - 12-14+15=0

Reduccion de ecuaciones usando Ley de Ohm: A continuacion, se presentan las
ecuaciones reducidas mediante ley de Ohm partiendo de la ecuacion 1y ecuacién
2:

Ecuacion 7: 2.442E3* 11+ 1.136E3*12=5

Ecuacion 8: -1.136E3*12 + 3.818E3*I13 =0

Célculo de corrientes usando matrices: Partiendo de las ecuaciones 7, 8 y 4, en
la Figura 58 se presenta el codigo utilizado para resolver las ecuaciones mediante

matrices.

% Definicion de las matrices de coeficientes y constantes

A = [2.442E3, 1.136E3, @;
@, -1.136E3, 3.818E3;
_13 1: 11.;
B = [5; @; @];

% Resolucidn del sistema de ecuaciones

L= ) W BB

I1 I(1); % Corriente Il en A
I2 I(2); % Corriente I2 en A
I3 I(3); % Corriente I3 en A
% Calculo de corriente I4 e IS
I4 = I3; % Segun la Ecuacion 5
15

= I2 + I4; %Segun la Ecuacién 6: IS5

= 12 + I4

Figura 58. Resolucion de ecuaciones por matrices.

La Figura 59 se presenta el codigo utilizado para mostrar los resultados de las

corrientes 11 a 15, expresados en miliamperios.
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% Mostrar resultados

fprintf('I1 = %.4f mA\n', I1 * 1888); I1 = 1.5072 mA

fprintf('I2 = %.4f mA\n", I2 * 1888); I2 = 1.1616 mA

fprintf({ I3 = %.4Ff mA\n', I3 * 16868); I3 = 9.3456 mA

fprintf('I4 = %.4f mA\n", I4 * 1888);

fprintf('I5 = %.4F mA\n', IS * 1000); 14 = @.3436 ma
I5 = 1.5072 mA

Figura 59. Resultados de ecuaciones por matrices.
5. Célculo de los Voltajes usando Ley de Ohm: La Figura 60 presenta el cddigo
utilizado para calcular los voltajes en cada resistencia del circuito, aplicando la Ley
de Ohm.

% Calculo de voltajes por Ley de Ohm
Vi = I1 * R1; % Voltaje en R1
V2 = I2 * R2; % Voltaje en R2
V3 = I3 * R3; % Voltaje en R3
V4 = I3 * R4; % Voltaje en R4
V5 = I1 * R5; % Voltaje en RS

Figura 60. Célculo de voltajes por ley de Ohm.
La Figura 61 muestran los resultados obtenidos del célculo de los voltajes por Ley
de Ohm, con los valores expresados en voltios para cada resistencia del circuito.

% Mostrar resultados

fprintf('Vl = %.4f Vin', V1); vl = 1.7197 V
fprintf('v2 = %.4f Vin', V2); V2 = 1.3195 ¥
fprintf('Vv3 = %.4f Vin', V3); V3 = @.5474 W
fprintf('v4 = %.4f Vin', v4); _
q = . P V4 o= @, 7721 W
fprintf('vs = %.4f Vin', ¥5);
W5 o= 1.96@8 V

Figura 61. Mostrar resultados del calculo de voltajes por ley de Ohm.
6.1.2 Andlisis del Circuito en LTspice:
En esta seccidén se presentan los resultados obtenidos mediante la simulacion del

circuito utilizando el software LTspice. En la Figura 62 se muestra el esquema realizado en

LTspice mientras que en la Figura 63 se presentan los resultados de la simulacion.

R1 R3

R2
sy 1136k

R4
2.234k

RS

?/\/\/ d
1301k

.op

Figura 62. Esquema del circuito con resistencias reales en LTspice.
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4

-—— Operating Point --—-
V(b): 3.28033 voltage
. 5 voltage
<V(a): 1
V(b): 1.96081 voltage
V(©): 2.73289 voltage
: -0.00150716 device_current
I(R1): -0.00116155 device_current
I(R2): -0.00150716 device_current
I(R5): 0.000345606 device_current
I1(R4): 0.000345606 dev@ce_current
JI(Vs): -0.00150716 device_current

Figura 63. Resultados de la simulacion LTspice mediante punto de operacion.

A partir de la simulacién realizada en LTspice, se obtuvieron los siguientes resultados
de voltajes y corrientes en las resistencias del circuito

Voltajes simulados:

e Elvoltaje a través de R1 es V(R1) = V(a) - V(b) = 1.71967V

e Elvoltaje a través de R2 es V(R2) = V(b) - V(d) = 1.31952V

e Elvoltaje a través de R3 es V(R3) = V(b) - V(c) = 0.54744V

e Elvoltaje a través de R4 es V(R4) = V(c) - V(d) = 0.77208V

e El voltaje a través de R5 es V(R5) = V(d) - 0 V = 1.96081V

Corrientes simuladas:

e Lacorriente a través de R1 es I(R1) = 1.50716 mA

e Lacorriente a través de R2 es I(R2) = 1.16155 mA

e Lacorriente a través de R3 es I(R3) = 0.345606 mA

e Lacorriente a través de R4 es I(R4) = 0.345606 mA

e Lacorriente a través de R1 es I(R5) = I(Vs) = 1.50716 mA

En la Figura 64 se muestran los resultados de voltaje y corriente en cada resistencia.

% Mostrar los resultados

fprintf('Voltajes y Corrientes de LTspice:‘n'); Voltajes y Corrientes de LTspice:
fprintf('V(RL) = %.4f V, I(R1) = %.4f ma\n', VS1, IS1 * 180@); V(R1) = 1.7197 V, I(R1) = 1.5872 mA
fprintf('V(R2 f v, I(R2) = %.4f ma\n", V52, IS2 * 18@8); V(R2) = 1.3185 v, I(R2) = 1.1515 mA
fpr‘%”t{(:‘{g 3) v I£R3 = i’c_-ﬁ SRy Uy EE S LG V(R3) = 8.5474 V, I(R3) = ©.3456 mA
fpr'_}nt-F(l\,.-: \,., I(R4) = :.41‘ n.-:‘-‘nl, VsS4, IS4 : 1888} ; V(R4) = 8.7721 V, I(R4) = ©.3456 mA
Fprintf('v( V, I(RS) = %.4f ma\n', VS5, IS5 * 1800);

V(RS) = 1.368% V, I(RS) = 1.5872 mA

Figura 64. Representacion de voltajes y corrientes determinados en LTspice.
Analisis comparativo entre los célculos y simulacion: La Figura 65 una tabla

comparativa entre los resultados obtenidos mediante calculos tedricos y valores simulados en
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L Tspice, mostrando los voltajes y corrientes correspondientes. La tabla destaca la coherencia

y semejanza entre ambos métodos, confirmando la precision de los resultados obtenidos.

% Cargar datos de un archivo Excel
data = readtable( 'tablal.xlsx’);
data

data = 5x4 table

VoltageCalculado

CorrienteCalculado

VoltageSimulado

CorrienteSimulado

1 WV(RT)=1.7197 V' I(R1) = 15072 mA’ "WV(R1) = 1.71967V 'I(R1) = 1.50716 mA’'
2 |'VIR2)=13195 V' I(R2)=1.1616 mA’ "W(R2) = 1.31952V 'I(R2) = 1.16155 mA’
3 |'VIR3)=0.5474V I(R3) = 0.2456 mA’ W(R3) = 0.54744V 'I(R3) = 0.245606 mA'
4 |'VIR4) =077V 'I(R4) = 0.3456 mA’ "V(R4) = 0.77208V 'I(R4) = 0345606 mA’
5 |'V(RE)=1.8603V 'I(R5) = 1.5072 mA’ "W(R5) = 1.96081V 'I(R5) = 1.50716 mA’

Figura 65. Tabla comparativa entre calculos tedricos y simulacion LTspice.
6.1.3 Analisis del circuito en ADALM1000
1. Medicion de voltaje y corriente con ADALM1000: La Figura 66 muestra el circuito
armado en un Protoboard y conectado al ADALMZ1000, con indicaciones de los
canales de medicion AIN y BIN utilizados para medir las corrientes
correspondientes.
La Figura 67 representa el resultado de las mediciones experimentales de las

corrientes 11 e 12, realizadas con el Pocket Lab ADALM1000.

WEELEELEELEMEL LR

Figura 66. Medicion de corrientes con ADALM1000.
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_ Ex'rtl Save Confg | Load Confg I Digital C«

'CA Meter 'CB Meter
CAV 4.9760 ||CBV 0.0009
A-BV 49751 |B-AV -4.9751
CAmA 146 |[CBmA -1.15

Figura 67. Corrientes 11 e 12 con ADALM1000.

La Figura 68 muestra cada uno de los voltajes correspondientes a las resistencias R1 a

R5 medidos mediante la herramienta Alice M1k Volt Meter.

CA Volts 4.9615
CA Max Volts 4.9617
|CA Min Volts 0.3096
|CB Volts 3.2830
CB Max Volts 3.2830
CB Min Volts 0.2897
‘CA-CBV 1.6785

,
R v

CA Volts 3.2804
CA Max Volts 4.9620
CA Min Volts 0.3096
CB Volts 1.9697
CB Max Volts 3.2833
CB Min Volts 0.2897
A-CBV 1.3107

CA Volts 3.2769
CA Max Volts 4.9620
CA Min Volts 0.3096
CB Volts 2.7455
/CB Max Volts 3.2833
CB Min Volts 0.2897
CA-CBV 0.5315

[V1=1.6785V]

V2 =1.3107 V|

V3 =0.5315 V|

CA Volts 2.7426
CA Max Volts 4.9620
CA Min Volts 0.3096
CB Volts 1.9669
CB Max Volts 3.2833

CA Volts 1.9667
CA Max Volts 4.9620
CA Min Volts 0.0005

CB Volts 0.0018
CB Max Volts 3.2833

CB Min Volts 0.0000 CB Min Volts 0.0000
CA-CBV 0.7757 [CA-CB V 1.9649

Figura 68. Resultados de voltajes medidos con ADALM1000.
2. Calculo de corrientes faltantes por ley de Ohm: En la Figura 69 se muestran los
calculos correspondientes para determinar las corrientes faltantes mediante la
utilizacion de la ley de ohm, mientras que la Figura 70 muestra el codigo utilizado

para visualizar cada uno de los voltajes y corrientes en cada resistencia.
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#Calculo de Voltajes con ADALM1888

V_1 = 1.6758;% Voltaje en R1 en Voltios
V_ 2 = 1.3187;% Voltaje en R2 en Voltios
V_3 = 8.5315;% Voltaje en R3 en Voltios
V 4 = 8.7757;% Voltaje en R4 en Voltios
V. 5 = 1.9649;% Voltaje en RS en Voltios

#Calculo de Corrientes con ADALM188@

I1=1.46E-3;% Corriente en R1 en mA

I 2 =1.16E-3;% Corriente en R2 en mA

# Aplicar Ley de Ohm para calcular las corrientes
3

I 3=V 3/ R3;, X% Corriente a través de R3
I4=V4/R4,; % Corriente a través de R4
I5=V5/R5 X% Corriente a través de RS

Figura 69. Obtencidn de voltajes y corrientes utilizando ley de Ohm.

%Mostrar los resultados

fprintf('voltajes y Corrientes:\n"); Voltajes y Corrientes:

fprintf('Vl = #.4F V, I1 = %.4f mA\n", V. 1, T 1 * 1888); V1 = 1.6758 V, I1 = 1.4668 maA

fprintf('v2 = .4F Vv, 12 = %.4f md\n', V. 2, I 2 * 1868); V2 = 1.31e7 ¥, I2 = 1,1608 m&

fprintf('v3 = X.4F V, I3 = %.4f md\n', V_3, I_3 * 1668); V3 = 8.5315 v, I3 = 8.3355 ma

fprintf('V4 = %.4F Vv, 14 = %.4f mA\n', V.4, 14 * 1eee); Ve - B.7757 V. T4 - B.3477 ma
. P ;! Tc _ w P - .

fprintf('V5 = %.4Ff V, I5 = %.4f mA\n', V.5, I 5 * 1868); VS = 1.9640 v, T5 = 1.5103 mA

Figura 70. Resultados de voltajes y corrientes con ADALM1000.

3. Comparacion de resultados entre simulacion y medicion experimental: En la
Figura 71 se pueden visualizar los resultados de la simulacion junto a los

resultados de las mediciones experimentales con el Pocket Lab ADALM1000.

% Cargar datos de un archivo Excel
data = readtable('tabla2.xlsx");
data

data = 5x4 table

VoltageSimulado CorrienteSimulado VoltageMedido CorrienteMedida
1 |"V(R1)=1.71967V I(R1) = 1.50716 mA' "V(R1) = 1.6758\V" 'I(R1) = 1.46 mA'
2 ['W(R2)=1.31952V 1{R2) = 1.16155 mA’ "V(R2) = 1.3107v 'I{R2) = 1.16 mA
3 ['WR3) = 054744V 1(R3) = 0.245606 mA’ "V(R3) = 0.5315Vv I(R3) = 0.3355 m&’
4 |"V(R4)= 077208V 'I(R4) = 0.345606 mA' "WV(R4) = 07757V I(R4) = 03472 m&’
5 ['W(R5) = 196081V 1{R5) = 1.50716 mA' "V(R5) = 1.9649V" 'I(R5) = 1.5103 mA’

Figura 71. Comparacion entre simulacion y experimentacion con ADALM1000.
6.1.4 Analisis de prueba error
En la Ecuacion (16) se presenta la formula utilizada para calcular los errores
porcentuales del voltaje y corriente. La Figura 72 muestra el cédigo empleado para realizar
estos calculos, mientras que en la Figura 73 presenta el codigo que visualiza los resultados de
los errores porcentuales obtenidos.
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Férmula para calcular el error porcentual:

_ (Valor experimental — Valor medido

Valor medido

Calcular el error porcentual de voltaje:

% Calcular el

EVI = ((V 1 -
EV2 = ((V_2 -
EV3 = ((V_3 -
EVA = ((V 4 -
EVS = ((V_ 5 -

error porcentual de

VS1) / Vs1) *
VS2) / Vs2) *
VS3) / VS3) *
VS4) /[ vs4) *
VS5) / VS5) *

a2 8 a8 382

voltaje

Error
Error
Error
Error
Error

Calcular el error porcentual de corriente:

% Calcular el

EI1 = ((I_1 -
EI2 = ((I_2 -
EI3 = ((I_3 -
EI4 = ((I_4 -
EIS = ((I5 -

de
de
de
de
de

error porcentual de corriente

Is1) / Is1) *
Is2) / Is2) *
Is3) / Is3) *
I54) / I54) *
IS5) / IS5) *

Error
Error
Error
Error
Error

de
de
de
de
de

)xlOO

voltaje
voltaje
voltaje
voltaje
voltaje

R1
R2
R3
R4
RS

corriente
corriente
corriente
corriente
corriente

[l
R2
R3
R4
RS

Figura 72. Calculo de errores porcentuales de voltajes y corrientes.

% Mostrar los errores porcentuales
fprintf( Errores de voltaje y corriente:\n’);

Fprintf('E(V1) = %.2f%%, E(I1)
fprintf('E(V2) = %.2f%%, E(I12)
Fprintf( E(V3) = %.2f%%, E(I3)
fprintf('E(VA) = %.2f%%, E(I4)
Fprintf('E(VS) = %.2f%%, E(I5)

= %.2f%%\n", EV1,
= %.2f%%\n", EV2,
= %.2f%%E\n", EV3,
= H%.2f%%\n", EV4,
= %.2f%%\n", EV5,

EI1);
EI2);
EI3);
EI4);
EI5);

Errores

E(V1)

Figura 73. Errores porcentuales de voltaje y corriente.

Analisis de Errores Porcentuales:

de
-2
-

&

-2

voltaje vy

.55%, E(I1)
.67%, E(I2)
.91%, E(I3)

8.47%, E(I4)
2.21%, E(IS)

(16)

orriente:

= -3.13%
= -8.13%
= -2.91%
3.47%
8.21%

Mediante la comparacion de resultados obtenidos en base a los calculos, simulacion en

LTspice y experimentacion con el ADALM1000, se analiz6 el comportamiento de errores

porcentuales obteniendo los siguientes resultados:

e Rango de errores:
e Voltaje: -2.91% a 0.47%.
e Corriente: -3.13% a 0.47%.

e Desviacion maxima:
e Corriente 3.13%.
A partir de los porcentajes de error obtenidos para voltajes y corrientes, se confirma que

estos se encuentran dentro de un rango aceptable es decir se encuentran en un rango inferior al

5%, lo que valida la precision y la consistencia entre los métodos empleados: calculos tedricos,
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simulacion en LTspice y mediciones experimentales realizadas con el Pocket Lab
ADALM1000.
6.2 Resultados de la préactica 2

En esta seccion se detallan los procedimientos realizados durante la ejecucion de la
Practica 2, los cuales permitieron alcanzar los objetivos propuestos de manera exitosa.
6.2.1 Instrucciones para el circuito RC

La presente practica consiste en el anélisis de un circuito RC utilizando el
ADALM1000. La implementacion inicio con el disefio del esquema realizado en LTspice ver
Figura 74, constituido por una resistencia de 100Q y un condensador de 10uF. Posteriormente

se realizo el montaje fisico en un Protoboard ver Figura 75.

10 uF

100 Q

Figura 74. Diagrama esquematico del circuito RC en LTspice.

=8\

QAs&E

— ) ADALM1000

Figura 75. Circuito RC en Protoboard con ADALM1000.
6.2.2 Configuracion del Osciloscopio ADALM1000:
La configuracion inicial del Osciloscopio Alice se realizd siguiendo las indicaciones
originales, resumiendo cada indicacion en las figuras presentadas a continuacion. Este
procedimiento se basé en la actividad “Tema de capacitacion 9 de ADALM1000 SMU:

Potencia y factor de potencia en circuitos de CA” (Analog Devices et al., 2018).
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1.0 IES— “— KEstablecer CA-V
10 25 [ YCBVa2s

10 [00

oo

Figura 76. Compensacion en el osciloscopio.

Figura 77. Configuracion de escala vertical en el osciloscopio.

3 AWG Controls 13..  — X
~AWG CH A ~AWGCHB————
l— / Mode |'shape § Mode | shape |
M/ SVMI Mode -Mode- -Basic
Vi Hi Res Sine SYMI DC
SiMV
H-Z W Min Ch A SIMV v Sine
Spit VO 3.92 MaxChA v Hi-Z
Jem- [250  Fregcna | 2 spitio
v Open e —
ToGND Phase |90 Deg I
To25v lso % v Open
L = 32400 ToGND |
Noise None 3 I0.0 Nois  To25v
% Both CH 1X I B=Comp A~
C CcHAX M syncawG
€ cHB2X Minimize |

Figura 78. Configuracion del generador de sefiales AWG.

-Show Traces-
All
None

CB-1(4)

Figura 79. Configuracion de la visualizacion de curvas.

None
v CA-V
CA-|
CB-V
CB-l
CA-Vor CB-V
v Auto Level
Low Pass Filter
Manual Trgger
SingleShot

Figura 80. Configuracién del disipador.
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3 Math Formula 13 26 Jan 2.  —

rBuilt-in Exp—_Math Trace

© none Formula [VBuffA[t] + VBuffBt]
" cav-cav Units |V Check I
- X
b Axis [V-A _ appy |
" CBV-CAV
" CAI-CBI ~X Math Trace————————
" CBI-CAl X Formula IVBuffA[t]
" CAV*CAl X Units lV Check I
" cBV*CBI XAxis [v-A  appy |
" CAV/CAI

~Y Math Trac
" cBv/CBI
G Y Formula IVBuffB[t]
 CBI/CAI Y Units [V &I
Ky YAxis [V appy |
[ Dismiss '

Figura 81. Configuracion del ment desplegable matematica.

CA l cB | Mat?'
-CA-V-
Avg
Min
Max
Base
Top
Mid
P-P

v RMS
CA-CB

v CA-CBRMS

User
-CA-I-
Avg
Min
Max
Mid
p-p

v RMS

Figura 82. Configuracion del desplegable Meas CA.

8] matt | |Estilo
-CB-V-
Avg
Min
Max
Base
Top
Mid
P-P

v RMS
CB-CA
User
-CB-I-

Figura 83. Configuracién del desplegable Meas CB.



50% | Howdoft [[4 o

Figura 84. Configuracion de Hold off.
o5 <jCRNBRJoo [CAWRS]s fcAmAxfo |cAiresfos EBNBRfoo |GBMERYs0 S[cemat[o0  cBiros

Figura 85. Configuracion de la escala vertical.
6.2.3 Actividades a desarrollar:

Siguiendo los lineamientos establecidos en la préctica, se seleccionaron las actividades
correspondientes en formato Live Script de Matlab para realizar el comportamiento del circuito
RC: Determinacion de la Potencia Real (P), Potencia Reactiva (Q), Potencia Aparente (S),
Factor de Potencia (fp) y dngulo de Desfase (0)

La Figura 86 muestra la visualizacion simultanea de todas las sefiales registradas en el
osciloscopio correspondiente al circuito RC, mientras que las Figura 87 y Figura 88 muestran
los parametros iniciales del circuito RC, asi como las variables y constantes definidas en
MATLAB.

i [rason o mmmre T tmemsono S cove (PRSI < | ] i (oo
pped Meas Ca | cB | matt
T i AWG Window

W Enab Time Piot
Mienap  xypot |
| Enab
W Enab Spectrum Plo|

Fleam e e
IR B
reen

DEVICES

oo [ERMESso <[cAmAElo [cAlpo EBVDRjoo [GBNRE=0 <[cemacfoo  ceiros]

Figura 86. Voltajes y Corrientes en Osciloscopio Alice RC.

1.00 mS/div View at 0 uS

CHA: 0.5 V/div RMS = 1.0061 A-BRMS = 0.4305 CHA: 5.0 mA/div RMS = 7.82
CHB: 0.5 V/div RMS = 0.7823

Figura 87. Parametros iniciales del circuito RC.

6.2.4 Desarrollo:

% Datos conocidos

Vrms = 1.8061; % Voltios
IRMS = 7.82e-3; % Amperios
VR = 0.7823; % Voltios

VC = 8.43085; % Voltios

+ 250; % Hertzios

R = 100; % Ohmios

C le-4; % Faradios

Figura 88. Datos registrados en el Osciloscopio Alice RC.
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a) Potencia Real.

% Calculo de la Potencia Real

P = VR * IRMS; % Potencia Real en vatios

P_m =P * 1e3; ¥ Convertir a miliwatios

fprintf('a) Potencia Real:'n'); a) Potencia Real:

fprintf('P = %.2f mWin', P_mW); P o= 5.12 mid

Figura 89. Célculo de la potencia real RC.

b) Potencia Reactiva.

% Calculo de la Potencia Reactiva

Q = VWC * IRMS; ¥ Potencia Reactiva en voltamperios reactivos

Q_mVAR = Q * 1le3; % Convertir a mili-wvolt-amperios reactivos

fprintf({'b) Potencia Reactiva:‘n’); b} Potencia Reactiva:

fprintf('Q = %.2f mVAR\n', Q_mVAR); Q = 3.37 rvAR

Figura 90. Calculo de la potencia reactiva RC.

c) Potencia Aparente.

% Calculo de la Potencia Aparente usando el tridngulo de potencia
S = sqrt(P~2 + Q"2); % Potencia Aparente en voltamperios

S mVA = S5 * 1e3; ¥ Convertir a mili-volt-amperios

fprintf('c) Potencia Aparente:\n'); c) Potencia Aparente:
fprintf('s = ¥.2f mvA\n", S_mva);

5 = 6.98 mvA
Figura 91. Célculo de la potencia aparente RC.
d) Factor de potencia.
% Calculo del factor de potencia (fp)
fp = P / 5; % Factor de potencia
fprintf('d) Factor de potencia (fp):in'); d) Factor de potencia (fp):
fprintf('fp = %.4f\n", fp); fp = 8.8761

Figura 92. Calculo del factor de potencia RC.

e) Angulo de desfase.

¥ Calculo del angulo de desfase (B2)
theta = acos(fp)* (188 / pi); % Angulo de desfase en grados
fprintf('e) Angulo de desfase:\n"); e} Angulo de desfase

fprintf('6 = %.2f°\n", theta); § = 28.82°

Figura 93. Célculo del angulo de desfase RC.

Analisis de Potencias en el circuito RC:

Luego de haber realizado los calculos de las potencias, el factor de potencia y angulo
de desfase, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Potencia Real: 6.12 mW (Figura 89)

e Potencia Reactiva: 3.37 mVAR (Figura 90)

e Potencia Aparente: 6.98 mVA (Figura 91)

e Factor de potencia: 0.8761 (Figura 92)

e Angulo de desfase: 28.8° (Figura 93)
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6.2.5 Analisis de sefiales extraidas del Pocket Lab ADALM1000 circuito RC:

Las mediciones experimentales se obtuvieron mediante el Pocket Lab ADALM1000,
registrando los datos a través del Osciloscopio Alice en formato .csv. Las variables registradas
incluyen Tiempo (ms), voltaje del canal A (CA-V), corriente del canal A (CA-I), voltaje del
canal B (CB-V) y corriente del canal B (CB-I). Para el procesamiento de datos se utilizd Live

Script de MATLAB, el cddigo se muestra en la Figura 94.

% Cargar el archivo .mat
load('C:\Users\USUARIO\Documents\Adalm10@e\Livescript\Practica 2 circuito

RC\DatoscircuitoRC.mat"'); %Colocar el directorio donde se hallan los archivos

% Extraer las variables directamente desde la estructura

Tiempo = DatoscircuitoRC.Tiempo*1000; %Tiempo converito en milisegundos (ms)
CAV = DatoscircuitoRC.CAV;

CBV = DatoscircuitoRC.CBV;

CAI = DatoscircuitoRC.CAI / 10;% Convertir corriente en miliamperios (mA)
CBI = DatoscircuitoRC.CBI;

Figura 94. Cddigo para extraccion y procesamiento de datos del ADALMZ1000.
Las sefiales fueron procesadas utilizando Live Script de MATLAB, permitiendo extraer
y analizar los datos del ADALM1000. Este procedimiento permitid la visualizacién de las
sefiales de voltaje en los canales A (CAV) y B (CBV), asi como la corriente en el canal A
(CAl.
6.2.5.1 Graficar voltaje CAV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [10@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LinewWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LinewWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la sefial CAV
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CAV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
x1im([© 5]); ylim([-2.5 2.5]);

75



set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold"’,
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);

grid on;

% Linea de referencia en y = 0 y leyenda manual

plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 95. Codigo para representar voltaje CAV vs Tiempo.

Voltaje CAV vs Tiempo

— CAV

b3
2,
8
S

Figura 96. Representacion del voltaje CAV vs Tiempo.

6.2.5.2 Graficar voltaje CAl vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1le@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la sefal CAI
plot(Tiempo, CAI, 'c', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CAI vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
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set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold"’,
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);

grid on;

% Linea de referencia en y = 0 y leyenda manual

plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 97. Cddigo para representar voltaje CAl vs Tiempo.

Voltaje CAl vs Tiempo

— CAl

]

)
ﬁ-o
S

i
-

Figura 98. Representacion de voltaje CAl vs Tiempo.

6.2.5.3 Graficar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [100, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LinewWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar las sefiales CAV y CAI
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CAI, 'c', 'LineWidth', 1.5); % Linea cian para CAI

% Configurar el grafico

title('Voltaje CAV y CAI vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes

xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
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set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold', ...'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', ©.5);

grid on;

% Linea de referencia eny = 0
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

% Leyenda manual

text(4.0, 2.9, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.0, 1.5, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2); % Linea cian para CAI

hold off;

Figura 99. Cddigo para representar CAV y CAl vs Tiempo.
Voltaje CAV y CAl vs Tiempo

- —CAV
—— CAl

s
o
=
S

Figura 100. Representacion de voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo.

6.2.5.4 Graficar Voltaje CBV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [10@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la senal CBV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',

'bold');
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xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14,
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14,

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w
'FontWeight', 'bold',

'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12,
"left');

J

"FontWeight', 'bold');
"FontWeight', 'bold');

'FontSize', 12,

'HorizontalAlignment',

line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 101. Cédigo para representar voltaje CBV vs Tiempo.

Voltaje CBV vs Tiempo

CBv

s
2
S
3

Figura 102. Representacion de voltaje CBV vs Tiempo.

6.2.5.5 Graficar voltajes CAV y CBV vs Tiempo:

clf; hold on;

set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [10@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);

arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar las sefiales CAV y CBV

plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth', 1.5); % Linea magenta para CBV
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% Configurar el grafico

title('Voltajes CAV y CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16,
"FontWeight', 'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12,
'FontWeight', 'bold',
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment',
"left');

line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde
para CAV

text(4.0, 1.5, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment',
"left');

line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2); % Linea magenta

para CBV

hold off;

Figura 103. Codigo para representar voltajes CAV y CBV vs tiempo.
Voltajes CAV y CBV vs Tiempo

- — CAV

3
e
e
S

Figura 104. Representacion de voltajes CAV y CBV vs Tiempo.
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6.3 Resultados de la practica 3:

En esta seccion se detallan los procedimientos realizados durante la ejecucion de la
Préctica 3, los cuales permitieron alcanzar los objetivos propuestos de manera exitosa.
6.3.1 Instrucciones para el circuito RL:

La presente practica consiste en el analisis de un circuito RL utilizando el
ADALM1000. La implementacién inicio con el disefio del esquema realizado en LTspice ver
Figura 105, constituido por 4 inductancias en serie de 10mH y una resistencia de 47Q

Posteriormente se realizé el montaje fisico en un Protoboard ver Figura 106.

L
40 mH

47 Q

6.3.2 Actividades a desarrollar:

Siguiendo los lineamientos establecidos en la practica 3, se seleccionaron las
actividades correspondientes en formato Live Script de Matlab para realizar el comportamiento
del circuito RL:

« Determinacion de la Potencia Real (P)

o Determinacion de la Potencia Reactiva (Q)
o Determinacion de la Potencia Aparente (S)
e Calculo del Factor de Potencia (fp)

 Determinacién del Angulo de Desfase (0)
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La Figura 107 muestra la visualizacion simultanea de todas las sefiales registradas en

el osciloscopio correspondiente al circuito RL, mientras que las Figura 108 y muestran los

pardmetros iniciales del circuito RL.
=

Cann I Te] Optlcms]

[ Trigger Edge Tng Level D’\D SWJ Hold Off ”_ Horz Pos "— Time mS/Div| 1.0 Ji Curves [ Run Ii Exit |

us
iv RMS = 1.0060 A-BRMS = 0.7233 CHA: 7.0 mA/div RMS = 8,43

| Meas ca | ce | matt]|

AWG Window

¥ Enab Time Plot

| Enab XY Plot
u M| Enab Phasor Plot
‘J M| Enab Spectrum Plo
‘_J M| Enab  Bode Plot
‘J M| Enab  Impedance
‘_J M| Enab  Ohmmeter

Traces
Vicavm v cal3)
Micavi@) I ceiw)
Digital I/O Screen
Analog In Mux Scre&{

Adjust Gain / Offset
B o5

TN
]
o oo
veaffo o

u AMLOG

iv RMS = 0.4304
jlcn v CAIPos‘LO im0 1 I[cEmAE 00 CB1Pos

Figura 107. Voltajes y Corrientes en Osciloscopio Alice RL.

/divRMS = 1.0060 A-BRMS = 0.7233 CHA: 7.0 mA/div RMS = 843

/div RMS = 0.4304

Figura 108. Parametros iniciales del circuito RL.

6.3.3 Medicion de la resistencia interna del inductor:

En la Figura 109 se presenta la configuracion para la medicion de la resistencia interna

de las impedancias en serie. Mientras que en la Figura 110 se muestra el valor medido en Alice

M1K Ohm Meter de la resistencia de los inductore.

Figura 109. Configuracion para mediciones de impedancia.
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Figura 16. Medicion en Alice Ohm Meter

[ u ALM ||

n53ve Load
|Ohms 42.64

gMeas 5274 mA 498 V
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| CAtestV|5.0

|Res © Ext @ Int
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| Channel A Gain / Offset calibration
[val1.0 oo

]IA 1.0 |00

| Channel B Gain / Offset calibration
|VB|1.0 |00

|1B10 00

Figura 110. Medicion de resistencia interna inductores,
6.3.4 Datos obtenidos por el Osciloscopio:
A continuacion, se presentan los pasos que se siguieron para poder determinar tanto la
medicién de datos obtenidos con el Osciloscopio de Alice, asi como los célculos necesarios

para poder determinar las potencias, factor de potencia y angulo de desfase.

% Datos obtenidos mediante Osciloscopio de Alice
Vrms = 1.0061; % Voltaje RMS [V]
Irms = 8.43e-3; Corriente RMS [A]

32

R = 47; % Resistencia [Q]

RL = 42.64; % Resistencia de carga [Q]

f = 256; % Frecuencia [Hz]

VR = 0.4304; % Voltaje en resistencia [V]
VL = 0.7233; % Voltaje en inductancia [V]
L = 0.04; % Inductancia [H]

Figura 111. Datos registrados en el Osciloscopio Alice RL.

Calculos preliminares:

%% 2. CALCULOS PRELIMIMARES
% Parametros fundamentales del circuito

omega = 2 * pi * f; % Frecuencia angular [rad/s]
XL = omega * L; % Reactancia inductiva [0O]
Zeq = sqrt((R + RL}"2 + XL"2); % Impedancia equivalente [0]

Figura 112. Célculos preliminares del circuito RL.
a) Potencia Real:

% Calculo de la Potencia Real

P = VR * IRMS; % Potencia Real en vatios

P m =P * 1le3; ¥ Convertir a miliwatios

fprintf{’'a}) Potencia Real:‘n'); a) Potencia Real:

fprintf('P = %.2f mh\n", P_mW); P = 3.63 mi

Figura 113. Célculo de la potencia real RL.
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b) Potencia Reactiva:

% Cdlculo de la Potencia Reactiva

Q = XL ® IRMS"*2; ¥Potencia Reactiva en voltamperios reactivos

Q_mVAR = Q * 1e3; % Convertir a mili-volt-amperios reactivos

fprintf(*b) Potencia Reactiva:\n’); b} Potencia Reactiva:

fprintf('Q = %.2f mvAR\n', Q_mVAR); = 4,47 mMVAR

=]

Figura 114. Calculo de la potencia reactiva RL.

c) Potencia Aparente:

% Calculo de la Potencia Aparente

S = Zeq * IRMS"2;X Potencia Aparente en voltamperios

S_mVA = S * 1e3; ¥ Convertir a mili-volt-amperios

fprintf('c) Potenci parente:\n'); ¢} Potencia Aparente:
fprintf("s = %.2f mVA\n", S_mVA); S = 7.78 mvaA

Figura 115. Célculo de la potencia aparente RL.
d) Factor de potencia:

% Calculo del factor de potencia (fp)

fp =P / 5; ¥ Factor de potencia

fprintf('d) Factor de potencia (fp):\n'}; d} Factor de potencia (fp):
fprintf('fp = &.4f\n", fp); fp = 8.4854

Figura 116. Célculo del factor de potencia RL.
e) Angulo de desfase:

¥ Cdlculo del dngulo de desfase (62)

theta = acos(fp)* (182 / pi); ¥ Angulo de desfase en grados

fprintf('e) Angulo de desfase:\n’ e} Angulec de desfase:
fprintf ('@ = %.2f°\n", theta); g - g2.7a°

Figura 117. Célculo del &ngulo de desfase RL.

f) Correccion del factor de potencia:

Debido a que el factor de potencia inicial fue menor al permitido se procedié con la
correccion del factor de potencia asumiendo un factor de potencia objetivo de 0.9, con este
factor de potencia se procedio a calcular la capacitancia necesaria para lograr aumentar el factor
de potencia inicial determinado.

Calculo de la capacitancia necesaria:

#Calculo de capacitancia necesaria

fp_objetivo = 8.9; % Factor de potencia deseado
theta_objetivo = acosd(fp_objetivo); ¥ [grados]

Q_nuevo = P * tand(theta_objetivo); % [var]

Q_compensar = Q - Q_nuevo; % [var]

XC_calculado = Vrms~2 / Q_compensar; % [0]

C_calculado = 1 / (omega * XC_calculado); % [F]

C_uF = C_calculado * 1e6; % [wF]

Figura 118. Célculo de capacitancia necesaria.

Angulo objetivo y capacitancia calculada:

% Mostrar Resultados
fprintf('Angulo objetivo = %.2f°\n’, theta_objetivo); Angulo objetivo = 25.84°
fprintf('Capacitancia calculada = %.2f pF\n', C_uF); Capacitancia calculada = 1.78 uF

Figura 119. Resultados de capacitancia requerida.
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Segun los célculos se necesita un capacitor de 1.70uF para poder mejorar el factor de

potencia determinado en un inicio, por tanto, se realiza los calculos con un Capacitor de 2.2uF

disponible en el mercado los datos iniciales son tomados de Alice Osciloscopio.

Calculos con condensador de 2.2uF:

[ ALICE DeskTop 1.3 26 Jan 2022: ALM1000 Oscilloscope

[Triager [ edge [Trig Level] -0.00 50% [ Holaoff [T HorzPos [0 Time mS/Div/0.7 ﬂﬁ Curves FPWR-ONI Run i
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Figura 120. Voltajes y corrientes con capacitor de 2.2uF.
700.00 uS/div View at 1 mS
c RM 1.0061 A-BRMS = 0.7241 CHA: 7.0 mA/divRMS = 7.4
CHB: 1.0V MS = 0.4264
Figura 121. Parametros iniciales con capacitor de 2.2uF.
Datos tomados del Osciloscopio:
% ANALISIS COM CAPACITOR COMERCIAL
% Mediciones experimentales con capacitor de 2.2pF
C2 = 2.22-6; % Capacitancia comercial [F]
Vrms2 = 1.8861; % Voltaje [V]
Irms2 = 7.47e-3; % Corriente [A]
VR2 = 8.4264; % Voltaje del resistor en [V]
VL2 = 8.7241; % Voltaje del inductor en [V]
Figura 122. Mediciones registradas con capacitor de 2.2uF.
Célculo de reactancias e Impedancia total:
% Calculos de parametros con compensacidn
XC2 =1 / (omega * C2); % Reactancia capacitiva [0O]
XL2 = omega * L; % Reactancia inductiva [Q]
Xeq2 = (XC2 * XL2) / (XC2 + XL2); % Reactancia equivalente [0]
Zeq2 = sqrt(R"2 + Xeq2"2); % Impedancia total [0Q
Figura 123. Célculo de parametros de compensacion.
% Mostrar el resultados
fprintf('Reactancia inductiva (XL2) = %.2f OWwn", XL2); Reactancia incuctiva (¥L2) = 62.83 0
fprintf('Reactancia capacitiva (XC2) = %.2f O\n', XC2); Reactancia capa a (XC2) = 289.37 0
fprintf('Reactancia equivalente (Xeq2) .2 O\n', Xeq2); Reactancis equivalente (Xeq2) = 51.62 0
fprintf({'Impedancia total (Zeq2) = %.2f O\n', Zeq2); Inpedancis total (Zeqd) = 66.31 0

Figura 124. Resultados finales de la compensacion.
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a) Potencia Real (P2):

% Calculo de 1a potencia real (P)

P2 = VR2 * Irms2; % Potencia real en vatios (P)

P2_mi = P2 * le3; % Convertir a miliwatios

fprintf('Potencia real (P2) = ¥.2f mW\n', P2_mW); % En miliwatios

Potencia real (P2) = 3.19 mW

Figura 125. Potencia Real (P2).
b) Potencia Aparente (S2):

# Calculo de la potencia aparente (52)

S2 = Zeq2 * Irms2~2; % Potencia aparente en voltamperios (VA)

S2_mvA = S2 * 1e3; % Convertir a mili-voltamperios (mVA)

% Mostrar el resultado en mili-voltamperios Potencia sparente (52) = 3.90 mva
fprintf('Potencia aparents (52) = %.2f mvA\n', S2_mVA);

Figura 126. Potencia Aparente (S2).
c) Potencia Reactiva (Q2):

% Cilculo de la potencia reactiva (Q2)

Q2 = Xeq2 * Irms2"2; % Potencia reactiva en volt-amperios reactivos (VAR)

Q2_mVAR = Q2 * 1e3; % Convertir a mili-volt-amperios reactivos (mVAR) Potencia resctiva (Q2) = 2.88 mVAR
% Mostrar el resultado en mVAR

fprintf('Potencia reactiva (Q2) = %.2f mVAR\n', Q2_mVAR);

Figura 127. Potencia Reactiva (Q2).
d) Factor de potencia(fp2):

% Calculo del factor de potencia (fp2)
fp2 = P2 / 52; % Factor de potencia
fprintf('Factor de potencia (fp2) = %.2f\n", fp2); Factor de potencia (fp2) = 8.82

Figura 128. Factor de potencia mejorado (fp2).
e) Angulo de desfase (02):

% Calculo del angulo de desfase (82)
theta2 = acos(fp2) * (180 / pi); % Angulo de desfase en grados
fprintf('Angulo de desfase (62) = %.2f°\n', theta2); Angulo de desfase (B2) = 35.15

Figura 129. Angulo de desfase final (62).
Datos calculados:
1. Potencia Activa (P): 3.19 mW
2. Potencia Aparente (S): 3.90 mVA
3. Potencia Reactiva (Q): 2.88 mVAR
4. Factor de potencia (fp): 0.82
5. Angulo de desfase (0): 35.15°
6.3.5 Representacion de las variables extraidas en ADALMZ1000 circuito RL:

Las mediciones experimentales se obtuvieron mediante el Pocket Lab ADALM1000,
registrando los datos a través del Osciloscopio Alice en formato .csv. Las variables registradas
incluyen Tiempo (ms), voltaje del canal A (CA-V), corriente del canal A (CA-I), voltaje del
canal B (CB-V) y corriente del canal B (CB-I). Para el procesamiento de datos se utilizo Live

Script de MATLAB, el cédigo se muestra en la Figura 130.
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% Cargar el archivo .mat
load( 'C:\Users\USUARIO\Documents\Adalm1@e@\Livescript\Practica 3 Circuito
RL\DatosRL.mat'); %Colocar el directorio donde se hallan los archivos

% Extraer las variables directamente desde la estructura
Tiempo = DatosRL.Tiempo*1000; %Tiempo converito en milisegundos (ms)
CAV = DatosRL.CAV;

CBV = DatosRL.CBV;
CAI = DatosRL.CAI / 10;% Convertir la corriente en miliamperios (mA)
CBI = DatosRL.CBI;

Figura 130. Codigo para extraccion y procesamiento de datos del ADALM1000.
Las sefiales fueron procesadas utilizando Live Script de MATLAB, permitiendo extraer
y analizar los datos del ADALM1000. Este procedimiento permitio la visualizacién de las
sefiales de voltaje en los canales A (CAV) y B (CBV), asi como la corriente en el canal A
(CAI).
6.3.5.1 Graficar voltaje CAV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [100, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la senal CAV
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CAV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',
'bold");

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([© 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12,
'FontWeight', 'bold',
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment',
"left');

line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2);
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hold off;

Figura 131. Codigo para representar Voltaje CAV vs tiempo.
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Figura 132. Representacion del voltaje CAV vs Tiempo.

6.3.5.2 Graficar corriente CAl vs Tiempo:

clf; hold on;

set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1ee, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i],

% Graficar la senal CAI

'w-", 'LinewWidth', 1), -3:0.5:3);

plot(Tiempo, CAI, 'c', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Corriente CAI vs Tiempo',

'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color’',

ylabel('Corriente (mA)', 'Color',

'bold');

'W',

% Ajustar limites y formato de ejes

xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);

W

set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w'

'FontWeight', 'bold',
'GridColor', [0.3 0.3 0.3],
grid on;

'FontSize', 14,

‘Color', 'w', 'FontSize', 16,

"FontWeight', 'bold');

', '"FontSize', 14, 'FontWeight',

, 'YColor', 'w'

'GridAlpha’', 0.5);

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAI', 'Color',
"left');

IWI,

'FontSize', 12,

J

'FontSize', 12,

'HorizontalAlignment',

'FontWeight',
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line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 133. Codigo para representar corriente CAl vs Tiempo.
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Figura 134. Representacion de corriente CAl vs Tiempo.

6.3.5.3 Graficar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo:

clf; hold on;

set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1@0, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);

arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar las sefales CAV y CAI

plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CAI, 'c', 'LineWidth', 1.5); % Linea cian para CAI

% Configurar el grafico

title('CAV y CAI vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16,

'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14,
ylabel('Voltaje (V) y Corriente (mA)', 'Color', 'w',
"FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w',
'FontWeight', 'bold',

'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', ©.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

'FontWeight',

'FontWeight',

'bold');

'FontSize', 14,

'FontSize', 12,

89



plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment',
"left');

line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde
para CAV

text(4.0, 1.5, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment',
"left');

line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2); % Linea cian
para CAI

hold off;
Figura 135. Cadigo para representar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo.
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Figura 136. Representacion de corriente CAl vs tiempo.

6.3.5.4 Graficar voltaje CBV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1ee, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la senal CBV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',
'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
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set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12,
'FontWeight', 'bold',

'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment',
"left');

line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 137. Codigo para representar voltaje CBV vs Tiempo.
Voltaje CBV vs Tiempo
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Figura 138. Representacion de voltajes CAV y CBV vs tiempo.
6.3.5.5 Graficar voltajes CAV y CBV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1le@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LinewWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar las senales CAV y CBV
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth', 1.5); % Linea magenta para CBV

% Configurar el grafico

title('Voltajes CAV y CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',
'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes



xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,

'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', ©.5);

grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.9, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.0, 1.5, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2); % Linea magenta para CBV

hold off;

Figura 139. Caodigo para representar voltajes CAV y CBV vs Tiempo.
Voltajes CAV y CBV vs Tiempo
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Figura 140. Representacion de voltajes CAV y CBV vs Tiempo.
6.3.6 Variables extraidas con Capacitor de 2.2uF:

% Cargar el archivo CSV con los datos y evitar que MATLAB modifique los nombres de las
variables

filename = 'C:\Users\USUARIO\Documents\Adalm10@0\Livescript\Practica 3 Circuito
RL\datoscapacitor2.2uf.csv';

data = readtable(filename, 'VariableNamingRule', 'preserve'); % Leer el CSV sin cambiar
los nombres

% Extraer las variables directamente desde la tabla

Tiempo_cap = data.Tiempo * 1000; % Convertir el tiempo a milisegundos (ms)
CAV_cap = data.('CA-V'"); Extraer CAV

CBV_cap = data.('CB-V'); Extraer CBV

CAI cap = data.('CA-I") / 10; Extraer CAI en miliamperios (mA)

CBI cap = data.('CB-I'"); Extraer CBI

I
¥R ¥ X

R

Figura 141. Codigo para extraer las variables.
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6.3.6.1 Graficar voltaje CAV vs Tiempo (Capacitor 2.2 puF):

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1lee, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la senal CAV

plot(Tiempo_cap, CAV_cap, 'g', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title({'Voltaje CAV vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 pF)'}, 'Color', 'w', 'FontSize', 16,
'FontWeight', 'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
x1im([@© 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);

grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 142. Codigo para representar el Voltaje CAV vs tiempo con capacitor.

Voltaje CAV vs Tiempo
(Capac'rtgr 2.2 yF)

- — CAV

s
2,
8
S

Figura 143. Representacion del Voltaje CAV vs tiempo con capacitor.
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6.3.6.2 Graficar corriente CAl vs Tiempo (Capacitor 2.2 puF):

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1le@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-2.5 2.5], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -2.5:0.5:2.5);

% Suavizado de la sefial CAI
windowSize = 5; % Tamano de la ventana para el suavizado
CAI_cap_suavizado = movmean(CAI_cap, windowSize);

% Graficar la senal CAI suavizada
plot(Tiempo_cap, CAI_cap_suavizado, 'c', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title({'Corriente CAI vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 pF)'}, 'Color', 'w', 'FontSize', 16,
'FontWeight', 'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Corriente (mA)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold");

% Ajustar limites y formato de ejes
x1im([© 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = 0 y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);
text(4.0, 2.2, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');

line([3.1, 3.9], [2.2, 2.2], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 144. Cédigo para representar el corriente CAl vs Tiempo con capacitor.
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Corriente CAl vs Tiempo
(Capacitor 2.2 pF)
— CAl
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Figura 145. Representacion del corriente CAl vs Tiempo con capacitor.

6.3.6.3 Graficar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo (Capacitor 2.2 uF):

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1ee, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-2.5 2.5], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -2.5:0.5:2.5);

% Suavizado de la sefal CAI
windowSize = 5;

CAI_cap_suavizado = movmean(CAI_cap, windowSize);

% Graficar las senales CAV y CAI suavizada
plot(Tiempo_cap, CAV_cap, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV

plot(Tiempo_cap, CAI cap_suavizado, 'c', 'LineWidth', 1.5); % Linea cian para CAI

suavizado

% Configurar el grafico

title({'Voltaje CAV y Corriente CAI vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 pF)'}, 'Color’,

'FontSize', 12, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

W'

ylabel('Voltaje (V) / Corriente (mA)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight',

'bold");

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);

set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',

'bold',
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', ©.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = 0 y leyenda manual

3

95



plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.2, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.2, 2.2], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.0, -2.09, 'CAI ', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left");
line([3.1, 3.9], [-2.0, -2.0], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2); % Linea cian para CAI

suavizado

hold off;

Figura 146 Codido para representar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo con capacitor.

Voltaje CAV y Corriente CAl vs Tiempo
(Capacitor 2.2 pF)
— CAV

2
E
5
Q
)
o
S
L .2

Figura 147. Representacion de Voltajes CAV y CBV vs tiempo con capacitor.
6.3.6.4 Graficar voltaje CBV vs Tiempo (Capacitor 2.2 pF):

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [10@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-2.5 2.5], 'b-", 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -2.5:0.5:2.5);

% Graficar la senal CBV
plot(Tiempo_cap, CBV_cap, 'm', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title({'Voltaje CBV vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 pF)'}, 'Color', 'w', 'FontSize', 16,
'FontWeight', 'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
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grid on;

% Linea de referencia en y = 0 y leyenda manual

plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2);

hold off;

Figura 148. Cadigo para representar voltaje CBV vs Tiempo con capacitor.

Voltaje CBV vs Tiempo
(Capacitor 2.2 yF)

T cBv

-
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[]
-

Figura 149. Representacion de voltaje voltaje CBV vs Tiempo con capacitor
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7 Discusion

La investigacion surge de la necesidad de transformar las practicas de laboratorio
tradicionales, que frecuentemente presentan riesgos de seguridad y limitaciones hacia un
enfoque mas seguro y accesible mediante la implementacion del Pocket Lab ADALM1000 y
sus complementos como herramienta modernizada para la ensefianza de circuitos eléctricos en
la carrera de Ingenieria Electromecanica.

La principal ventaja identificada es la reduccidn significativa del riesgo de accidentes
eléctricos, ya que el Pocket Lab ADALM1000 opera con un voltaje maximo de 5V a través de
alimentacion USB, en comparacion con los voltajes potencialmente peligrosos utilizados en
practicas convencionales.

Madristsch et al. (2017) destacan el potencial de los Pocket Lab para mejorar la calidad
del aprendizaje en ingenieria. La presente investigacion valida esta afirmacion en el contexto
de circuitos eléctricos, estableciendo una metodologia que integra efectivamente teoria y
practica. Los resultados obtenidos sugieren que esta implementacion puede servir como
referente para futuras aplicaciones en el &mbito educativo nacional, donde el uso de estas
tecnologias ain no ha sido ampliamente explorado.

La metodologia desarrollada se fundamenta en la integracion de tres componentes
esenciales: el hardware ADALM1000, el software de simulacion LTspice y el software de
adquisicion de datos Alice, complementados con guias practicas en formato Live Script de
Matlab. Segin lo establecido en las especificaciones del fabricante, se ha destacado la
importancia de mantener un margen de error dentro del 5% para obtener resultados confiables.
La presente investigacion respalda esta especificacién, demostrando que las mediciones
realizadas se mantuvieron consistentemente dentro de este rango, validando asi la precision del
sistema.

Ademas, esta metodologia optimiza recursos al requerir menos componentes fisicos,
reduce el tiempo de montaje de los circuitos y minimiza el riesgo de dafios en los equipos
debido a conexiones incorrectas. La portabilidad del sistema permite realizar practicas en
distintos entornos sin depender de una infraestructura de laboratorio fija, lo que facilitaria su
futura implementacién en diversos contextos educativos. Esto representa una ventaja
significativa en comparacion con los laboratorios tradicionales, que requieren equipamiento
mas voluminoso Yy costoso.

El desarrollo de esta investigacion sugiere que es posible modernizar efectivamente la
ensefianza de circuitos eléctricos sin comprometer la calidad educativa, estableciendo asi una

base solida para la transformacion digital de los laboratorios de ingenieria. La metodologia
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desarrollada no solo aborda las limitaciones de los métodos tradicionales, sino que también
prepara el camino para una educacion en ingenieria méas accesible, segura y efectiva. Esta
propuesta metodoldgica sienta las bases para una futura implementacion en el aula, donde se
podré evaluar su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje que involucren a docentes y
estudiantes.
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8 Conclusiones
La revision bibliografica permitié identificar las funciones, potencialidades y
limitaciones del Pocket Lab ADALM1000 en el analisis de circuitos, asi como su
aplicabilidad en la ensefianza de teoria de circuitos que se imparte en Ingenieria
Electromecénica. Se determind que las herramientas complementarias para su uso
son los softwares Alice Oscilloscope, LTspice y MATLAB, los cuales posibilitan
la integracion de simulaciones y mediciones experimentales en tiempo real,
necesarios para potenciar el aprendizaje préactico e interactivo.
Se establecieron los criterios y requerimientos para el disefio de guias de practicas
de andlisis de circuitos empleando el Pocket Lab ADALM1000. Para ello, se
describieron procedimientos de montaje, pardmetros de configuracion y adquisicion
de datos en circuitos reales con el objetivo de garantizar mediciones precisas y
confiables. Estas guias permiten a los estudiantes desarrollar habilidades analiticas,
comparar modelos tedricos con mediciones experimentales y mejorar su capacidad
de interpretacion de resultados.
El desarrollo de guias de préactica en formato Live Scripts de MATLAB mejora el
andlisis de circuitos eléctricos al integrar, en un solo documento interactivo,
instrucciones, calculos, simulaciones y adquisicion de datos en circuitos reales
montados con el ADALM1000. No obstante, este Pocket Lab presenta ciertas
limitaciones, entre ellas, su rango de medicion reducido, lo que restringe su
aplicacion en el anélisis de circuitos de potencia.
El ADALM1000 se destaca como una herramienta innovadora, eficaz, portéatil y de
bajo costo para el analisis de circuitos eléctricos, permitiendo a los estudiantes
desarrollar un aprendizaje autonomo. Ademas, su potencial se amplia al ser una
solucion de acceso abierto, siempre que se sustituya MATLAB por alternativas
como Python, lo que mejora aiin mas su accesibilidad. Estas caracteristicas facilitan
la realizacion de practicas experimentales, el fortalecimiento de la comprension
conceptual y el enriquecimiento de la formacion a través del analisis comparativo

de datos reales y simulados.
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9 Recomendaciones
Se recomienda incorporar el Pocket Lab ADALM1000 como herramienta complementaria
para el desarrollo de competencias analiticas en circuitos eléctricos.
Mantener la integracion validada entre LTspice, Alice Desktop y el Pocket Lab
ADALM1000, ya que esta combinacion ha demostrado ser efectiva para la validacion de
conceptos tedricos mediante mediciones en tiempo real.
Se recomienda aplicar la metodologia que combina teoria, simulacion y experimentacion,
facilitando la comprension de fendmenos eléctricos tanto en corriente continua como
alterna.
Implementar guias practicas interactivas en formato Live Scripts. Estos documentos
permitiran a los estudiantes analizar y validar la teoria de circuitos a través de simulaciones
y experimentacion.
Disefiar guias didacticas progresivas que combinan teoria, simulacion y experimentacion,
asegurando una curva de aprendizaje adecuada.
Se recomienda emplear Live Scripts para generar documentos interactivos que permitan
visualizar célculos, simulaciones y mediciones en un solo entorno.
Realizar pruebas piloto para evaluar la precision de los datos simulados y experimentales,
asegurando un margen de error dentro de los pardmetros establecidos y optimizando el
factor de potencia segun los criterios de andlisis definidos en la investigacion.
Explorar la aplicacion del Pocket Lab ADALM1000 en otras areas relacionadas con la

Ingenieria Electromecanica donde la experimentacion practica sea fundamental.
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11 Anexos

11.1 Anexo 1. Silabos de la asignatura de circuitos eléctricos |
Wé Universidad
Nacional
de Loja
[ —

FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES

cuecraomecanica

:

GRADO: periodo démico marzo-ag 2024 dalidad pr ial
Régimen 2019

1859

SILABO DE LA ASIGNATURA

CIRCUITOS ELECTRICOS |

Responsable: Cuenca Granda Jose Fabricio
Correo electrénico: jose.cuenca@unl.edu.ec

Dependencia para tutoria: A214

2024

Pagina 1 de 9

1. DATOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

1.1. DENOMINACION DE LA ASIGNATURA: CIRCUITOS ELECTRICOS |

1.2. CODIGO DE LA ASIGNATURA: INSTITUCIONAL: E1,C4,A1 - UNESCO: 330602

1.3. UNIDAD DE ORGANIZACION CURRICULAR: Unidad profesional

1.4. NUMERO DE HORAS: 120

NRO. HORAS | NRO. HORAS AL PERIODO ACADEMICO

[ COMPONENTE DE APRENDIZAJE SEMANALES | ORDINARIO |
APRENDIZAJE EN CONTACTO CON EL DOCENTE 3,0 48

APRENDIZAJE PRACTICO EXPERIMENTAL 3,0 48

APRENODIZAJE AUTONOMO 15 24

TOTAL 75 | 120
NRO. TOTAL DE HORAS DE PRACTICAS PREPROFESIONALES / VINCULACION CON LA SOCIEDAD NO APLICA NO APLICA

1.5. REQUERIMIENTOS:

1.5.1. PRERREQUISITOS:
[

CODIGO AL | CODIGO UNESCO ‘ NOMBRE DE LA ASIGNATURA

NO APLICA

1.5.2. CORREQUISITOS:

1 ms:res::?gm ‘ CODIGO UNESCO w NOMBRE DE LA ASIGNATURA

NO APLICA

2. DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

2.1. PROPOSITO DE LA ASIGNATURA:

La asignatura Circultos Eléctricos | forma parte del conjunto de asignaturas profesionalizantes que provee los fundamentos tedricos basicos para otras asignaturas del mismo campo, asi
como la formacién de la parte de electricidad del perfil profesional de la carrera. La asignatura en mencidn estudia contenidos referentes a los circuitos eléctricos de corriente continua
en sus fundamentas, leyes basicas, métodos, teoremas claves de electricidad, que le permitira al de ingenieria electr a: Identificar, analizar, comprender, modelar,
disefiar y construir circuitos eléctricos, en aplicaciones de equipos y procesos electromecanicos y electronicos.

La asignatura Circuitos Eléctricos 1, se relaciona con otras asignaturas tales como Circuitos Eléctricos Il y Electrénica Digltal y Analégica, entre otras, contribuyendo con fundamentos
tedricos y de cardcter aplicativo para el desemperio académico del estudiante en la carrera de Electromecdnica. Ademds, la asignatura en cuestién se torma fundamental y su
conocimlento previo trasciende a unidades de la praxis profesional

2.2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL LOGRO DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DEL PERFIL DE EGRESO:

Pagina 2 de 9
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Aplica los de de de circuitos de cornente continua, k2 trasformacién respensable de la matriz energética.
SR | ) 9 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
CONTENIDOS TEORICOS Aprendizaje en contacto conel  NRO. T == NRO.
s magisrales. i
e Y ymuinciones Desarmolo de actisdades practicas empleands equipos diddcticos
o Hhw o .Sy o clechlios aldcerine (rackat um Y5 laboratoria, 2z coma of omples e denutadanes Lectura comprensia de ﬂuhlu:bnls anes biblogratcas, roco de!
1 Andksis par noces y mallas. Racoaicidn  da % con croutos] 300 5.0  ciercicias modelo. _mantaje s wecncos, 2,5
TeIGanados con s tarages Sbardaga.
dctricos | varlables silctricis, PROS: Montaje y andisis de Crcultos en sarfe y paralelo.
LED3: Anatsks par nodas y mallas.
Casemaglarales. |
R s o] practicas_empleands equipos diddcticos Lectura compransiva de publicackones bibllograficas, resol |
T o e g e ok o1y X u. |.mm 3y como of empieo e umuiadores sjercicias . modslo, Andests a8 Creutes BecHicos
2. Tearemas de circultos y CONVErSONES. | Rpcnincidn d‘nﬂ”‘m- con circutes /0 | relaconatos can a temitica 5.0 | relacenados con la tamatica abordada. 25
sdctricoly veslables shdetsfens. PROS: Validackin de teoremas de clicistos y conversicnes. TAD4: Valltacidn de tearamas de orautas y conversianes
LED4, Tooremas de circultos y conversionss.
Case magistrales.
Demostracones gracticas y simuaciunss
interactivas on of aula con circultas elctricos
Desarmilo de actiidades pricticas emploando oquipos diddcticos Lectura comprensiva de publicaciones bibllograticas, retokicién
3::::.‘:“ Y ‘-'.";’;!:?.4.. de as con crcutos 5.0 | (Pocket ab) y ge laboratona, azl como ef empleo de wmulacores. 5,0 | ejerccios madel ¥ r’zmum icincos 25
Slociricot y vanabies sectricas. relaconados can la tamatica abordada. relacicRadus con (A tamatica abordsda.
EU2: EVALIACION DE UNIDAD 2
130 ] 150 | |73 |

Examen de conocimlentos de seleccion multiple, andlisis y desarrolio.

Aula.
Laboratorio de Instalaciones eléctricas.
Entomoe Virtual (EVA).

No aplica

| Informes de practicas individuales y grupales.
| Reportes de trabajos auténomos y grupales,

'NOMBRE DE LA UNIDAD:

Circultos de primer y segundo orden.

DE LA UNIDAD | Anal
/]

natural de los circuitos eléctricos de corriente continua, para responder con pertinencia a la socledad.

Bermastiants. précticas y _simulacion i e i i i
y_smulacianes |
S Tl B < ol il {Pocket un}ﬂ.y Ao g S gL e g Sarigos e, lk;ﬂmlx b b gt -ummn‘
1 Capackores @ Inguctores. iy emas con cirasos, 9.0 | TEacionadas con la tematica abontada. 5,0 | relaconacos con @ tematica abordada.
eldctricos y variables midciricas, PROT. Co v Inchuctores. TAQS: Capacitores o inductores.
LEDS: Capachtores @ Inductores.
Pégina 4 de 9
Domociracionts - pricti laciones |
itianes  practicas y wmulaclones 3
‘,’m’;,?;:';m'“ Ol PR o ol Pk hnl 2 e barmioro, AU coma’ a1 amies e simuisds -pvm. S (R -nnm o it elicices
2 Circultos de primer orden, fasplucidn. o problemas: con. ‘cirasmos) 540 o la tematica abortada. 5,0 | relacionacos con ia tematica abar
Sticiricos y vrbus elrions; PROR: Andlsi de Circuitos de primer onjen. TADK: Ciraistos de primer ordan.
LEDE: Crcuitos de primer orden,
F‘“ﬂ‘:"‘l practicas acian
o y_smulacines — dadat pricticas empleando
Jerectivey/ e o> aide>con - Eiruitig] Tochar bl y o vl‘lbunlm 25 coms ol amploa. e simsadores e Kt gl O e A g o g i
3 Oircuitos do segunca arden. Resalucion as con ciroutes, /0 | relacionados con la tematica 5,0 | Felacinacos con & tomatc shardata. 25
écsicon y varismies st cas. PROB. Andlisis e Creultos de segunco ordan. TADT. Cirastos de segunde orsen.
EU3: EVALUACION UNIDAD 3
TOTAL DE HORAS | 150 | | 1s0 | | 7s |
Examen de conocimientos de seleccién mdltiple, andlisis y desarrolle.
de practicas y g
Reportes de trabajos auténomos y grupales.
Aula.
Laboratorio de Instalaciones eléctricas.
Entomno Virtual (EVA).
No aplica
3.2. ACTITUDES Y VALORES QUE SE DESARROLLAN Y/O FORTALECEN:
Trabajo en grupo, que implica el de y de enla de obj yio
Autoaprendizaje, comprendido comao un acto 1% ala reciblda en las aulas, Inc la ba de la |én sobre temas
abordados y relacionados con circuitos eléctricos de corriente continua.
Desarrollo e innovacién la dec yla de i os y reciclados, placas de de Yy
eléctricos en la ejecucion de proyectos practicos.
Respeto a la diversidad e interculturalidad, en la construccién de una par
Honestidad, proceder con rectitud, disciplina, honradez y mistlca en el ¢ de sus en todos los i r y
personales, como valores para la y segura a lo interno y externo de la Universidad.
3.3. ES 0! 2
APRENDIZAJE EN CONTACTO CON EL DOCENTE (ACD)
= Clases magistrales presenciales o vlrtuals sobre los temas programados.
* D de y pi P procesos les, con de célculo y
« Tutorias especificas.
APRENDIZAJE PRACTICO-EXPERIMENTAL (APE}
* Desarrollo individual y/o grupal de problemas de Ingenieria con circuitos de media y circultos reales de corriente continua.
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= Emplear instrumentos de medida y simulacion para la medicién y andlisis de circuitos de corriente continua.

APRENDIZAJE AUTONOMO (AA)
« Aprendizaje basado en el desarrollo de tareas indlviduales.
« Aprendizaje basado en consultas, revisién bibliografica y lectura comprensiva de publicaciones relacionadas sobre los temas puntuales.

3.4. RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS:

Libros guia. Articulos cientificos,

Presentaciones en power point y live scripts, conformada por imagenes, cédigo de programacién, diagramas, cuadros resimenes que aborden la tematica de estudio.

Entorno virtual de aprendizaje (EVA) para la interaccién y compartimiento de recursos entre astudiantes y docente a través de internet (https:/feva uni.edu.ec).

Instrumentos de medicidn eléctrica (multimetro o pinza amperimétrical, osciloscoplo, placas de desarrollo, dispositos 1aT, fuentes eléctricas de CC. protoboard, conductores y elementos

eléctricos activos y pasivos.

Pocket Lab ADALM1000, Software de simulacién LTspice, Software ALICE, Software gnuplot plotting, Kit de partes ADAML2000 de Analog Device

3.5. TIPO DE APRENDIZAJE QUE SE DESARROLLA:

Aprendizaje en contacto con el docente

(X}

Aprendizaje practico experimental

(Xx)

Aprendizaje auténoma (%)

4. HORARIO DE CLASE DE LA ASIGNATURA

'*‘ Lunes I Martes | Miércoles ’ Jueves ‘ Viernes Sabado ’ Domingo ’
HORA 1l

13:00:00-14:00:00 X X

14:00:00-15:00:00 X X

15:00:00-16:00:00 X

16:00:00-17:00:00 X

5. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

| EVALUACION 1.

oty "“[ INSTRUMENTOS DE EVALUACION s i 5
Aprendizaje en AN
contacto con ef Lecclones (orales o escritas) 20%-20 Lecclones (orales o escritas) 20%-2,0 Lecclones (orales o escritas) 20%-2,0
docente
Aprendizaje practico ) 2 2 i
Apreales Resolucién de eferciclos 25%-25 Resolucion de ejercicios 25%-25 Resalucion de ejerciclos 25%-25
Productas académicos que elabora el i Productos académicos que elabora el q Productos académicos que elabora el %
Aprendizaje autdnomo | o diante, de modo Individual y grupal | 20 %~ 2:0 estudiante, de modo Individual y grupal |20 - 2.0 estudiante, de modo Individual y grupal | 20 %20
Evaluacién sumativa 35%-35 3B%-35 35%-35
Pagina 6 de 9
e——— - _Evawacions |
O e R | insTRUMENTOS DE EvaLuacion | POF | DE EVALUACION I BepUNTOS)
) Evaluacion de fin de unidad didactica o ~ Evaluac fin de a0 scion de fin de unid ticao
tema de estudio (tedrica, practica o tema de estudio (tedrica, practica o tema de estudio (tedrica, practica o
tedrico-practica) tedrico-practica) teérico-practica)
TOTAL: 100% 100 % 100 %
NOTA:

= CALIFICACION FINAL DE LA ASIGNATURA: conforme a las "DIRECTRICES INSTITUCIONALES PARA LA PLANIFICACION ACADEMICA Y DE CARGA HORARIA DE LOS
DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA™, en su Anexo 3 seccién "4.6. PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE

LA ASIGNATURA" manifiesta que: "... la ¢

1 final de la

planificacion)

a resulta del promedio de las calificaciones de cada una de las unidades”. (Ver directrices de

= EVALUACION DE RECUPERACION: conforme los "LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA APLICACION DE LA PRUEBA DE RECUPERACION...." en sus Puntos 2.1 a 2.4

manifiesta que: "Se aplicara la evaluacién ... a los estudiantes que hayan reprobado menos del 20% del total de ... horas”, "... rendirdn una séla evaluacion de recuperacion
.. (7/10 puntos)”, “La evaluacién de recuperacion sera calificada con el 60% y sera sumada al 40% de la
calificacion lograda por el estudiante en la o las asignaturas reprobadas. De esto, la calificacién minima que debe tener el estudiante para acceder a la

en la o las asignaturas en las que no ha alcanzado la noma minima

evaluacién de recuperacién es de 2,75/10 puntos.” y ".. no podra ser

quienes cursen la o las asignaturas en tercera

" (Ve

14

que rep

la por o por retimo y, a

6. BIBLIOGRAFIA

6.1 BASICA:

6.1.1 FISICA:

| CiUDAD, PAIS DE ARODE |
‘ AUTOR | TITULO DEL LIBRO S 2y EDICION | pustiofssn | EDITORIAL 158N
Fraile Mora, Jesus Circuitos Eléctricos Madrid 2012 Pearson 9788483227954
Hayt, Willlam H. ; Kemmerly, Jack E.; Durbin, Steven M. Andlisis de circuitos en ingenieria, MEXICO Octava 2012 McGraw-Hill 9786071508027
Aexander, Chales K| Sadiku, Matthew N.O Fundamentos de circuitos eléctricos. MEXICO Sexta 2018 McGraw-Hill 9781456260897
Floyd, Thomas L Principlo de circuitos eléctricos México Octava 2007 Pearson 9789702609674
6.1.2 VIRTUAL:
.
‘ AUTOR TITULO DEL LIBRO DIRECCION ELECTRONICA AN EDITORIAL 1SBN. ‘
6.2 COMPLEMENTARIA:
6.2.1 FISICA:
[ AUTOR TITULO DEL LIBRO 1SBN J
6.2.2 VIRTUAL:
.
‘ AUTOR TITULO DEL LIBRO ‘ DIRECCION ELECTRONICA | oo | EDITORIAL 15BN ‘
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6.2.3 RECURSOS DE INTERNET:

AUTOR TiTuLo B WWM \ DIRECCION ELECTRONICA e | ISBN/ISSN
Mercer, Doug University Program online teaching materials -  Acceder a recurso 1 2021
Mercer, Doug Electronics | and Il Acceder a racurso 2021
MathWorks Charactesize an LED with ADALM1000 Acceder a recurso 2023

7. PERFIL DEL PROFESOR O PROFESORA DE LA ASIGNATURA

7.1. TITULO(S) DE TERCER NIVEL, REGISTRADO EN LA SENESCYT:

INGENIERO ELECTROMECANICO

7.2. TITULO(S) DE CUARTO NIVEL, REGISTRADO EN LA SENESCYT:

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO

7.3. ANOS DE EXPERIENCIA DOCENTE:
6

7.4. ANOS DE EXPERIENCIA PROFESIONAL:
3

8. RELACION DE LOS CONTENIDOS CON LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

[Cc S DE LA [ UCION RESULTADOS DE APRENDIZAJE |

B % Comprender las leyes basicas que ngen el funcionamiento de los circuitos eléctricos de corriente continua y aplica metodologias para la
Uniciad 1 - Leyes inksicas de los clrcultes ALTA salucién de problemas de circuitos eléctricas de comiente continua, observando principis de eficiencia para e! desarrollo respansable de la
eléctricos de cormiente continua. )

matriz energética.

Unidad 2 - Tearemas de clrcultos P Aplica los teoremas fundamentales de resolucion de problemas de circuitos de corriente continua, la trasformacién responsable de la matriz
eléctricos de comente continua. energética,
:‘;u“"’ndni ;ﬂi‘r’f“"‘“ de primery MEDIA Analiza | respuesta natural de los clrcuitos eléctricos de corriente continua, para responder con pertinencia a la sociedad.

9. RELACION DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZA]E DE LA ASIGNATURA CON LOS RESULTADOS DE APRENDIZA]E DEL PERFIL DE EGRESO

| mesuira DIZAJE DE LA ASIGNATURA | CONTRIBUCION | =y ODELACARRERA ==

Comprender las leyes basicas que rigen el funcionamiento Aplica los fundamentos de las ciencias basicas, Ingenleria y tecnologia eléctricas coma los circuitos eléctricos, teoria

de los circuitos eléctricos de corriente continua y aplica sistemas elé de potencia, redes de distribucién eléctrica, sistamas de conversion y distribucién de

metodologias para la solucién de problemas de circuitos ALTA energla, optimizacién de operaciones de sistemas eléctricos de potencia y redes eléctricas inteligentes para promover

eléctricos de comiente continua, observando principios de capacidades profesionales para desarrollar la evaluacion, analisis, disefo, seleccion, produccion,

eficiencia para el desarrollo responsable de la matriz explotacién, automatizacién, y transformacién de sistemas de Distribucién de Energla Eléctrica para el suministro de energia

energética. utilizando maquinas, equipos e Instalaciones utllizadas en los sistemas elec! géticos, con y ia
ALTA Aplica los fundamentos de las clenclas basicas, Ingenieria y tecnologia eléctricas coma los circuites eléctricos, teoria

electromagnética, sistemas eléctricos de potencia, redes de distribucién eléctrica, sistemas de conversion y distribucién de

Pagina 8 de 9

ul N PERFIL DE EGRESO DE LA CARRERA
energla npumuaclon de operaciones de sistemas eléctricos de poxem:la y redes eléctricas nn(ellgentes para promover
gmg;;ggm{;;g;mg'ﬂg de resolucion de Ta evaluacion, anslst, diseno, seleccion, mantemmients, proguccion, operacion,

. Y de sistemas de Distribucién de Energia Eléctrica para el suministro de energia
trasformacidn responsable de la matriz energética. equipos & utllizadas en los sistemas elec con y

Aplica los fundamentos de ias clencias basicas, ingenieria y tecnologia eléctricas como los circuitos eléctricos, teoria

electromagnética, sistemas eléctricos de potencia, redes de distribucién eléctrica, sistemas de conversidn y distribucién de
Analiza la respuesta natural de los circuitos eléctricos de

energla, optimizacién de oper‘a(rones de sistemas eléctricos de potencia y redes eléctricas inteligentes para promover
:gg:’r:s continua, para responder con pertinencia a la MEDIA P e andllcks. decho, selecciBn,

la
explotacidn, automanzaclén ¥ transformacion de sistemas de Distribucién de Energia Eléctrica para. ol suminisiro o energia
uipos e utilizadas en los sistemas elec

05, con y ia
10. ELABORACION Y APROBACION

10.1. PROFESOR RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL SILABO:
[ APELLIDOS ¥

] FECHA |

Cuenca Granda Jose Fabricio 17 de Febrero de 2024

10.2. FECHA DE APROBACION: 15 de Marzo de 2024

10.3. FIRMAS DE APROBACION:

F)
DIRECTOR/A Y/O ENCARGADO/A DE GESTION ACADEMICA DE LA CARRERA
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11.2 Anexo 2. Silabo de la asignatura de circuitos eléctricos Il

Universidad
Nacional
de Loja

FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES

CARRERA: ELECTROMECANICA
MODALIDAD: PRESENCIAL
CICLO: 5

PERIODO ACADEMICO ORDINARIO Pregrado: periodo académico ordinario octubre 2022-marzo 2023 presencial.
Régimen 2019

SILABO DE LA ASIGNATURA

CIRCUITOS ELECTRICOS II

Responsable: Chavez Romero Raul Alberto
Correo electrénico: raul.a.chavez@unl.edu.ec

Dependencia para tutoria: Sala de docencia A713

2022
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1. DATOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

1.1. DENOMINACION DE LA ASIGNATURA: CIRCUITOS ELECTRICOS I

1.2. CODIGO DE LA ASIGNATURA: INSTITUCIONAL: E1,C5,A1 - UNESCO: 330602
1.3. UNIDAD DE ORGANIZACION CURRICULAR: Unidad profesional

1.4. NUMERO DE HORAS: 120

PONENTE DE APRENDIZAJE NRO. HORAS NRO. HORAS AL PERIODO ACADEMICO

SEMANALES ORDINARIO
APRENDIZAJE EN CONTACTO CON EL DOCENTE 3,0 a8
APRENDIZAJE PRACTICO EXPERIMENTAL 30 a8
APRENDIZAJE AUTONOMO 15 24
| TOTAL 7.5 120
NRO. TOTAL DE HORAS DE PRACTICAS PREPROFESIONALES / VINCULACION CON LA SOCIEDAD NO APLICA NO APLICA

1.5. REQUERIMIENTOS:

1.5.1. PRERREQUISITOS:

CODIGO ‘
INsTiTUCIONAL | COPIGO UNESCO NOMBRE DE LA ASIGNATURA
El.Ca Al 330602 CIRCUITOS ELECTRICOS |

1.5.2. CORREQUISITOS:

cODIGO

INSTITUCIONAL ‘ JROLNERCO ’ NOMBRE DE LA ASIGNATURA

NO APLICA

1.6. PROYECTO DE INTEGRACION DE SABERES A DESARROLLARSE EN LA UNIDAD DE ORGANIZACION CURRICULAR:

SISTEMAS DE CONVERSION DE ENERGIA

2. DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

2.1. PROPOSITO DE LA ASIGNATURA:
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LA ASIGNATURA DE SUMINISTRO ELECTRICO, TIENE COMO PROPOSITO APORTAR AL ESTUDIANTE DEL CICLO OCHO DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA, LOS
FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS, QUE LE PERMITAN LOGRAR CONOCIMIENTOS, CAPACIDADES, ACTITUDES Y VALORES PARA LA FUNDAMENTACION DEL CALCULO DE LA
DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA INSTALACION RESIDENCIAL, COMERCIAL O INDUSTRIAL Y LA SELECCION DE LAS PROTECCIONES ADECUADAS.

2.2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL LOGRO DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DEL PERFIL DE EGRESO:

ESTA ASIGNATURA ESTA UBICADA EN LA UNIDAD PROFESIONAL DE LA ORGANIZACION CURRICULAR Y CONTRIBUYE EN LA FORMACION DEL ESTUDIANTE, TODA VEZ, QUE LE PERMITE
REFLEXIONAR SOBRE EL PROCESO MENTAL Y COGNITIVO, RACIONAL, LOGICO Y CREATIVO, EVOLUTIVO Y CONTEXTUAL PARA EVALUAR LAS CARGAS CONECTADAS EN UNA INSTALACION
ELECTRICA, PROYECTAR SU DEMANDA, SELECCIONAR LAS PROTECCIONES DE LOS CIRCUITOS E IDENTIFICAR LOS TIPOS DE INSTALACIONES. TODO ESTO TIENE RELACION Y CONTRIBUYE

DE FORMA DIRECTA CON EL PERFIL DE EGRESO Y LOS OBJETIVOS CURRICULARES DE LA CARRERA.

ES TURA Y DESARROLLO DE LA ASIGNATURA
3.1. CONTENIDOS Y ACT DE POR
[ DURACION DE LA UNIDAD: |
NUMERO DE LA UNIDAD: NOMBRE DE LA UNIDAD:
| sEMANAs | HomAs |
1 Sencides y fasores a 30,0
DE DE las leyes basicas y que rigen el de los circuitos eléctricos de corriente alterna, aplicando la metodologia para Ia solucién de problemas
LA UNIDAD ¥ de eficiencia, para el de la matriz
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
CONTENIDOS TEORICOS NRO. NRO. NRO.
Aprendizaje on contacto con el docente (ACD) HORAS Aprendizaje prictico exparimental (APE) Aprendizaje auténomo (AA) HORAS.
i
(qul ), comesta séctrics, Petancial
: l;m-zm'zﬁ intataos )| e 2,0 | Vabaios grapales de estudion de caso practicon ho | listu ge amicues rscionadon i toma Lo
A
Loy sin Khreshat el 3,0 | Wekajos grapaies de estuthon de casa prkciices 2.0 | Redahcion e ehtudor de caso pedcicos 20
Formas do ooda, valor media. Valor " e el ——
e e e e ey 2.0 | uhajok yrepates da mstudies da cicn praciicos. 2.0 | Resolucian e axtuicos e avD peactiim. 10
Mumeros complejos. Fasares lx‘mﬂﬂ'“ 3,0 | ebajos grupales de estudios de caso practicon 20 Lactitage ;'.‘““H'u"‘":“f.‘;“'mawm- 20
Potsin el o e taa ¥ | Eotsurks g 20 | e el e i ey 2,0 Rosoution fo situon de caso peActcos 10
TOTAL DE HORAS | 130 | | 100 | | 797
o Plantear estudios de caso practicos para que los alumnos la de y apliquen los
3 Aplicar lecciones orales o escritas para controlar el dominio de los fundamentoes teéricos.
EVALUACION: .
Enviar trabajos de Investigacién, para que luege los estudiantes reslicen exposiciones y asi evaluar el dominio del tema.
Aula.
GI:I Entorno virtual de aprendizaje (EVA).
v Laboratorio
Pagina 3 de 11
APORTE DE LA La de eléctrico esta con los para calcular la o da eléctrica, calculo de circuitos de lluminacién, las protecciones eléctricas que
AL PROYECTO INTEGRADOR |se deben instalar en un circuito, y el disefio de eléctricas, e industriales, por tanto, puede surgir un proyecto de emprendimiento
DE SABERES; destinado a disefiar e instalar este tipo de circuitos por parte de los nueves profesionales de |a carrera de electromecanica.
[ DURACION DE LA UNIDAD: |
NUMERO DE LA UNIDAD: NOMBRE DE LA UNIDAD:
2 Teoremas de circuitos de corriente altema a 30,0
RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA Aplica los para la de de circultos de corriente alterna, su en el dela de
UNIDAD energla de Ia sociedad.
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
CONTENIDOS TEORICOS NRO, NRO. NRO.
contacta 1 docents exparimental autdnomo
(AcD) 1" onas  APrendizsie practico (L Aprendizaje (an)
Cucutos serte Tt Tt 1/0; [ aheson grpates o o e cass pekesicor 10 | Recciution e eotosios i Sote pracheos 05
o i it Ghgidat T | [Pebp gt e i ch ek 1.0 | Receiueion e estonior e ate pracms 05
Clrcusto e tos ramas en paralelo e 1,0  Trabajos grupales de cstudior de casa pricticas. 10, | R e o s e ramadas 3 Lo 05
e T || ek grapeled i ot e AR g ot 1,0 | Resclucion de exnadios s Ca5o praccor 05
Admitancia serie y paralslo frsr ey 1,0  Tabajes grupales de estudios de casa practicos. 1,0 | Aecclotion e setston te coue v actions: 05
Métado do las corientes de malla m"mm 1,0  Tabaes grupales do estudios do caso practicos. 10 Lichors de articas ;":‘:‘;Sﬂ;'mm 0.5
Metada de las teasiones e ot A0S | [artur e Greaae 1,0 | Tabajos grupaies de cstudios de casa practicos 10 | e e e 05
Tearsma da wuperpocicida. e Sy 1,0  Trabajos grupales de estudios de caso pricticas Vs | e artosstackons s ol tama, o
Toaremas de Thévenin y Norton e ot 2,0 | Tabajos grupates de estudion de casa practicas 2.0 | Necoieion i cotosioe da cats pAioa 10
potamca. ey dvigdon, ;0 | e e e adtaidios e cash prAcicon 1,0 | Reschition te Setabion us cases pracicns: 05
Taostomacn esrel tiaaguia. | L TEER 1,07 | rabalos grupatas da astihos de caso prictices. 1.0 | Hesdiiion e comaios e cote pracic. 05
Plantear estudios de caso practicos para que los alumnos la y apliquen los
[ESTRATEGIAS DE EVALUACION: | Apiicar lecciones orales o escritas para controlar el dominio de los fundamentos tedricos,
Envlar trabajos de investigacién, para que luego los estudiantes realicen exposiciones y asi evaluar el dominio del tema
Aula.
ESCENARIOS DE APRENDIZAJE: ' Entorno virtual de aprendizaje (EVA)
Laboratorlo.
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emprendimlento referente a estos temas por parte de los nuevos profesionales de electromecanica.

de Clrcuitos Il, esta con los para el disefio y resolucién de circuitos de corriente altema en serie, paralelo o mixtos de
elementos pasives como resistencias, capacitores y bobinas, y esto es la base para el disefio de maquinas eléctricas, circuitos de potencia, etc. por tanto puede surgir un

| Analisis de potencia

‘| Analiza la respuesta natural de los circultos eléctricos de corriente alterna, a través de la

requernimientos de |a distribucién de energia para la de |a matriz

de la sociedad.

Plantear estudios de caso practicos para que los alumnos la de

y 2pliquen los
Aplicar lecclones orales o escritas para controlar el dominio de los fundamentos tedricos.
| Enviar trabajos de Investigacién, para que |uego los estudiantes realicen exposiclones y asl evaluar &l dominio del tema.
|Aula.

Entomo virtual de aprandizaje (EVA).

emprendimiento referente a estos temas por parte de los nuevas profesionales de electromecénica.

Potencla en e deminio def tiempo. 10 n-nnd:'u-n‘ud-a:- practicos. 05

Potencia en  cstado  estacnario Lectura de articulos relaconados al tema.

snusoldal. 1.0 | Resclucica de estudios de caso practicos. 05
10 _dnd:n‘ de. —n- de ca .1'.:.‘.:: 05

Potancia reactiva. 20 Resditicn e w;lnim 10

potencia Tabajon grupstes e setudion g case gricticm. 20 | Rde ....a.."'.';':'.'::um 10

Mefera el factar de pecencia. Clanas phapechle, 2,0 | Wabsion grupales de estudios de caso pricicos. 20 | Redvea do el e coia praene 10

Il esta ia con los fundamentos para el disefio y resolucién de circuitos de corriente aitema en serie, paraielo o mixtos de.
| elementos pasivos como resistencias, capacitores y bobinas. y esto es |a base para e disefio de maquinas eléctricas, circuitos de potencia, etc. por tanto puede surgir un

ichulns eléctricos de corrlente alterna monofdsicos y trifasicos.

E | Analiza la respuesta natural de los circuitos eléctricos de carriente alterna, a través de |a aplicacién de las leyes fisicas

requerimientos de la distribucion de energla para la transformacién de la matriz Energética de |a socledad.
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Plantear estudios de caso practicos para que los alumnos la de
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1 | Entorna virtual de aprendizaje (EVA).
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| emprandimiento referente a estos temas por parte de los nuevas profesionales de electromecinica.

La de Circuitos I, esta con los para el disefio y resolucién de circuitos de corriente altema en serie, paralelo o mixtos de
elementos pasives como resistencias, capacitores y bobinas, y esto es la base para el disefio de maguinas eléctricas, circultos de potencia, etc. por tanto puede surgir un

3.2. ACTITUDES Y VALORES QUE SE DESARROLLAN Y/O FORTALECEN:

- Creatividad

- Criticidad

- Responsabilidad
- Honestidad

- Transparencia

- Profesionalismo

- Etica profesional

3.3. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

Las ] que posil el de los id. y valores, asi como el del proceso
aprendizaje estd en funcién de los dela y los resultados de api Estas son:
- Aprendizaje basado en prob icos del campo |
-A di en L)
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EVALUACION 1

EVALUACION 2

EVALUACION 3

EVALUACION 4
T

A DE |

SER EVALUADO | EVALUACION (%-PUNTOS)

EVALUACION

| (%-PUNTOS) |

(%-PUNTOS)

EVALUACION (%

TOTAL: 100 %

NOTA:

100 %

100

% 100 %

+ CALIFICACION FINAL DE LA ASIGNATURA: conforme a las "DIRECTRICES INSTITUCIONALES PARA LA PLANIFICACION ACADEMICA Y DE CARGA HORARIA DE LOS

DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LO,

", en su Anexo 3 seccion "4.6. PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE

LA ASIGNATURA" manifiesta que: *... la calificaclén final de la asignatura resulta del promedio de las calificaciones de cada una de las unidades". (Ver directrices de

planificacién)
EVALUACION DE RECUPERACION: conforme los "LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA APLICACION DE LA PRUEBA DE RECUPERACION...

" en sus Puntos 2.1 a 2.4

manifiesta que: "Se aplicard |a evaluacion ... a los estudiantes que hayan reprobado menos del 20% del total de ... horas®, "... rendirdn una séla evaluacién de recuperacion
en la o las asignaturas en las que no ha alcanzado la noma minima .. (7/10 puntos)”, “La evaluacién de recuperacion serd calificada con el 60% y serd sumada al 40% de la
calificacion lograda por el estudiante en la o las asignaturas reprobadas. De esto, la calificacion minima que debe tener el estudiante para acceder a la
evaluacién de recuperacion es de 2,75/10 puntos.” y "... no podra ser aplicada a los estudiantes que reprueben la asignatura por inasistencias o por retimo y, a

. (Ver

quienes cursen la o las asignaturas en tercera

6. BIBLIOGRAFIA
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6.1.1 FiSICA:

== CIUDAD, PAIS DE | ARO DE
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ALEXANDER, Charles SADIKU Matthew Fundamentos de circuitos eléctricos México, México Quinta 2013 Mc Graw Hill 978-607-15-0948-2
IRWIN, |. David Andlisis basico de circuitos en ingenieria México, México Quinta 1997 Prentice - Hall Hispancamericana S.A. 968-880-816-4

6.1.2 VIRTUAL:

AUTOR TITULO DEL LIBRO DIRECCION ELECTRONICA AND DR EDITORIAL ISBN
PUBLICACION
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planificacién)
+ EVALUACION DE RECUPERACION: conforme los "LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA APLICACION DE LA PRUEBA DE RECUPERACION...." en sus Puntos 2.1 a 2.4
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evaluacién de recuperacién es de 2,75/10 puntos.” y "... no podra ser aplicada a los estudiantes que reprueben la asignatura por inasistencias o por retimo y, a

" (Ver

quienes cursen la o las asignaturas en tercera
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6.2.3 RECURSOS DE INTERNET:

CIUDAD, PAIS DE ARO DE
AUTOR TiTuLo i DIRECCION ELECTRONICA 1SBN/ISSN

’ ‘ ‘ PUBLICACION PUBLICACION

7. PERFIL DEL PROFESOR O PROFESORA DE LA ASIGNATU|

7.1. TITULO(S) DE TERCER NIVEL, REGISTRADO EN LA SENESCYT:

INGENIERO ELECTROMECANICO

7.2. TITULO(S) DE CUARTO NIVEL, REGISTRADO EN LA SENESCYT:

MAGISTER EN GESTION DE SISTEMAS ENERGETICOS EN EDIFICACIONES

7.3. ANOS DE EXPERIENCIA DOCENTE:

7.4. ANOS DE EXPERIENCIA PROFESIONAL:

3

8. RELACION DE LOS CONTENIDOS CON LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
[ col DELA [ [ RESULTADOS DE APRENDIZAJE |
—— . Interpreta fas leyes basicas y que rigen el de los circuitos eléctricos de corriente alterna, aplicando la metodologia

para la solucién de problemas y observando principies de eficiencia, para el desarrollo de la matriz energética

Unidad 2 - Teoremas de circuitos de ALTA Aplica los teoramas fi para fa de de circuitos de corriente alterna, evaluando su aplicabilidad en el
corriente altema desarrolio de la distribucién de energia de |a scciedad

Unidad 3 - Anlisis de potencia ALTA Analiza la respuesta natural de los circuitos eléctricos de cnme‘nte alterna, a través de la apncacm:n de las leyes fisicas Vrgla:lonadas. para

responder con pertinencia a los requerimientos de a distribucién de energia para la transformacion de la matriz Energética de la sociedad.

Unidad 4 - Circuitos eléctricos de coriente ALTA Analiza la respuesta natural de los circuitos eléctricos de corriente alterna, a través de la aplicacion de las leyes fisicas relacionadas, para
altema monofésicos y trifésicos respender can pertinencia a los requerimientos de la distribucién de energia para la transformacisn de |2 matriz Energética de la sociedad.

9. RELACION DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZA|E DE LA ASIGNATURA CON LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DEL PERFIL DE EGRESO

Pagina 9 de 11
RESULTADOS DE DE LA | PERFIL DE EGRESO DE LA CARRERA
Analiza la respuesta natural de los circuitos eléctricos Aplica los fundamentos de las clencias basicas, ingenieria y tecnologia eléctricas come los circultos eléctricos, teoria
de corriente alterna, a través de la aplicacion de las electromagnética, sistemas eléctricos de potencia, rades de distribucién eléctrica, sistemas de conversidn y distribucién de
leyes fisicas relacionadas, para responder con ALTA energia, optimizacién de operaciones de sistemas eléctricos de potencia y redes eléctricas inteligentes para promover
pertinencia a los requerimientos de la distribucién de para a , anallsis, disefio, seleccién, mantenimiento, produccién, operacicn,
energia para la transformacion de |a matriz Energética i y i6n de sistemas de Distribucién de Energia Eléctrica para el suministro de energia
de |a socledad i iquinas, equipas & utilizadas en |os sistemas elect 3 con y

Aplica los fundamentos de Ias ciencias basicas, ingenleria y tecnologia eléctricas como los clrcuitos eléctricos, teoria

Aplica los tecremas fundamentales para la resolucién electromagnética, sistemas eléctricos de potencia, redes de distribucién eléctrica, sistemas de conversién y distribucién de
de problemas de circuitos de corriente alterna, i energia, optimizacién de operaciones de sistamas eléctricos de potencia y redes eléctricas inteligentes para promover
evaluando su aplicabilidad en e! desarrollo de la capacidades profesionales para desarrollar la evaluacién, analisis, disefio, seleccién, . produccion,
distribucién de energia de la sociedad. A y ién de sistemas de Distribucién de Energia Eléctrica para el suministro de energia

d , equipos e utilizadas en los sistemas elect . con % ia

Aplica los fundamentos de las clenclas basicas, ingenieria y tecnologia eléctricas como los clrcuitos eléctricos, teoria
Interprata las leyes basicas y conceptos que rigen el = .
electromagnética, sistemas eléctricos de potencia, redes de distribucién eléctrica, sistemas de conversion y distribucion de
funcianamiento de Jos circuitos eléctricos de corriente S
energia, optimizacién de operaciones de sistemas eléctricos de potencia y redes eléctricas Inteligentes para promover

alterna, aplicando la metcdologia para la solucién de ALTA £ 2
para Ia evaluacién, andlisis, disefio, seleccién, mantenimiento, produccién, operacién,
problemas y observando principies de eficlencia, para &l p e
¥ ién de sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica para el suministro de energia
desarrollo de Ja matriz energética £ 2
utilizando méquinas, equipos e instalaclones utilizadas en los sistemas elec . con y

10. ELABORACION Y APROBACION

10.1. PROFESOR RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL SILABO:
[ APELLIDOS Y NOMBRES |

Chavez Romero Raul Alberto 31 de Octubre de 2022

10.2. FECHA DE APROBACION: 31 de Octubre de 2022

10.3. FIRMAS DE APROBACION:
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11.3 Anexo 3. Guia de préactica de laboratorio N1.

Practica 1
Carrera: Ingenieria Electromecanica
Asignatura: Circuitos Eléctricos
Estudiantes:
Namero de estudiantes por grupo: Maximo 4 personas
Docente: Ing. José Cuenca.

Responsable: Ing. José Espinosa.

> Tema:
Leyes de tension y corriente de Kirchhoff utilizando el Pocket Lab ADALM1000.

> Objetivos:
+ Verificar tedricamente las Leyes de voltaje y corriente de Kirchhoff.
+ Simular el circuito utilizando LTspice.
+ Realizar mediciones experimentales con el Pocket Lab ADALM1000.
+ Evaluar el margen de error entre los valores tedricos, simulados y experimentales.

> Materiales y reactivos:

+ Cables de conexion.
+ Papel y lapiz para realizar los calculos.
+ Resistencias.

> Equipos y herramientas:

+ Pocket Lab ADALM1000.

+ Computadora con software instalado: Alice, LTspice y Matlab (Version estudiante).
+ Calculadora.

+ Protoboard.

+ Cables de conexion.

+ Multimetro.

> Introduccion:

En esta practica, analizaremos un circuito eléctrico simple utilizando tres enfoques:

+ Calculos tedricos basados en las Leyes de Kirchhoff.
+ Simulacién con LTspice.
+ Mediciones experimentales utilizando el Pocket Lab ADALM1000.
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El propésito de esta practica es aplicar los principios fundamentales de las Leyes de Kirchhoff, desarrollar
habilidades practicas en la construccion y andlisis del circuito, realizar un analisis mediante calculos tedricos,
simulacion y verificacion experimental. Finalmente, se evaluara el margen de error entre los resultados
obtenidos a través de la simulacion en LTspice y la experimentacion con el Pocket Lab ADALM1000.

> Actividades a desarrollar:

1. Esquema del circuito:

El esquema mostrado en la Figura 1 se utiliza como base para el analisis y la verificacion de las Leyes de
Kirchhoff. En este diagrama, los nodos principales estan etiquetados con letras, y las diferencias de voltaje
entre estos nodos representan el voltaje a través de cada resistencia. El esquema también incluye las medidas
de las resistencias ideales empleadas en el analisis.

Figura 1. Esquema del circuito con medidas de resistencias ideales.
%Cargar Figural
imshow("figural.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title("Figura 1. Esquema del circuito.");
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Figura 1. Esquema del circuito.

R1 R3
a b C

2. Esquema del circuito en LTspice:
La Figura 2 muestra la implementacion del circuito propuesto en el software LTspice. El diagrama incluye las
resistencias ideales utilizadas en cada componente.

Figura 2. Implementacion del Circuito en LTspice.

%Cargar Figura2

imshow("figura2.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title("Figura 2. Implementacidn del Circuito en LTspice.");
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Figura 2. Implementacion del Circuito en LTspice.
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3. Esquema del circuito en Protoboard y conexiéon al ADALM1000:

En la Figura 3 se muestra el montaje fisico del circuito en un Protoboard, las resistencias se conectan
de acuerdo al esquema original. El Pocket Lab ADALM1000 se utiliza para medir las tensiones en cada

resistencia, utilizando los canales AIN y BIN.

Figura 3. Montaje del circuito en Protoboard y conexién al ADALM1000.

%Cargar Figura3
imshow("figura3.jpg");
% Agregar titulo a la figura

title("Figura 3. Montaje del circuito en Protoboard y conexién al ADALM1000.");

R4
2.2k
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Figura 3. Montaje del circuito en Protoboard y conexion al ADALM1000.

t—d /o e
[ .

4. Mediciones de resistencias en ADALM1000:

Para garantizar un andlisis preciso, se realizé la medicion de cada resistencia utilizando el Alice M1K Ohm
Meter.

La Figura 4 ilustra como se debe conectar el Protoboard al ADALM1000 para llevar a cabo las mediciones
de manera correcta. Este diagrama sirve como referencia para establecer una conexién adecuada durante el
proceso de medicion.

Figura 4. Conexioén del Protoboard al ADALM1000 para mediciones.

%Cargar Figurad

imshow("figurad.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title("Figura 4. Conexidén del Protoboard al ADALM100© para mediciones.")
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Figura 4. Conexion del Protoboard al ADALM1000 para mediciones.

CRCE WA

e e e e e e

La Figura 5 muestra las lecturas obtenidas para cada resistencia con el Alice M1K Ohm Meter. Estos datos
seran fundamentales para llevar a cabo los calculos tedricos, realizar simulaciones en LTspice y realizar las
mediciones experimentales con el ADALM1000.

Figura 5. Medicion de resistencias con ADALM1000.

%Cargar Figurab

imshow("figura5.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title("Figura 5. Medicidén de resistencias con ADALM1000.")
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Figura 5. Medicion de resistencias con ADALM1000.
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h KOhms 1.141
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Forward Voltage 4.767 V
CAtestV |50
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-._> KOhms 1.136
Meas 3.98 mA 497 V
Forward Voltage 4.765 V
CAtestV 5.0

O A - ;
N -

.—> KOhms 1.584

Meas 2.89 mA 498 V

Forward Voltage 4.824 V
CAtestV 5.0

* R1=1.141kQ
* R2 = 1.136kQ
* R3 = 1.584kQ
* R4 =2.234kQ
* R5 =1.301kQ

5. Analisis tedrico del circuito:

Qam.. - O

RN <

.—> KOhms 2.234

Meas 2.07 mA 498 V

Forward Voltage 4.868 V
CAtestV /5.0

OQam. -

L

KOhms 1.301
Meas 3.51 mA 497 V

Forward Voltage 4.791 V
CAtestV|5.0

En esta seccion se llevara a cabo el andlisis tedrico del circuito aplicando las Leyes de Kirchhoff para

determinar las corrientes y tensiones en los nodos y componentes. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Datos conocidos:

Se utilizan los siguientes valores para las resistencias y la fuente de voltaje en el analisis:

R1 = 1.141E3; % Ohm
R2 = 1.136E3; % Ohm
R3 = 1.584E3; % Ohm
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R4 = 2.234E3; % Ohm
R5 1.301E3; % Ohm
Vs = 5; % Voltios

2. Determinacion de ecuaciones por ley de Kirchhoff:

A continuacion, se presentan las ecuaciones derivadas de aplicar las Leyes de Kirchhoff a las mallas y nodos

del circuito:

Ley de Voltajes de Kirchhoff (en cada malla):

La Ley de Voltajes de Kirchhoff establece que la suma algebraica de todas las tensiones en un lazo cerrado

debe ser igual a cero.
Ecuacion 1: - Vs +V1 +V2+V5=0
Ecuacion 2: - V2 +V3+V4=0

Ley de corrientes de Kirchoff (en cada nodo):

La Ley de Corrientes de Kirchhoff establece que la suma algebraica de las corrientes en un nodo debe ser igual

a cero.

Ecuacién 3:-Is+11=0
Ecuacion 4:-11+12+13=0
Ecuacion 5:-13+14=0

Ecuacion 6:-12-14 +15=0

3. Reduccion de ecuaciones usando ley de Ohm:

Ecuacién 1 (Malla1):

Para el analisis de la primera malla, se emplea la Ley de Ohm para sustituir las caidas de voltaje:

Ecuacion original: -Vs + V1 +V2+V5=0

Voltajes sustituidos:

+V1=11*R1
+V2=12*R2
+V5=11*R5
*Vs=5V

Sustituyendo estos valores en la ecuacion original:

S5+11*R1+I12*R2+11*R5=0
Simplificando la ecuacion:
(R1+R5)*I1+R2*12=5

Ecuacion 7: 2.442E3* 11+ 1.136E3*12=5
Ecuacién 2 (Malla2):
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Para la segunda malla, aplicamos la Ley de Ohm para sustituir las caidas de voltaje:
Ecuacion original: -V2 + V3 +V4 =0

Voltajes sustituidos:

+V2=12*R2
+V3=13*R3
+V4=13"R4

Sustituyendo estos valores en la ecuacion original:
-12*R2+I13*R3+13*R4=0

Simplificando la ecuacién:
-R2*12+(R3+R4)*13=0

Ecuacion 8: -1.136E3*I2 + 3.818E3*13=0

4. Calculo de corrientes usando matrices:

Para resolver el sistema de ecuaciones lineales y obtener las corrientes en el circuito, utilizamos el método de
matrices. A continuacion se presentan las ecuaciones y el codigo correspondiente:

Ecuaciones del sistema:

» Ecuacion 7: 2.442E3* 11 +1.136E3*12=5
» Ecuacion 8: -1.136E3*|12 + 3.818E3*13=0
* Ecuacion 4:-[1+12+13=0

% Definicién de las matrices de coeficientes y constantes
A = [2.442E3, 1.136E3, ©;
@, -1.136E3, 3.818E3;
'11 11 1];
B = [5; 0; 8];
% Resolucidén del sistema de ecuaciones
I=A\ B;
I1 = I(1); % Corriente I1 en A
I2 = I(2); % Corriente I2 en A
I3 = I(3); % Corriente I3 en A
% Calculo de corriente I4 e I5
I4 = 1I3; % Segun la Ecuacidn 5
IS = I2 + I4; %Segun la Ecuacion 6: I5 = I2 + I4
% Mostrar resultados
fprintf('I1 = %.4f mA\n', I1 * 1@00);

I1 = 1.5872 mA
fprintf('12 = %.4f mA\n', I2 * 1000);

I2 = 1.1616 mA
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fprintf('I3

I3 = 8.3456 mA

fprintf('I4

I4 = 8.3456 mA

fprintf('I5 = %.4f mA\n', I5 * 1000);

IS = 1.5872 mA

5. Calculo de los Voltajes usando Ley de Ohm:

Para determinar los voltajes en cada resistencia del circuito, aplicamos la Ley de Ohm utilizando las corrientes

%.4F mA\n', I3 * 1000);

%.4f mA\n', I4 * 1608);

calculadas previamente:

% Calculo de voltajes por Ley de Ohm

vl = I1 * Ri;

V2 = I2 * R2;
V3 = I3 * R3;
V4 = I3 * R4;

V5 = I1 * RS;

% Voltaje en
% Voltaje en
% Voltaje en
% Voltaje en
% Voltaje en

% Mostrar resultados
fprintf('Vl = %.4f V\n', V1);

V1 = 1.7197 V
fprintf('v2 =
V2 = 1.3195 V
fprintf('vV3 =
V3 = 9.5474 V
fprintf('v4 =
V4 = 8.7721 V
fprintf('V5 =

V5 = 1.9688 V

R1
R2
R3
R4
R5

%.4F V\n', V2);

%.4f V\n', V3);

%.4f V\n', V4);

%.4f V\n', V5);

6. Analisis del Circuito en LTspice

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos mediante la simulacion del circuito utilizando el software
LTspice. La Figura 6 muestra el esquema del circuito con las resistencias reales, y la Figura 7 ilustra los
resultados de la simulacion.

Figura 6. Esquema del circuito con resistencias reales en LTspice.

%Cargar Figura6
imshow("figura6.jpg");
% Agregar titulo a la figura

title("Figura 6. Esquema del circuito con resistencias reales en LTspice.")
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Figura 6. Esquema del circuito con resistencias reales en LTspice.

R1 R3
a C
1.141k 1.584k
Vs
R2 R4
Y 1.136k 2.234k
RS
d
1.301k
.op

Figura 7. Resultados de simulacién en LTspice.

%Cargar Figura?

imshow("figura7.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title("Figura 7. Resultados de simulacién en LTspice.")

1
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Figura 7. Resultados de simulacién en LTspice.

p " CAUsers\USUARION\Documents\LTspice\Draft8.asc

-—- Operating Point ——-
V(b): 3.28033 voltage
g 5 voltage
JV(a):
Vh: 1.96081 voltage
V©): 2.73289 voltage
. -0.00150716 device current
I[(R1): -0.00116155 device_current
I (R2): -0.00150716 device current
I(R5): 0.000345606 device_current
I(R4): 0.000345606 device current
JI(Vs): -0.00150716 device current

A partir de los resultados de la simulacion se determina los voltajes y corrientes en las resistencias:

Voltajes simulados:

+ El voltaje a través de R1 es V(R1) = V(a) - V(b) = 1.71967V
+ El voltaje a través de R2 es V(R2) = V(b) - V(d) = 1.31952V
« El voltaje a través de R3 es V(R3) = V(b) - V(c) = 0.54744V
+ El voltaje a través de R4 es V(R4) = V(c) - V(d) = 0.77208V
* El voltaje a través de R5 es V(R5) = V(d) - 0 V = 1.96081V

Corrientes simuladas:

* La corriente a través de R1 es I(R1) = 1.50716 mA

* La corriente a través de R2 es I(R2) = 1.16155 mA

+ La corriente a través de R3 es |(R3) = 0.345606 mA

+ La corriente a través de R4 es |(R4) = 0.345606 mA

+ La corriente a través de R1 es I(R5) = I(Vs) = 1.50716 mA

Simulacion de voltajes en LTspice:

%Voltaje simulado LTspice
VS1 = 1.71967;%Voltaje simulado de R1
VS2 = 1.31952;%Voltaje simulado de R2

12
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VS3
Vs4
VS5

0.54744;%Voltaje simulado de R3
0.77208;%Voltaje simulado de R4
1.96081;%Voltaje simulado de R5

Simulacion de corrientes en LTspice:

%Corriente simulada
IS1
1s2
IS3
154

1.50716E-3;%Corriente simulada de R1
1.16155E-3;%Corriente simulada de R2
0.345606E-3;%Corriente simulada de R3
0.345606E-3;%Corriente simulada de R4

IS5 = 1.50716E-3;%Corriente simulada de R5

Resultados de voltaje y corriente:

% Mostrar los resultados

fprintf('Voltajes y Corrientes de LTspice:\n'

Voltajes y Corrientes de LTspice:

fprintf('V(R1) = %.4f V,

I(R1) = %.4f mA\n',

V(R1) = 1.7197 V, I(R1) = 1.5672 mA

fprintf('V(R2) = %.4f V,

I(R2) = %.4f mA\n',

V(R2) = 1.3195 V, I(R2) = 1.1615 mA

fprintf('V(R3) = %.4f V,

I(R3)

%.4f mA\n',

V(R3) = ©.5474 V, I(R3) = 8.3456 mA

fprintf('V(R4) = %.4F V,

I(R4) = %.4f mA\n',

V(R4) = ©.7721 V, I(R4) = 0.3456 mA

fprintf('V(R5) = %.4f V,

1(R5)

%.4f mA\n',

V(R5) = 1.9608 V, I(R5) = 1.5072 mA

Analisis comparativo entre los calculos y simulacion:

En esta seccion, se realiza un analisis comparativo entre los resultados obtenidos mediante calculos tedricos
y los valores simulados en LTspice. Para esto, se han registrado los datos de voltaje y corriente obtenidos en

);

VS1, IS1 * 1008);

VS2, IS2 * 1000);

VS3, IS3 * 1000);

VsS4, IS4 * 10800);

VS5, IS5 * 10800);

ambos métodos y se han organizado en una tabla que se encuentra en el archivo tabla1.xlsx.

% Cargar datos de un archivo Excel
data = readtable('tablal.xlsx');

data

data =

VoltageCalculado

CorrienteCalculado

VoltageSimulado

CorrienteSimulado

TOIVIRY) = 17197 V'

'I(R1) = 1.5072 mA'

V(R1) =1.71967V'

'I(R1) = 1.50716 mA’

Z | 'V(R2)=1.3195V

(R2) = 1.1616 mA

'V(R2) = 1.31952V"

'I(R2) = 1.16155 mA’
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VoltageCalculado

CorrienteCalculado

VoltageSimulado

CorrienteSimulado

2| "V(R3)=0.5474 V'

l(R3) = 0.3456 mA'

'V(R3) = 0.54744V'

'I(R3) = 0.345606 mA'

4 V(R4)=0.7721 V'

'I(R4) = 0.3456 mA'

'V(R4) = 0.77208V'

'I(R4) = 0.345606 mA'

3

'V(R5) = 1.9608 V'

I(R5) = 1.5072 mA"

'V(R5) = 1.96081V"

I(R5) = 1.50716 mA'

Los resultados entre voltaje y corriente simulados y calculados tienen relacion entre unos a otros. Esta
coherencia entre los datos confirma la precision de los métodos empleados para el analisis del circuito.

7. Analisis del circuito en ADALM1000:

En esta seccion, se detalla el procedimiento y los resultados obtenidos al medir voltajes y corrientes en
el circuito mediante el dispositivo ADALM1000. Este analisis permite contrastar los resultados tedricos y
simulados con mediciones experimentales.

1. Medicién de voltaje y corriente con ADALM1000:

En la figura 8 se muestra el circuito armado en un Protoboard y conectado al ADALM1000, con indicaciones de

los canales de medicién AIN y BIN para medir las corrientes necesarias.

%Cargar Figura8
imshow("figura8.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title("Figura 8. Medicidén de corrientes con ADALM1000.")
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Figura 8. Medicion de corrientes con ADALM1000.

En la Figura 9 se muestra la medicion realizada en Alice M1k Meter Source para determinar la corriente 11 e 12.
%Cargar Figura9
imshow("figurag.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title("Figura 9. Corrientes I1 e I2 con ADALM1000.")
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Figura 9. Corrientes 11 e 12 con ADALM1000.

n Exit| Save Confg | Load Confg | Digital C«
CA Meter CB Meter
CAV 49760 cCBYV 0.0009
A-BV 49751 B-AV -4.9751
CAmA 1.46 CBmA -1.15

el

En la Figura 10 se muestran los resultados de los voltajes medidos por Alice M1k Volt Meter.

%Cargar Figurale

imshow("figurale.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title("Figura 10. Resultados de voltajes medidos con ADALM1000.")
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Figura 10. Resultados de voltajes medidos con ADALM1000.

CA Volts 4.9615
CA Max Volts 4.9617
CA Min Volts 0.3096

CB Volts 3.2830
CB Max Volts 3.2830
CB Min Volts 0.2897

CA-CBV 1.6785

CA Volts 3.2804
CA Max Volts 4.9620
CA Min Volts 0.3096

CB Volts 1.9697
CB Max Volts 3.2833
CB Min Volts 0.2897

CA-CBV 1.3107

lﬂﬂml

CA Volts 3.2769
CA Max Voits 4.9620
CA Min Volts 0.3096

CB Volts 2.7455
'CB Max Volts 3.2833
CB Min Voits 0.2897

CA-CBV 0.5315

O e

CA Volts 2.7426
CA Max Volts 4.9620
CA Min Volts 0.3096
CB Volts 1.9669
CB Max Volts 3.2833
CB Min Volts 0.0000
CA-CBV 0.7757

CA Volts 1.9667
CA Max Volts 4.9620
CA Min Volts 0.0005

CB Volts 0.0018
CB Max Volts 3.2833
CB Min Volts 0.0000

CA-CBV 1.9649

2. Calculo de corrientes faltantes por ley de Ohm:

En esta seccion, se calculan las corrientes faltantes en el circuito utilizando la Ley de Ohm, a partir de los datos

medidos por el ADALM1000, presentados en las Figuras 9y 10.

Calculo de Voltajes con ADALM1000:

Los resultados medidos en la Figura 10 se transcriben en el siguiente cédigo de Live Scribd para calcular las

corrientes faltantes mediante la Ley de Ohm:

%Calculo de Voltajes con ADALM1000

V_1 = 1.6758;% Voltaje en R1 en Voltios

V_2 = 1.3107;% Voltaje en R2 en Voltios
V_3 = 0.5315;% Voltaje en R3 en Voltios
V_4 = 0.7757;% Voltaje en R4 en Voltios
V_5 = 1.9649;% Voltaje en R5 en Voltios

Calculo de Corrientes con ADALM1000:

%Calculo de Corrientes con ADALM1000
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I 1 =1.46E-3;% Corriente en R1 en mA

I 2 =1.16E-3;% Corriente en R2 en mA

% Aplicar Ley de Ohm para calcular las corrientes
I 3=V_3/R3; % Corriente a través de R3

I 4=V_4/ R4; % Corriente a través de R4
I5=V_5/R5; % Corriente a través de RS

Mostrar los resultados de voltajes y corrientes:

%Mostrar los resultados
fprintf('Voltajes y Corrientes:\n');

Voltajes y Corrientes:

fprintf('V1 = %.4f V, I1 = %.4f mA\n', V_1, I_1 * 1000);

V1 = 1.6758 V, I1 = 1.4600 mA

fprintf('V2 = %.4f V, I2 = %.4f mA\n', V_2, I_2 * 1000);

V2 = 1.3187 V, 12 = 1.1600 mA

fprintf('V3 = %.4f V, I3 = %.4f mA\n', V_3, I_3 * 1000);

V3 = 8.5315 V, I3 = 0.3355 mA

fprintf('Va = %.4f V, I4 = %.4f mA\n', V. 4, I_4 * 1000);

V4 = 98.7757 V, 14 = 0.3472 mA

fprintf('V5 = %.4f V, I5 = %.4f mA\n', V.5, I5 * 1000);

V5 = 1.9649 Vv, I5 = 1.5103 mA

3. Tabla comparativa entre simulacion y medicion:

En esta seccion, se presenta una tabla comparativa que muestra los resultados obtenidos de las simulaciones
y las mediciones experimentales. Los datos comparados incluyen los voltajes y corrientes calculados en la

simulacion y medidos con el ADALM1000.

% Cargar datos de un archivo Excel
data = readtable('tabla2.xlsx');

data
data =
VoltageSimulado CorrienteSimulado VoltageMedido CorrienteMedida

T V(R1) = 171967V 'I(R1) = 1.50716 mA" 'V(R1) = 1.6758V" 'I(R1) = 1.46 mA’
2 'W(R2)=1.31952V" 'I(R2) = 1.16155 mA' 'V(R2) = 1.3107V' 'I(R2) = 1.16 mA'
3 'V(R3) = 0.54744V' 'I(R3) = 0.345606 mA' 'V(R3) =0.5315V" 'I(R3) = 0.3355 mA'
4 'W(R4)=0.77208V' 'I(R4) = 0.345606 mA' 'V(R4) =0.7757V" 'I(R4) = 0.3472 mA'
° | 'V(R5)=1.96081V" 'I(R5) = 1.50716 mA' 'V(R5) = 1.9649V' 'I(R5) = 1.5103 mA'
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4. Analisis de prueba error:

En esta seccion, se calcula el error porcentual entre los valores obtenidos a partir de la simulacion y los valores
medidos experimentalmente con el ADALM1000. El error porcentual se utiliza para evaluar la precision de la

simulacion en comparacion con las mediciones reales.

La Férmula para calcular el porcentaje de error es la siguiente:

E= (Valor experimental — Valor medido

Valor medido

Calcular el error porcentual de voltaje:

% Calcular el

EVI = ((V_1 -
EV2 = ((V_2 -
EV3 = ((V_3 -
EV4 = ((V. 4 -
EV5S = ((V.5 -

error porcentual de voltaje

VS1) / VS1) * 100; % Error de
VS2) / VS2) * 100; % Error de
VS3) / VS3) * 100; % Error de
VS4) / VS4) * 100; % Error de
VS5) / VS5) 100; % Error de

*
*
*
*

Calcular el error porcentual de corriente:

% Calcular el

EI1 = ((I_1 -
EI2 = ((I_2 -
EI3 = ((I_3 -
EI4 = ((I4 -
EI5 = ((I5 -

error porcentual de corriente
IS1) / IS1) * 100; % Error de
IS2) / IS2) * 100; % Error de
IS3) / IS3) * 100; % Error de
IS4) / IS4) * 100; % Error de
IS5) / IS5) * 100; % Error de

Mostrar los errores porcentuales:

% Mostrar los

errores porcentuales

voltaje R1
voltaje R2
voltaje R3
voltaje R4
voltaje R5

corriente
corriente
corriente
corriente
corriente

fprintf('Errores de voltaje y corriente:\n');

Errores de voltaje y corriente:

fprintf('E(V1) = %.2f%%, E(I1)

%.2F%%\n" ,

E(V1) = -2.55%, E(I1) = -3.13%

fprintf('E(V2) = %.2f%%, E(I2)

]
B

.2F%%\n" ,

E(V2) = -0.67%, E(I2) = -0.13%

fprintf('E(V3) = %.2f%%, E(I3)

%.2f%%\n" ,

E(V3) = -2.91%, E(I3) = -2.91%

fprintf('E(V4) = %.2f%%, E(I4)

%.2f%%\n" ,

E(V4) = 0.47%, E(I4) = 0.47%

fprintf('E(VS) = %.2f%%, E(IS)

%.2F%%\n" ,

EV1l, EI1);

EV2, EI2);

EV3, EI3);

EV4, EI4);

EV5, EI5);
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E(V5) = ©.21%, E(I5) = 0.21%

5. Analisis de Errores porcentuales:

Caracteristicas Principales
* Rango de errores en voltaje: -2.91% a +0.47%
» Rango de errores en corriente: -3.13% a +0.47%
+ Desviacion maxima: 3.13% (en corriente)
Precision del Sistema
+ Los errores se mantienen en un rango aceptable, no superando el +3.13%
» El 80% de las mediciones presenta errores menores al £1%
Correlacion V-I

+ Se observa una fuerte correlacién entre los errores de voltaje y corriente
+ Tres de los cinco pares de medicion muestran errores idénticos
+ Los pares no idénticos mantienen una diferencia maxima de 0.58%

Tendencias

+ Existe una tendencia hacia la subestimacion en las primeras mediciones
+ Las ultimas mediciones muestran una ligera sobreestimacion
+ La precisién mejora en las mediciones finales

6. Marco Tedrico (A elaborar por el estudiante)
1. Explica la Ley de Voltaje de Kirchhoff (KVL). ; Como se aplica esta ley a un circuito en serie?

La Ley de Voltaje de Kirchhoff establece que la suma algebraica de todos los voltajes alrededor de cualquier
camino cerrado en un circuito es cero. Los estudiantes deberan explicar como esta ley se utiliza para analizar
voltajes en un circuito en serie.

2. Describe la Ley de Corriente de Kirchhoff (KCL). ;Como se aplica esta ley a un nodo en un circuito
paralelo?

La Ley de Corriente de Kirchhoff establece que la suma algebraica de todas las corrientes que entran y salen
de un nodo es cero. Los estudiantes deben detallar como se aplica esta ley en nodos de circuitos paralelos.

3. ¢Qué es el analisis de malla y como se usa para resolver circuitos eléctricos? Proporciona un
ejemplo simple.

El analisis de malla es un método para encontrar las corrientes en los lazos independientes de un circuito. Los
estudiantes deberan describir el proceso y proporcionar un ejemplo con un circuito basico.

4. Define el analisis nodal y explica su importancia en el estudio de circuitos eléctricos.

20

134



El analisis nodal es un método utilizado para determinar los voltajes en los nodos de un circuito. Los
estudiantes deben explicar la metodologia y su relevancia en el analisis de circuitos.

5. Discute la importancia de las mediciones precisas en experimentos de circuitos eléctricos. ; Qué
factores pueden influir en la precision de las mediciones?

Los estudiantes deben abordar la necesidad de mediciones exactas y los posibles factores que pueden afectar
la precision, como la resistencia del equipo de medicion, la temperatura y las conexiones del circuito.

6. Describe el proceso de armar un circuito en un Protoboard. ;Cuales son las consideraciones
principales al realizar esta tarea?

Los estudiantes deben explicar los pasos para armar un circuito en un Protoboard y las consideraciones
importantes como la correcta colocacion de los componentes y la verificacion de las conexiones.

7. Explica como conectar un circuito armado en un Protoboard a una PC mediante USB y qué software
se puede utilizar para medir voltajes y corrientes.

Los estudiantes deben detallar el proceso de conexién a la PC y mencionar el uso de software como Alice
Desktop y el ADALM1000 para realizar las mediciones.

8. Realiza un analisis comparativo entre los valores tedricos y los valores medidos en un circuito. ;Qué
diferencias podrias esperar y por qué?

Los estudiantes deben explicar como comparar los valores tedricos con los medidos y discutir posibles
diferencias debido a factores como las tolerancias de los componentes y errores de medicion.

8. Resultados Obtenidos (A elaborar por el estudiante)
9. Discusion (A elaborar por el estudiante)

10. Conclusiones (A elaborar por el estudiante)

11. Recomendaciones (A elaborar por el estudiante)
12. Preguntas de control

13. Bibliografia

+ Analog Devices, & Mercer, D. (2021, November 3). Actividad: Leyes de voltaje y corriente de Kirchhoff,
para ADALM1000. Wiki de Analog Devices. https://wiki.analog.com/university/courses/alm1k/circuits1/
alm-cir-1.
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11.4 Anexo 4. Guia de préactica de laboratorio N2.

Practica 2
Carrera: Ingenieria Electromecanica
Asignatura: Circuitos Eléctricos
Fecha trabajo:
Fecha entrega:
Estudiantes:
Numero de estudiantes por grupo: Maximo 4 personas
Docente: Ing. José Cuenca.

Responsable: Ing. José Espinosa.

> Tema:
Analisis del factor de Potencia en Circuitos RC.

> Objetivos:
« Construccioén del Circuito RC.
« Configuracion inicial del osciloscopio.
« Calcular potencias real, reactiva y aparente.
+ Determinar del Factor de Potencia y el angulo de fase.

> Materiales y reactivos:

+ Una resistencia de 100 Q.

+ Un capacitor de 10 pF.

* Placa de pruebas sin soldadura.
« Cables puente.

> Equipos y herramientas:

» Mddulo de hardware ADALM1000.
* Multimetro.
« Computador con el software de ADALM1000 instalado.

> Introduccion:

El Osciloscopio ADALM1000 de Alice permite exportar los datos registrados de los canales Ay B,
obteniendo informacion sobre voltaje, corriente y tiempo. Estos datos pueden ser importados en MATLAB

para su procesamiento y visualizacion, permitiendo generar las graficas deseadas segun el analisis requerido.
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Esta practica se centra en el analisis del factor de potencia en circuitos RC (Resistencia-Capacitor) en
corriente alterna, donde el capacitor introduce un comportamiento reactivo que afecta la relacion entre voltaje y
corriente.

Siguiendo la configuracion del fabricante, se registraran parametros iniciales como Voltaje RMS, Corriente
RMS, Voltaje de la resistencia y Voltaje del capacitor, con los cuales se determinaran las potencias real,
reactiva y aparente del triangulo de potencia. A partir de estos valores, se calcularan el factor de potencia
y el angulo de desfase.

Si el factor de potencia es igual o superior a 0.7, no sera necesario un analisis de mejora.

> Preparatorio y marco teérico:

Voltaje RMS

Es el valor cuadratico medio del voltaje. Representa el valor efectivo del voltaje en una sefial alterna (AC). Para
una sefial sinusoidal, se define por la ecuacion:

v
V2
Corriente RMS

Es el valor cuadratico medio de la corriente. Al igual que el voltaje RMS, representa el valor efectivo de la
corriente en una sefal alterna (AC). Para una sefal sinusoidal, se define por la ecuacién:

Vl‘l'll\ =

'rrl'n<=L
V2

Reactancia Capacitiva

La reactancia capacitiva (Xc) de un capacitor es inversamente proporcional tanto a la capacitancia C como a
la frecuencia angular (w=2I1f); cuanto mayor sea la capacitancia y la frecuencia, menor sera la reactancia
capacitiva XC. Se define por la ecuacion:

Xe=521C

Donde:
« f es la frecuencia de la sefial en hertzios (Hz),

« C es la capacitancia del capacitor en faradios (F).

Potencia Real

La Potencia Real (P) es la cantidad de energia que se consume en un circuito para realizar trabajo. En un
circuito RC, esta potencia se utiliza para calentar la resistencia y realizar trabajo Gtil. Se mide en vatios (W) y se
calcula como el producto del voltaje RMS y la corriente RMS:

P = Vims * Jrms
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Potencia Reactiva

La Potencia Reactiva (Q) es la cantidad de energia que circula entre el generador y los componentes reactivos
del circuito, como los capacitores e inductores, sin realizar trabajo util. En un circuito RC, esta potencia esta
asociada con la reactancia capacitiva del capacitor, y se mide en voltamperios reactivos (VAR).

Para un circuito RC, la potencia reactiva se calcula utilizando la formula:

V.2
C=%
Donde

* V. es el voltaje RMS a través del capacitor.

1

Xc es la reactancia capacitiva del capacitor, que se define como X, = PToh
T

Potencia Aparente

La Potencia Aparente (S) es una medida combinada del voltaje y la corriente en un circuito de corriente alterna
(CA, AC) que no tiene en cuenta la diferencia de fase entre ellos. Se representa en voltamperios (VA) y se
calcula como el producto del voltaje RMS y la corriente RMS:

La potencia aparente es una combinacion de la potencia real (P) y la potencia reactiva (Q), y se puede
visualizar en un triangulo de potencia. En este triangulo:

En el triangulo de potencia, la relacién entre la potencia aparente, la potencia real y la potencia reactiva esta
dada por el teorema de Pitagoras:

% Cargar Triangulo de potencia
imshow("Triangulo.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Triangulo de Potencia');
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Triangulo de Potencia

L
Il
e
S S
» )
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\E.{\ a
QO o
=]
m
:b]
o]
o
<
o
=
P = Potencia Real W =

S=VP+
Donde:

+ Potencia Real (P) se encuentra en el eje horizontal.
* Potencia Reactiva (Q) se encuentra en el eje vertical.
+ Potencia Aparente (S) forma la hipotenusa del triangulo.

> Actividades previas

Instrucciones para el circuito RC:

Construya el circuito RC que se muestra en la Figura 1 en su placa de pruebas sin soldadura con los valores
de los componentes R = 100 Q y C = 10 uf. Se requieren tres conexiones al ALM1000, como se muestra en la
Figura 2.

Figura 1. Esquema del circuito de carga de CA RC.
% Cargar Figural
imshow("Figural.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 1. Esquema del circuito de carga de CA RC');
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Figura 1. Esquema del circuito de carga de CARC

f\j 2.5V

100 Q

Figura 2. Placa de pruebas de carga de CA RC.

% Cargar Figura2

imshow("Figura2.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 2.Placa de pruebas de carga de CA RC');
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Figura 2.Placa de pruebas de carga de CA RC
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Procedimiento:

1. Configuracion inicial del osciloscopio:

En la interfaz principal del osciloscopio, realice los siguientes ajustes:

* Ingrese 2.5 para la compensacion de CA-V y CB-V. Esta configuracion es crucial para aplicar sefiales de
CA (zvoltaje) a través de la carga, tomando como referencia el riel comin de 2.5 V.

Figura 3. Configuracién de la compensacion en el osciloscopio.

% Cargar Figura3

imshow("Figura3.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 3. Compensacioén en el osciloscopio');

141



Figura 3. Compensacién en el osciloscopio

1.0 IZ.S “— Establecer CA-V
1.0 |2f5 YCB-Vals

o oo

« Establezca los ajustes de posicién vertical de CH-A y CH-B en 0. Esto centrara las escalas verticales en
0, abarcando de -2.5 a +2.5.
« Configure la escala vertical de CA-l en 5 mA/Div.

Figura 4. Escala vertical en el osciloscopio.

% Cargar Figurad

imshow("Figura4.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 4. Escala vertical en el osciloscopio.');

Figura 4. Escala vertical en el osciloscopio.

2. Configuracion del generador de sefales (AWG):

Ajuste el generador de sefiales con los siguientes parametros:

+ AWG del canal A: Valor minimo 1.08 V, valor maximo 3.92 V. Esto aplicara una onda sinusoidal de 2.84
Vpp, 1 Vrms centrada en 2.5V como voltaje de entrada al circuito.

* Frecuencia: 250 Hz

 Fase: 90°

* En el menu desplegable Modo AWG A, seleccione el modo SVMI.

* En el menu desplegable Forma AWG A, elija Sinusoidal.

+ Para el Modo AWG B, seleccione el modo Hi-Z (alta impedancia).

Figura 5. Configuracion del generador de senales AWG.

% Cargar Figura5
imshow("Figura5.jpg");
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% Agregar titulo a la figura

title('Figura 5. Configuracidén del generador de sefiales AWG');

Figura 5. Configuracion del generador de sefiales AWG

3 AWG Controls 1.3..

I—AWG CHA——

X

~AWG CHB————

Mode | Shape l

Mode” "~ SVMI Mode
A Hi Res Sine

SiMv
Hi-Z I1.08 Min Ch A
Split /O 392 MaxChA

dem-  [250  FreqCha
= mo ;HEIIQO_ Deg
To 2.5V |5o_ %

L= 32400
Noise None E]:W
& Both CH 1X
C CHA2X
C CHB2X

-Mode- -Basic-
SVMI e
SIMV v Sine

v Hi-Z
Split 170
-Term-

v Open
To GND

Noiﬂ

To 2.5V
| B=Comp A~
¥ sync AWG

Minimize |

3. Configuracion de la visualizacién y mediciones

» En el menu desplegable Curvas ALICE, seleccione CA-V, CA-l y CB-V para visualizacion.

Figura 6. Configuracion de la visualizacién de curvas.

% Cargar Figura6
imshow("Figura6.jpg");
% Agregar titulo a la figura

title('Figura 6. Configuracién de la visualizacidén de curvas');
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Figura 6. Configuracion de la visualizacion de curvas

-

Curves

-Show Traces-
All
None

CB-1(4)

» En el menu desplegable Disparador, elija CA-V y Nivel automatico.

Figura 7. Configuracién de disipador.

% Cargar Figura7

imshow("Figura7.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 7. Configuracidén de disipador');
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Figura 7. Configuracién de disipador

| None
v CA-V
CA-l
CB-v
CB-I
‘ CA-VorCB-V
v Auto Level
Low Pass Filter
Manual Trgger
SingleShot

+ Para observar el voltaje a través del capacitor, seleccione CAV — CBV en el menu desplegable
Matematica.
*» Asegurese de marcar el selector Sync AWG.

Figura 8. Configuracion del menu desplegable Matematica.
% Cargar Figura8
imshow("Figura8.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 8. Configuracidn del menu desplegable Matematica');
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Figura 8. Configuracién del menu desplegable M
[ Math Formula 1.3 26 Jan 2..  —
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4. Configure las mediciones RMS:

+ En la seccion -CA-V- del menu desplegable Meas CA, seleccione RMS y CA-CB RMS.

« En la seccién -CA-l-, seleccione RMS.

Figura 9. Configuracién de desplegable Meas CA.

% Cargar Figura9

imshow("“Figura9.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 9. Configuracién de desplegable Meas CA');
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Figura 9. Configuracién de desplegable Meas CA
CA | CB | Ma!I‘I

-CA-V-
Avg
Min
Max
Base
Top
Mid
P-P

v RMS
CA-CB

v CA-CBRMS

User
-CA-I-
Avg
Min
Max
Mid
P-P

v RMS

* En la seccion -CB-V- del menu desplegable Meas CB, seleccione RMS.
+ Opcionalmente, puede mostrar los valores maximos (o pico positivo) para CA-V, CA-l y CB-V.

Figura 10. Configuracién de desplegable Meas CB.

% Cargar Figural®

imshow("Figural@.jpg");
% Agregar titulo a la figura
title('Figura 18. Configuracioén de desplegable Meas CB');
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Figura 10. Configuracién de desplegable Meas CB
7c8] matt | | Estilo

-CB-V-
Avg
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Base
Top
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P-P
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CB-CA
User
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5. Visualizacion y ajustes finales:

* Inicie la medicion haciendo clic en el boton Ejecutar.

+ Ajuste la base de tiempo hasta visualizar mas de dos ciclos de la onda sinusoidal en la cuadricula de
visualizacion.
+ Establezca Hold Off en 4.0 ms.

Figura 11. Configuracién de Hold off.

% Cargar Figurall

imshow("Figurall.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 11. Configuracion de Hold off');

Figura 11. Configuracién de Hold off

Al A0 e
)0 Osallosc

50% | Holdoft [+ Ho

Hoi

En la pantalla del osciloscopio, debera observar cuatro trazas distintas:
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1. Voltaje del canal A

2. Voltaje del canal B

3. Corriente del canal A

4. Traza matematica del voltaje CA-CB

Figura 12. Configuracién de la escala vertical.

% Cargar Figural2

imshow("Figural2.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 12. Configuracion de la escala vertical');

Figura 12. Configuracion de la escala vertical

50 [camac 00 cBiPos|

6. Actividades a desarrollar:

Registro de datos:
Para completar el analisis, registre los siguientes valores RMS:

1. Voltaje a través del circuito RC total (CHA V RMS).

2. Corriente a través de R1, que también es la corriente en el canal A en este circuito en serie (CHA | RMS).
3. Voltaje a través del resistor (CHB V RMS).

4. \Voltaje a través del capacitor (AB RMS).

Con base en estos valores, se procede a calcular la potencia real (P), la potencia reactiva (Q) y la potencia

aparente (S)

Determinar:

a) Potencia Real (P)

b) Potencia Reactiva (Q)

c) Potencia Aparente (S)

d) Factor de potencia (fp)

e) Angulo de desfase (0):

g) ¢Como se compara esto con el valor que obtuvo de P, Qy S y el triangulo de potencia? ¢El factor de

potencia esta retrasado o adelantado y por qué?

Resolucion:
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CHA Vrms: Voltaje a través del circuito RC total.
CHA Irms: Corriente en el canal A.
CHB VR: Voltaje a través del resistor.

AB RMS Vc: Voltaje a través del capacitor

% Cargar Figura 13

imshow("Figural3.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 13. Datos de la simulacién');

Figura 13. Datos de la simulacion
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% Cargar Figura 14
imshow("Figural4d.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 14. Datos iniciales');
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Figura 14. Datos iniciales

1.00 mS/div View at 0 uS

C 0.5 V/div R 1.0067 A-BRMS = 04305 CHA: 5.0 mA/div RMS = 7,82

‘div RM3 = 0.7823

De la Figural3 y Figura 14 registramos los siguientes datos:
Datos conocidos y obtenidos del osciloscopio:

Vrms =1.0061 V

IRMS = 7.82 mA (0.00792 A)

VR =0.7823 V

VC=0.4305 V.

f=250HZ

R=100 &

C= 104 = 11074y

Calculando:

% Datos conocidos

Vrms 1.0061; % Voltios
IRMS = 7.82e-3; % Amperios
VR = 0.7823; % Voltios

VC = 9.4305; % Voltios

f = 250; % Hertzios

R = 100; % Ohmios

C = 1le-4; % Faradios

a) Potencia Real (P):

% Calculo de la Potencia Real

P = VR * IRMS; % Potencia Real en vatios
P mW =P * 1e3; % Convertir a miliwatios
fprintf('a) Potencia Real:\n');

a) Potencia Real:
fprintf('P = %.2Ff mW\n', P_mW);

P =6.12 md

b) Potencia Reactiva (Q):
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% Calculo de la Potencia Reactiva

Q = VC * IRMS; % Potencia Reactiva en voltamperios reactivos
Q mVAR = Q * l1le3; % Convertir a mili-volt-amperios reactivos
fprintf('b) Potencia Reactiva:\n');

b) Potencia Reactiva:
fprintf('Q = %.2f mVAR\n', Q_mVAR);

Q = 3.37 mVAR

c) Potencia Aparente (S):

% Calculo de la Potencia Aparente usando el tridngulo de potencia
S = sqgrt(P*2 + Q*2); % Potencia Aparente en voltamperios

S_mVA = S * 1e3; % Convertir a mili-volt-amperios

fprintf('c) Potencia Aparente:\n');

c) Potencia Aparente:
fprintf('S = %.2f mVA\n', S_mVA);

S = 6.98 mvA

d) Factor de Potencia (fp):

% Calculo del factor de potencia (fp)
fp = P / S; % Factor de potencia
fprintf('d) Factor de potencia (fp):\n');

d) Factor de potencia (fp)
fprintf('fp = %.4f\n', fp);

fp = 0.8761

e) Angulo de Desfase (6):

% Calculo del angulo de desfase (82)
theta = acos(fp)* (180 / pi); % Angulo de desfase en grados
fprintf('e) Angulo de desfase:\n');

e) Angulo de desfase:
fprintf('0 = %.2f°\n', theta);
0 = 28.82°

Datos calculados:

1. Potencia Activa (P): 6.12 mW
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2. Potencia Reactiva (Q): 3.37 mVAR
3. Potencia Aparente (S): 6.98 mVA
4. Factor de potencia (fp): 0.8761

5. Angulo de desfase (0): 28.82°

Respuesta a la pregunta:

¢ Coémo se compara esto con el valor que obtuvo de P, Q y S y el triangulo de potencia? ¢ El factor de potencia
esta retrasado o adelantado y por qué?

Comparando estos valores con el triangulo de potencia:

+ La potencia reactiva Q es positiva, lo que indica una carga capacitiva.

« El factor de potencia es menor a 1, lo que significa que el circuito no esta operando a factor de potencia
unitario.

« El angulo de desfase de 28.82° confirma que el factor de potencia es de tipo retrasado, es decir, la
corriente se encuentra retrasada con respecto al voltaje.

7. Representacion grafica de las variables extraidas del Pocket Lab ADALM1000:

En esta seccion, se procedera a representar las variables obtenidas con el Pocket Lab ADALM1000. El primer
paso es importar los datos extraidos, que se encuentran en un archivo con extension. csv. Posteriormente,
estos datos se deben convertir y guardar en un archivo con extension.mat para su uso en analisis y
visualizacién.

% Cargar el archivo .mat
load( 'C:\Users\USUARIO\Documents\Adalm1@@@\Livescript\Practica 2 circuito
RC\DatoscircuitoRC.mat"'); %Colocar el directorio donde se hallan los archivos

% Extraer las variables directamente desde la estructura
Tiempo = DatoscircuitoRC.Tiempo*1@0@; %Tiempo converito en milisegundos (ms)
CAV = DatoscircuitoRC.CAV;

CBV = DatoscircuitoRC.CBV;
CAI = DatoscircuitoRC.CAI / 1@;% Convertir corriente en miliamperios (mA)
CBI = DatoscircuitoRC.CBI;

1. Graficar voltaje CAV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1@@, 100, 358, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [1 i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:8.5:3);

% Graficar la sefial CAV
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth®, 1.5);
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% Configurar el grafico

title('Voltaje CAV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w", 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
‘GridColor', [©.3 0.3 @©.3], 'GridAlpha', @.5);
grid on;
% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);
text(4.0, 2.9, 'CAV', 'Color', 'w"', 'FontSize', 12, ‘'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.@, 2.8], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2);

hold off;

Voltaje CAV vs Tiempo

— CAV

s
Q
)
=
o
>

2 3
Tiempo (ms)

2, Graficar corriente CAl vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1le@, 100, 350, 35@]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [1i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:08.5:3);

% Graficar la sefal CAI
plot(Tiempo, CAI, ‘c', ‘'LinewWidth’, 1.5);

19

154



% Configurar el grafico

title('Voltaje CAI vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w", 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
‘GridColor', [©.3 0.3 @©.3], 'GridAlpha', @.5);
grid on;
% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);
text(4.0, 2.9, 'CAI', 'Color', 'w", 'FontSize', 12, ‘'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.@, 2.8], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2);

hold off;

Voltaje CAl vs Tiempo
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2 3
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3. Graficar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo:
clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1e@, 100, 350, 35@]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [1i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:08.5:3);

% Graficar las sefales CAV y CAI

plot(Tiempo, CAV, ‘g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CAI, 'c', 'LineWidth', 1.5); % Linea cian para CAI
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% Configurar el grafico

title('Voltaje CAV y CAI vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',
'bold");

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w", 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([® 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold",
‘GridColor', [6.3 6.3 ©.3], 'GridAlpha', ©.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = 8
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

% Leyenda manual

text(4.0, 2.9, 'CAV', 'Color', 'w", 'FontSize', 12, ‘'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.9, 2.8], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.0, 1.5, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2); % Linea cian para CAI

hold off;

Voltaje CAV y CAl vs Tiempo

— CAV
— CAI

)
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E? 0
o
>

2 3
Tiempo (ms)

4. Graficar voltaje CBV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gef, 'Color', 'k', 'Position', [1@0, 1@, 350, 35@]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
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plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la sefial CBV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth®, 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w", 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
‘GridColor', [0.3 6.3 ©.3], 'GridAlpha', @.5);
grid on;
% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual
plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);
text(4.0, 2.0, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.e, 2.8], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2);

hold off;

Voltaje CBV vs Tiempo

cBvV

S
2,
©
=
)
>

2 3
Tiempo (ms)

5. Graficar de voltajes CAV y CBV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gef, 'Color', 'k', 'Position', [1@0, 1@, 350, 35@]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
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plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [1i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar las sefiales CAV y CBV
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth', 1.5); % Linea magenta para CBV

% Configurar el grafico

title('Voltajes CAV y CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',
'bold"');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w", 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
"GridColor', [0.3 0.3 ©.3], 'GridAlpha', ©.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = © y leyenda manual

plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.8, 2.8], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.0, 1.5, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2); % Linea magenta para CBV

hold off;

Voltajes CAV y CBV vs Tiempo

5

—— CAV
CBV

Voltaje (V)

p 3
Tiempo (ms)

8. Marco Tedrico (A elaborar por el estudiante)
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1. ¢ Cuales son los parametros necesarios que se debe registrar del Osciloscopio ADALM1000 para
determinar el factor de potencia en un circuito RC?

Los parametros necesarios son: Voltaje RMS, Corriente RMS, Voltaje en la resistencia y Voltaje en el capacitor.
Estos valores permiten calcular las potencias y posteriormente el factor de potencia.

2. ;Por qué es importante el factor de potencia mayor a 0.7?

Un factor de potencia mayor a 0.7 indica una eficiencia aceptable en el aprovechamiento de la energia
eléctrica, evitando pérdidas significativas y costos adicionales en el sistema. Por debajo de este valor, se
requiere correccion para mejorar la eficiencia del circuito.

3. ;Cuales son las potencias que componen el triangulo de potencias y por qué son importante
determinarlas?

El triangulo de potencias esta compuesto por:

* Potencia Real (P): Representa el trabajo util realizado

* Potencia Reactiva (Q): Representa la energia almacenada en el capacitor

* Potencia Aparente (S): Representa la potencia total suministrada
Son importantes porque permiten cuantificar la eficiencia del circuito y determinar el factor de potencia.
4. ; Qué importancia tiene el angulo de desfase en circuitos RC?

El angulo de desfase indica la diferencia temporal entre voltaje y corriente causada por el capacitor. Su valor
determina directamente el factor de potencia mediante la relacion cos(8) y permite evaluar el comportamiento
capacitivo del circuito.

5. ¢ Cual es la importancia de importar datos de voltaje y corriente a través de Script de Matlab?
La importacién de datos a Matlab permite:

* Visualizar graficamente el comportamiento de las sefales
+» Calcular el factor de potencia mediante un método alternativo
+ Validar los resultados obtenidos del osciloscopio
» Realizar un analisis mas preciso de las formas de onda
8. Resultados Obtenidos (A elaborar por el estudiante)
9. Discusion (A elaborar por el estudiante)
10. Conclusiones (A elaborar por el estudiante)
11. Recomendaciones (A elaborar por el estudiante)
12. Preguntas de control

13. Bibliografia

« Analog Devices, Mercer, D., & Miclaus, A. (2018, September). Tema de capacitacion 9 de ADALM1000
SMU: Potencia y factor de potencia en circuitos de CA [ADALM1000 SMU Training Topic 9: Power
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and Power Factor in AC Circuits]. Wiki de Analog Devices. https://www.analog.com/en/resources/analog-
dialogue/studentzone/studentzone-september-2018.html.

« Zemansky, M. W. (2009). Fisica universitaria con fisica moderna (12.2 ed., Vol. 2, p. 1063). Pearson
Educacion.

« hitps://repositorio.tec.mx/ortec/bitstream/handle/11285/631200/4_t4s1_c5_pdf_1.pdf?
sequence=1&isAllowed=y.

« https://repositorio.tec.mx/ortec/bitstream/handle/11285/631186/9_t3s2_c5 html_contex_1.pdf?
sequence=1&isAllowed=y.

25

160



5. ¢Cual es la importancia de importar datos de voltaje y corriente a través de Script de Matlab?

La importacion de datos a Matlab permite:

« Visualizar graficamente el comportamiento de las sefales

« Calcular el factor de potencia mediante un método alternativo
» Validar los resultados obtenidos del osciloscopio

* Realizar un analisis mas preciso de las formas de onda

8. Resultados Obtenidos (A elaborar por el estudiante)
9. Discusion (A elaborar por el estudiante)

10. Conclusiones (A elaborar por el estudiante)

11. Recomendaciones (A elaborar por el estudiante)
12. Preguntas de control

13. Bibliografia

* Analog Devices, Mercer, D., & Miclaus, A. (2018, September). Tema de capacitaciéon 9 de ADALM1000
SMU: Potencia y factor de potencia en circuitos de CA [ADALM1000 SMU Training Topic 9: Power
and Power Factor in AC Circuits]. Wiki de Analog Devices. https://www.analog.com/en/resources/analog-
dialogue/studentzone/studentzone-september-2018.html.

» Zemansky, M. W. (2009). Fisica universitaria con fisica moderna (12.2 ed., Vol. 2, p. 1063). Pearson
Educacion.

* https://repositorio.tec.mx/ortec/bitstream/handle/11285/631200/4_t4s1_c5_pdf 1.pdf?
sequence=1&isAllowed=y.

« https://repositorio.tec.mx/ortec/bitstream/handle/11285/631186/9_t3s2_c5_html_contex_1.pdf?
sequence=1&isAllowed=y.
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11.5 Anexo 5. Guia de préactica de laboratorio N3

Practica 3
Carrera: Ingenieria Electromecanica
Asignatura: Circuitos Eléctricos
Fecha trabajo:
Fecha entrega:
Estudiantes:
Numero de estudiantes por grupo: Maximo 4 personas
Docente: Ing. José Cuenca.

Responsable: Ing. José Espinosa.

> Tema:
Correccion del factor de Potencia en Circuitos RL.

> Objetivos:
* Medir la resistencia CC del inductor.
+ Construir el circuito RL.
+ Configuracion inicial del osciloscopio.
+ Calcular potencias real, reactiva y aparente.
« Determinar del Factor de Potencia y el angulo de fase.
» Mejorar el factor de potencia.

> Materiales y reactivos:

» Una resistencia de 470Q.

* 4 inductores de 10 mH.

« Placa de pruebas sin soldadura.
* Cables puente.

> Equipos y herramientas:

* Mddulo de hardware ADALM1000.
+ Multimetro.
+ Computador con el software de ADALM1000 instalado.

> Introduccion:

La presente practica se centra en el analisis del factor de potencia en circuitos RL (Resistencia-Inductor) en
corriente alterna, donde el inductor introduce un comportamiento reactivo que afecta la relacion entre voltaje y
corriente. Inicialmente, mediante la herramienta Alice Ohm Meter del Pocket Lab ADALM1000, se determinara
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la resistencia interna de cada inductancia, la cual consiste en cuatro inductores de 10mH conectados en serie,
implementados debido a que no se logré conseguir en el mercado una inductancia de 47mH especificada por
el fabricante. Utilizando el Osciloscopio Alice del Pocket Lab ADALM1000 y la configuracion del fabricante, se
registraran parametros iniciales como Voltaje RMS, Corriente RMS, Voltaje en la resistencia y Voltaje en el
inductor, para determinar las potencias real, reactiva y aparente del triangulo de potencia. Con estos valores
se calculara el factor de potencia y el angulo de desfase. En caso de que el factor de potencia sea inferior al
valor aceptable de 0.7, se realizara un proceso de correccion mediante la seleccion e implementacion de un
capacitor adecuado, con el objetivo de mejorar el factor de potencia del circuito.

> Preparatorio y marco teérico:

Voltaje RMS

Es el valor cuadratico medio del voltaje. Representa el valor efectivo del voltaje en una sefal alterna (AC). Para
una sefial sinusoidal, se define por la ecuacion:

v
V2
Corriente RMS

Es el valor cuadratico medio de la corriente. Al igual que el voltaje RMS, representa el valor efectivo de la
corriente en una sefal alterna (AC). Para una sefial sinusoidal, se define por la ecuacion:

Vims =

1
Iims = —4=
NG

Reactancia Capacitiva

La reactancia capacitiva (Xc) de un capacitor es inversamente proporcional tanto a la capacitancia C como a
la frecuencia angular (w=2I1/ ); cuanto mayor sea la capacitancia y la frecuencia, menor sera la reactancia
capacitiva XC. Se define por la ecuacion:

« f es la frecuencia de la sefial en hertzios (Hz),
* C es la capacitancia del capacitor en faradios (F).

Potencia Real

La Potencia Real (P) es la cantidad de energia que se consume en un circuito para realizar trabajo. En un
circuito RC, esta potencia se utiliza para calentar la resistencia y realizar trabajo util. Se mide en vatios (W) y se
calcula como el producto del voltaje RMS y la corriente RMS:

P = Vims # Irms
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Potencia Reactiva

La Potencia Reactiva (Q) es la cantidad de energia que circula entre el generador y los componentes reactivos
del circuito, como los capacitores e inductores, sin realizar trabajo util. En un circuito RC, esta potencia esta
asociada con la reactancia capacitiva del capacitor, y se mide en voltamperios reactivos (VAR).

Para un circuito RC, la potencia reactiva se calcula utilizando la formula:

V.2
C=%
Donde

* V. es el voltaje RMS a través del capacitor.

1

Xc es la reactancia capacitiva del capacitor, que se define como X, = PToh
T

Potencia Aparente

La Potencia Aparente (S) es una medida combinada del voltaje y la corriente en un circuito de corriente alterna
(CA, AC) que no tiene en cuenta la diferencia de fase entre ellos. Se representa en voltamperios (VA) y se
calcula como el producto del voltaje RMS y la corriente RMS:

La potencia aparente es una combinacion de la potencia real (P) y la potencia reactiva (Q), y se puede
visualizar en un triangulo de potencia. En este triangulo:

En el triangulo de potencia, la relacién entre la potencia aparente, la potencia real y la potencia reactiva esta
dada por el teorema de Pitagoras:

% Cargar Triangulo de potencia
imshow("Triangulo.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Triangulo de Potencia');

164



Triangulo de Potencia

-d

<
Qb‘@&
P\

HVA EALDEIY EIDUIJ0

P = Potencia Real W

S=VP+
Donde:

+ Potencia Real (P) se encuentra en el eje horizontal.
* Potencia Reactiva (Q) se encuentra en el eje vertical.
+ Potencia Aparente (S) forma la hipotenusa del triangulo.

> Actividades previas

Instrucciones para el circuito RL:

Construya el circuito RC que se muestra en la Figura 1 en su placa de pruebas sin soldadura con los valores
de los componentes R1 =47 Q y L 1 =40 mH. Se requieren tres conexiones al ALM1000, como se muestra
en la Figura 2. Como no se logrd conseguir en el mercado la inductancia de 40mH se conectaron en serie 4
inductancias de 10mH como se ve en la Figura 2.

Figura 1. Esquema del circuito de carga de CA RL.
% Cargar Figural
imshow("“Figural.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 1. Esquema del circuito de carga de CA RL');
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Figura 1. Esquema del circuito de carga de CA RL

M\_)25V

Figura 2. Placa de pruebas de carga de CA RL.

% Cargar Figura 2

imshow("Figura 2.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 2.Placa de pruebas de carga de CA RL');

40 mH

47 Q
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Figura 2.Placa de pruebas de carga de CA RL
-

SEconMRT §108
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Procedimiento:
1. Configuracioén inicial del osciloscopio:

En la interfaz principal del osciloscopio, realice los siguientes ajustes:

* Ingrese 2.5 para la compensacion de CA-V y CB-V. Esta configuracion es crucial para aplicar sefiales de
CA (tvoltaje) a través de la carga, tomando como referencia el riel comin de 2.5 V.

Figura 3. Configuracion de la compensacion en el osciloscopio.

% Cargar Figura3

imshow("Figura3.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 3. Compensacién en el osciloscopio');
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Figura 3. Compensacion en el osciloscopio

-

=
o o

« Establezca los ajustes de posicién vertical de CH-A y CH-B en 0. Esto centrara las escalas verticales en

0, abarcando de -2.5 a +2.5.
» Configure la escala vertical de CA-l en 5 mA/Div.

Figura 4. Escala vertical en el osciloscopio.

% Cargar Figura4d
imshow("Figurad.jpg");
% Agregar titulo a la figura

title('Figura 4. Escala vertical en el osciloscopio.');

Figura 4. Escala vertical en el osciloscopio.

2. Configuracion del generador de seiales (AWG):
Ajuste el generador de sefales con los siguientes parametros:

* AWG del canal A: Valor minimo 1.08 V, valor maximo 3.92 V. Esto aplicara una onda sinusoidal de 2.84
Vpp, 1 Vrms centrada en 2.5V como voltaje de entrada al circuito.

» Frecuencia: 250 Hz
» Fase: 90°

* En el menu desplegable Modo AWG A, seleccione el modo SVMI.

* En el menu desplegable Forma AWG A, elija Sinusoidal.

* Para el Modo AWG B, seleccione el modo Hi-Z (alta impedancia).

Figura 5. Configuracién del generador de sefiales AWG.

% Cargar Figurab

1.0 |2.5 < Establecer CA-V
1.0 IZ.S *+— YCBVa25s
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imshow("Figura5.jpg");
% Agregar titulo a la figura

title('Figura 5. Configuracidén del generador de sefales AWG');

Figura 5. Configuracién del generador de seiales AWG

3 AWG Controls 1.3...
(AWG CHA—

Mode-y/” ~ SVMI Mode
M Hi Res Sine

SIMV

iz |1 08 MinChA

Split 170 392 MaxChA

-Term- |250 FreqCh A
v Open

To GND Phase ||90 Deg

To 2.5V |5.0 %

L = 32400

Noise[None :::ﬂ0.0
% Both CH 1X
C CHA2X
" CHB2X

= X

~AWGCHB———

Model Shapel

-Mode-
SVMI
SIMV

v Hi-Z

2 spitivo

- -Term-

v Open
To GND

Nois 1o 2.5v

v Sync AWG

Minimize |

3. Configuracion de la visualizacion y mediciones

» En el menu desplegable Curvas ALICE, seleccione CA-V, CA-l y CB-V para visualizacion.

Figura 6. Configuracion de la visualizacion de curvas.

% Cargar Figura6
imshow("Figura6.jpg");
% Agregar titulo a la figura

-Basic-
DC
v Sine

title('Figura 6. Configuracidén de la visualizaciodn de curvas');
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Figura 6. Configuracion de la visualizacion de curvas

-

Curves

-Show Traces-
All
None

CB-1(4)

» En el menu desplegable Disparador, elija CA-V y Nivel automatico.

Figura 7. Configuracién de disipador.

% Cargar Figura7

imshow("Figura7.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 7. Configuracidén de disipador');

170



Figura 7. Configuracién de disipador

| None
v CA-V
CA-l
CB-v
CB-I
‘ CA-VorCB-V
v Auto Level
Low Pass Filter
Manual Trgger
SingleShot

+ Para observar el voltaje a través del capacitor, seleccione CAV — CBV en el menu desplegable
Matematica.
*» Asegurese de marcar el selector Sync AWG.

Figura 8. Configuracion del menu desplegable Matematica.
% Cargar Figura8
imshow("Figura8.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 8. Configuracidn del menu desplegable Matematica');

10
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Figura 8. Configuracién del menu desplegable Matematica
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ey Y Formula |VBuffB(t]
' Y Units [V Check |
 Formula ¥ Axis |V-8 Apply I

Dismiss 7|7

4. Configure las mediciones RMS:

* En la seccion -CA-V- del menu desplegable Meas CA, seleccione RMS y CA-CB RMS.

* En la seccion -CA-I-, seleccione RMS.

Figura 9. Configuracion de desplegable Meas CA.

% Cargar Figura9

imshow("Figura9.jpg");
% Agregar titulo a la figura

title('Figura 9. Configuracién del desplegable Meas CA');

1
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Figura 9. Configuracién del desplegable Meas CA
ca | c8 | matt|
-CA-V-
Avg
Min
Max
Base
Top
Mid
P-P
¥ RMS
CA-CB
v CA-CBRMS
User
-CA-I-
Avg
Min
Max
Mid
P-P
v RMS

* En la seccion -CB-V- del menu desplegable Meas CB, seleccione RMS.
+ Opcionalmente, puede mostrar los valores maximos (o pico positivo) para CA-V, CA-l y CB-V.

Figura 10. Configuracién de desplegable Meas CB.
% Cargar Figural®
imshow("Figural@.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 18. Configuracioén de desplegable Meas CB');
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Figura 10. Configuracién de desplegable Meas CB
7c8] matt | | Estilo

-CB-V-
Avg
Min
Max
Base
Top
Mid
P-P

v RMS
CB-CA
User
-CB-I-

5. Visualizacion y ajustes finales:

* Inicie la medicion haciendo clic en el boton Ejecutar.

+ Ajuste la base de tiempo hasta visualizar mas de dos ciclos de la onda sinusoidal en la cuadricula de
visualizacion.
+ Establezca Hold Off en 4.0 ms.

Figura 11. Configuracién de Hold off.

% Cargar Figurall

imshow("Figurall.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 11. Configuracion de Hold off');

Figura 11. Configuracién de Hold off

Al A0 e
)0 Osallosc

50% | Holdoft [+ Ho

Hoi

En la pantalla del osciloscopio, debera observar cuatro trazas distintas:
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1. Voltaje del canal A

2. Voltaje del canal B

3. Corriente del canal A

4. Traza matematica del voltaje CA-CB

Figura 12. Configuracién de la escala vertical.

% Cargar Figural2

imshow("Figural2.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 12. Configuracion de la escala vertical');

Figura 12. Configuracién de la escala vertical

03] 0.5 = lGBNIDRI00 50 i}l CBmAL W CBI Pos |

Actividades a desarrollar:

Registro de datos:

Para completar el andlisis, registre los siguientes valores RMS:

1. Voltaje a través del circuito RL total (CHA V RMS).

2. Corriente a través de R1, que también es la corriente en el canal A en este circuito en serie (CHA | RMS).

3. Voltaje a través del resistor (CHB V RMS).
4. \oltaje a través del inductor (AB RMS).
Con base en estos valores, se procede a calcular la potencia real (P), la potencia reactiva (Q) y la potencia

aparente (S)

Determinar:
a) Potencia Real (P)

b) Potencia Reactiva (Q)
c) Potencia Aparente (S)
d) Factor de potencia (fp)
e) Angulo de desfase (8):

g) Correccion del factor de potencia

Resolucion:

CHA Vrms: Voltaje a través del circuito RL total.

14

175



CHA Irms: Corriente en el canal A.

CHB VR: Voltaje a través del resistor.

AB RMS Vc: Voltaje a través del inductor

De la Figura13 registramos los siguientes datos:

Figura 13. Datos de la simulacién.

% Cargar Figura 13

imshow("Figural3.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 13. Datos de la simulacién');

Figura 13. Datos de la simulacién

=

Meas A | c8 | Matr|

Trigger | Edge [Tria Level] 000 505 [ Hoaott [0 Horzpos [ Time ms/on(1.0 <IN Corves (URCON U = ||JESRR] Fie | options|

mS/div View at
V/div RM:
V/div RMS =

Figura 14. Datos iniciales.

% Cargar Figura 14
imshow("Figural4d.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 14. Datos iniciales');
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Figura 14. Datos iniciales

1.00 mS/div View at 0 uS

1.0 v RMS = 0 A-BRMS = 0.7233 CHA: 7.0 mA/div RMS
CHB: 1.0 V/div RMS = 304

Datos conocidos y obtenidos del osciloscopio:
Vrms =1.0060 V

IRMS = 8.43 mA (0.00843 A)

VR =0.4304 V

VL=0.7233 V.

f=250HZ

R=47 Q

L= 40mH = 0.04H

Medicion de la resistencia interna del inductor:

Con la ayuda de Alice Ohm Meter se obtuvo el valor de la resistencia interna de la inductancia parametro
esencial para poder determinar la impedancia equivalente, en la figura 15y 16 se muestra el proceso de
medicion.

Figura 15. Armado en Protoboard.

% Cargar Figura 15
imshow("Figural5.jpg");

% Agregar titulo a la figura
title('Figura 15. Armado en Protoboard');
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Figura 15. Armado en Protoboard

© € Ce
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Figura 16. Medicion de la Resistencia del inductor en Alice Ohm Meter.

% Cargar Figura 16

imshow("Figural6.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 16. Medicidén en Alice Ohm Meter');

17
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Figura 16. Medicién en Alice Ohm Meter
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Desarrollo:

% Datos obtenidos mediante Osciloscopio de Alice
VRMS = 1.0060; % Voltaje RMS [V]

IRMS = 8.43e-3; % Corriente RMS [A]

R = 47; % Resistencia [Q]

RL = 42.64; % Resistencia de carga [Q]
f = 250; % Frecuencia [Hz]

VR = 0.4304; % Voltaje en resistencia [V]
VL = 8.7233; % Voltaje en inductancia [V]
L = 8.04; % Inductancia [H]

%CALCULOS PRELIMINARES
% Parametros fundamentales del circuito

omega = 2 * pi * f; % Frecuencia angular [rad/s]
XL = omega * L; % Reactancia inductiva [Q]
Zeq = sqrt((R + RL)*2 + XL"2); % Impedancia equivalente [Q]

a) Potencia Real (P):
% Calculo de la Potencia Real
P = VR * IRMS; % Potencia Real en vatios

P mW =P * 1e3; % Convertir a miliwatios
fprintf('a) Potencia Real:\n');

18
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a) Potencia Real:
fprintf('P = %.2f mW\n', P_mW);

P =3.63 mW

b) Potencia Reactiva (Q):

% Calculo de la Potencia Reactiva

Q = XL * IRMS~2; %Potencia Reactiva en voltamperios reactivos
Q_mVAR = Q * 1le3; % Convertir a mili-volt-amperios reactivos
fprintf('b) Potencia Reactiva:\n');

b) Potencia Reactiva:
fprintf('Q = %.2f mVAR\n', Q _mVAR);

Q = 4.47 mVAR

c) Potencia Aparente (S):

Calculo de la Potencia Aparente

= Zeq * IRMS*2;% Potencia Aparente en voltamperios
mvA = S * 1le3; % Convertir a mili-volt-amperios
fprintf('c) Potencia Aparente:\n');

%
S
S_

c) Potencia Aparente:
fprintf ('S = %.2f mvA\n', S_mVA);

S = 7.78 mVA

d) Factor de Potencia (fp):

% Calculo del factor de potencia (fp)
fp = P / S; % Factor de potencia
fprintf('d) Factor de potencia (fp):\n');

d) Factor de potencia (fp)
fprintf('fp = %.4f\n', fp);

fp = 0.4664

e) Angulo de Desfase (6):
% Calculo del angulo de desfase (62)

theta = acos(fp)* (180 / pi); % Angulo de desfase en grados
fprintf('e) Angulo de desfase:\n');

e) Angulo de desfase:
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fprintf('6 = %.2f°\n', theta);

0 = 62.20°

f) Correccion del factor de potencia:

%Calculo de capacitancia necesaria

fp_objetivo = 0.9; % Factor de potencia deseado
theta_objetivo = acosd(fp_objetivo); % Angulo de desfase objetivo
Q_nuevo = P * tand(theta_objetivo); % Potencia reactiva nueva necesaria
Q_compensar = Q - Q_nuevo; % Potencia reactiva a compensar

XC_calculado = VRMS*2 / Q_compensar; % Reactancia capacitiva necesaria
C_calculado = 1 / (omega * XC_calculado); %Capacitancia necesaria
C_uF = C_calculado * 1e6; % Conversion a microfaradios

% Mostrar Resultados
fprintf('Angulo objetivo = %.2f°\n', theta_objetivo);

Angulo objetivo = 25.84°
fprintf('Capacitancia calculada = %.2f pF\n', C_uF);
Capacitancia calculada = 1.70 pF

Segun los calculos se necesita un capacitor de 1.70 uF para poder mejorar el factor de potencia determinado
en un inicio, por tanto, se realiza los calculos con un Capacitor de 2.2uF disponible en el mercado los datos
iniciales son tomados de Alice Osciloscopio.

Calculos con condensador de 2.2uF:

Figura 17. Osciloscopio Alice condensador 2.2uF.

% Cargar Figura 17

imshow("Figural?7.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title( 'Figura 17. Osciloscopio Alice condensador 2.2uF');
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Figura 17. Osciloscopio Alice condensador 2.2uF
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Figura 18. Datos condensador 2.2uF.

% Cargar Figura 18

imshow("Figural8.jpg");

% Agregar titulo a la figura

title('Figura 18. Datos condensador 2.2uF');

Figura 18. Datos condensador 2.2uF

iv View at 1 mS
v RMS = 1,0061 A-BRMS = 0.7241 CHA: 7.0 mA/div RMS = 7.47

v RMS = 0.4264

Datos iniciales condensador 2.2uF

% ANALISIS CON CAPACITOR COMERCIAL
% Mediciones experimentales con capacitor de 2.2pF

C2 =

Vrms2
Irms2
VR2 =
VL2 =

2.2e-6; % Capacitancia comercial [F]

= 1.0061; % Voltaje [V]

= 7.47e-3; % Corriente [A]

0.4264; % Voltaje del resistor en [V]

0.7241; % Voltaje del inductor en [V]
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% Calculos de parametros con compensacion

XC2 = 1 / (omega * C2); % Reactancia
XL2 = omega * L; % Reactancia
Xeq2 = (XC2 * XL2) / (XC2 + XL2); % Reactancia
Zeq2 = sqrt(R"2 + Xeq2"2); % Impedancia

% Mostrar resultados

capacitiva [Q]
inductiva [Q]
equivalente [Q]
total [Q]

fprintf('Reactancia inductiva (XL2) = %.2f O\n', XL2);

Reactancia inductiva (XL2) = 62.83 D

fprintf('Reactancia capacitiva (XC2) = %.2f Q\n', XC2);

Reactancia capacitiva (XC2) = 289.37 0
fprintf('Reactancia equivalente (Xeq2) = %.2f Q\n',
Reactancia equivalente (Xeq2) = 51.62 0
fprintf('Impedancia total (Zeq2) = %.2f O\n', Zeq2);

Impedancia total (Zeq2) = 69.81 Q

a) Potencia Real (P2):

% Calculo de la potencia real (P)

P2 = VR2 * Irms2; % Potencia real en vatios
P2_mW = P2 * 1e3; % Convertir a miliwatios
fprintf('a) Potencia Real:\n');

a) Potencia Real:
fprintf('P2 = %.2f mW\n', P2_mW);

P2 = 3.19 mW

b) Potencia Aparente (S2):

% Calculo de la potencia aparente (S2)

Xeq2);

S2 = Zeq2 * Irms2”2; % Potencia aparente en voltamperios (VA)

S2_mVA = S2 * 1e3; % Convertir a mili-voltamperios (
fprintf('b) Potencia Aparente:\n');

b) Potencia Aparente:
fprintf('S2 = %.2f mVA\n', S2_mVA);

52 = 3.990 mVA

c) Potencia Reactiva (Q2):

% Calculo de la potencia reactiva (Q2)
Q2 = Xeq2 * Irms2”2; % Potencia reactiva en (VAR)
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Q2_mVAR = Q2 * 1e3; % Convertir a mili-volt-amperios reactivos (mVAR)
fprintf('c) Potencia Reactiva:\n');

c) Potencia Reactiva:
fprintf('Q2 = %.2f mVAR\n', Q2_mVAR);

Q2 = 2.88 mVAR

d) Factor de Potencia (fp2):

% Calculo del factor de potencia (fp2)
fp2 = P2 / S2; % Factor de potencia
fprintf('d) Factor de potencia (fp):\n');

d) Factor de potencia (fp):
fprintf('fp2 = %.4f\n', fp2);

fp2 = 0.8176

e) Angulo de Desfase (62):

% Calculo del angulo de desfase (62)
theta2 = acos(fp2) * (180 / pi); % Angulo de desfase en grados
fprintf('e) Angulo de desfase:\n');

e) Angulo de desfase:
fprintf('62 = %.2f°\n', theta2);

62 = 35.15°

Datos calculados:

1. Potencia Activa (P): 3.19 mW

2. Potencia Aparente (S): 3.90 mVA
3. Potencia Reactiva (Q): 2.88 mVAR
4. Factor de potencia (fp): 0.82

5. Angulo de desfase (6): 35.15°

Representacion grafica de las variables extraidas del Pocket Lab ADALM1000:

En esta seccion, se procedera a representar las variables obtenidas con el Pocket Lab ADALM1000. El primer
paso es importar los datos extraidos, que se encuentran en un archivo con extension.csv. Posteriormente,
estos datos se deben convertir y guardar en un archivo con extension.mat para su uso en analisis y
visualizacion.

% Cargar el archivo .mat
load( 'C:\Users\USUARIO\Documents\Adalm100@\Livescript\Practica 3 Circuito
RL\DatosRL.mat'); %Colocar el directorio donde se hallan los archivos
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% Extraer las variables directamente desde la estructura
Tiempo = DatosRL.Tiempo*1000; %Tiempo converito en milisegundos (ms)
CAV = DatosRL.CAV;

CBV = DatosRL.CBV;

CAI = DatosRL.CAI / 10;% Convertir la corriente en miliamperios (mA)
CBI = DatosRL.CBI;

. Graficar voltaje CAV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [10@, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([i2.:5 250 =353 ] tb=t ;" LineWidth'; 72}
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la senal CAV
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CAV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
‘bold™, ...
‘GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
grid on;
% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);
text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2);

hold off;
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Voltaje CAV vs Tiempo

— CAV

)
[«}]
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G
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2. Graficar corriente CAl vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [100, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la senal CAI
plot(Tiempo, CAI, 'c', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Corriente CAI vs Tiempo', "Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',
'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w", 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Corriente (mA)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
x1lim([@® 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
"GridColor', [©.3 ©.3 @.3], 'GridAlpha', ©.5);
grid on;
% Linea de referencia en y = © y leyenda manual
plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.9, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.@, 2.0], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2);
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hold off;

Corriente CAl vs Tiempo

— CAl
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3. Graficar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1@0, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', ‘LineWidth', 2);

arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar las sefales CAV y CAI
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CAI, 'c', 'LineWidth', 1.5); % Linea cian para CAI

% Configurar el grafico

title('CAV y CAI vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

ylabel('Voltaje (V) y Corriente (mA)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14,

'bold");

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@® 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12,
'bold’,
‘GridColor', [0.3 ©.3 @.3], 'GridAlpha‘, @.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = © y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);
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text(4.0, 2.0, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.0], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.0, 1.5, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2); % Linea cian para CAI

hold off;

CAV y CAl vs Tiempo
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. Graficar voltaje CBV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [100, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:0.5:3);

% Graficar la sefial CBV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title('Voltaje CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight', 'bold');
xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
x1im([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight’,
'bold’,
'GridColor', [0.3 0.3 0.3], 'GridAlpha', 0.5);
grid on;
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% Linea de referencia en y = © y leyenda manual

plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.9, 'CBV', 'Color', 'w", 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.@, 2.8], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2);

hold off;

Voltaje CBV vs Tiempo
CBV

2
Q
[
=
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>

5. Graficar voltajes CAV y CBV vs Tiempo:

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1e@, 1ee, 358, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', "LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [1 i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:8.5:3);

% Graficar las sefales CAV y CBV
plot(Tiempo, CAV, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo, CBV, 'm', 'LineWidth', 1.5); % Linea magenta para CBV

% Configurar el grafico

title('Voltajes CAV y CBV vs Tiempo', 'Color', 'w', 'FontSize', 16, 'FontWeight',
'bold");

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w", 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes

xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);

set(gca, 'Color', 'k', ‘'XColor', ‘w', 'YColor', 'w', 'FontSize®, 12, ‘'FontWeight',
'bold’,
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‘GridColor', [@©.3 ©.3 @.3], 'GridAlpha', @.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.9, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.e, 2.8], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.0, 1.5, 'CBV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, ‘'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [1.5, 1.5], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2); % Linea magenta para CBV

hold off;

Voltajes CAV y CBV vs Tiempo

— CAV
CBV

)
o
'E-O
)
>

2 3
Tiempo (ms)

Graficas con el capacitor implementado en paralelo de 2.2uf

% Cargar el archivo CSV con los datos y evitar que MATLAB modifique los nombres de
las variables

filename = 'C:\Users\USUARIO\Documents\Adalm1@ee\Livescript\Practica 3 Circuito
RL\datoscapacitor2.2uf.csv';

data = readtable(filename, 'VariableNamingRule', 'preserve'); % Leer el CSV sin
cambiar los nombres

% Extraer las variables directamente desde la tabla
Tiempo_cap = data.Tiempo * 1000; % Convertir el tiempo a milisegundos (ms)

CAV_cap = data.('CA-V'); % Extraer CAV
CBV_cap = data.('CB-V'); % Extraer CBV
CAI cap = data.('CA-I') / 18; % Extraer CAI en miliamperios (mA)
CBI_cap = data.('CB-I1"); % Extraer CBI

1. Graficar voltaje CAV vs Tiempo (Capacitor 2.2 pyF):
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clf; hold on;
set(gef, 'Color', 'k', 'Position', [1@@, 160, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-3 3], 'b-', "LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [1i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -3:08.5:3);

% Graficar la sefial CAV
plot(Tiempo _cap, CAV cap, 'g', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title({'Voltaje CAV vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 uF)'}, 'Color', 'w', 'FontSize',
16, 'FontWeight', 'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', ‘"w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold",
‘GridColor', [©.3 0.3 ©.3], 'GridAlpha', ©.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [® @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.9, 'CAV', 'Color', 'w"', 'FontSize', 12, ‘'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.0, 2.8], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2);

hold off;

Voltaje CAV vs Tiempo
(Capacitor 2.2 puF)

— CAV
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2. Graficar corriente CAl vs Tiempo (Capacitor 2.2 yF):

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [1@0, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-2.5 2.5], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', ‘LineWidth', 1), -2.5:0.5:2.5);

% Suavizado de la sefial CAI
windowSize = 5; % Tamafio de la ventana para el suavizado
CAI cap_suavizado = movmean(CAI cap, windowSize);

% Graficar la sefial CAI suavizada
plot(Tiempo_cap, CAI_cap_suavizado, 'c', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title({'Corriente CAI vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 pF)'}, 'Color', 'w', 'FontSize',
16, 'FontWeight', 'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Corriente (mA)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
x1lim([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
‘GridColor', [©.3 ©.3 ©.3], 'GridAlpha', @.5);
grid on;

% Linea de referencia en y = © y leyenda manual

plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.8, 2.2, 'CAI', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.2, 2.2], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2);

hold off;
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Corriente CAl vs Tiempo
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. Graficar voltaje CAV y corriente CAl vs Tiempo (Capacitor 2.2 yF):

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [100, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-2.5 2.5], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i1i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -2.5:0.5:2.5);

% Suavizado de la senal CAI
windowSize = 5;
CAI_cap_suavizado = movmean(CAI_cap, windowSize);

% Graficar las sefiales CAV y CAI suavizada

plot(Tiempo_cap, CAV cap, 'g', 'LineWidth', 1.5); % Linea verde para CAV
plot(Tiempo_cap, CAI_cap_suavizado, 'c', 'LineWidth', 1.5); % Linea cian para CAI
suavizado

% Configurar el grafico

title({'Voltaje CAV y Corriente CAI vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 pF)'}, 'Color’',
‘'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight', ‘'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', ‘Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V) / Corriente (mA)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight',
'bold');

% Ajustar limites y formato de ejes
x1im([@ 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', "w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
"GridColor', [0.3 ©.3 ©.3], 'GridAlpha’, ©.5);
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grid on;

% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual

plot(xlim, [© @], 'b:', 'LineWidth', 1);

text(4.0, 2.2, 'CAV', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.2, 2.2], 'Color', 'g', 'LineWidth', 2); % Linea verde para CAV
text(4.8, -2.8, 'CAI ', 'Color', 'w', 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment',
"left');

line([3.1, 3.9], [-2.0, -2.0], 'Color', 'c', 'LineWidth', 2); % Linea cian para CAI
suavizado

hold off;

Voltaje CAV y Corriente CAl vs Tiempo
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. Graficar voltaje CBV vs Tiempo (Capacitor 2.2 pF):

clf; hold on;
set(gcf, 'Color', 'k', 'Position', [100, 100, 350, 350]);

% Dibujar el eje central (azul con marcas blancas)
plot([2.5 2.5], [-2.5 2.5], 'b-', 'LineWidth', 2);
arrayfun(@(i) plot([2.4 2.6], [i i], 'w-', 'LineWidth', 1), -2.5:0.5:2.5);

% Graficar la senal CBV
plot(Tiempo_cap, CBV_cap, ‘m', 'LineWidth', 1.5);

% Configurar el grafico

title({'Voltaje CBV vs Tiempo', '(Capacitor 2.2 pF)'}, 'Color', 'w', 'FontSize',
16, ‘FontWeight', 'bold');

xlabel('Tiempo (ms)', 'Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');
ylabel('Voltaje (V)', ‘Color', 'w', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold');

33

194



% Ajustar limites y formato de ejes
xlim([e 5]); ylim([-2.5 2.5]);
set(gca, 'Color', 'k', 'XColor', 'w', 'YColor', 'w', 'FontSize', 12, 'FontWeight',
'bold’,
‘GridColor', [0.3 6.3 ©.3], 'GridAlpha', @.5);
grid on;
% Linea de referencia en y = @ y leyenda manual
plot(xlim, [@ @], 'b:', 'LineWidth', 1);
text(4.0, 2.9, 'CBV', 'Color', 'w", 'FontSize', 12, 'HorizontalAlignment', 'left');
line([3.1, 3.9], [2.e, 2.9], 'Color', 'm', 'LineWidth', 2);

hold off;

Voltaje CBV vs Tiempo
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6. Marco Tedrico (A elaborar por el estudiante)

1. ¢ Por qué es necesario medir la resistencia interna de los inductores en un circuito RL antes de
realizar el analisis del factor de potencia?

Es necesario medir la resistencia interna de los inductores para determinar con precision la impedancia
equivalente del circuito. Este parametro es fundamental para calcular correctamente la potencia aparente y el
factor de potencia.

2. ;Cual es la diferencia entre un circuito RL y un circuito RC con respecto a la corriente y el voltaje?

En un circuito RL, la corriente se retrasa respecto al voltaje debido a la naturaleza inductiva del circuito.
En cambio, en un circuito RC, la corriente se adelanta al voltaje como consecuencia del comportamiento
capacitivo del sistema.

3. ;Cual es la finalidad de utilizar un capacitor en paralelo al circuito RL inicial?
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El capacitor en paralelo se utiliza para reducir la reactancia inductiva del circuito y, de esta forma, aumentar
el factor de potencia a un valor mas eficiente, generalmente en el rango de 0.7 a 0.9.

4. ;Cual es el procedimiento para calcular la reactancia equivalente y la impedancia total del circuito?
a. Calcular la reactancia inductiva (XL):

Usar la férmula:

XL = wL

donde w es la frecuencia angular (21f) y L es la inductancia y se mide en Henrios.

b. Calcular la reactancia capacitiva (XC):

Usar la formula:

XC=1/wC

donde C es la capacitancia y se mide en microfaradios (uF) o faradios (F).

c. Calcular la reactancia equivalente (Xeq):

Como XC y XL estan en paralelo se calcula con la formula:

x.. = XL*XC
“~ XL + XC
d. Calcular la impedancia total (Z):

Usar la férmula:

Z =R+ X%,

Donde R es la resistencia total del circuito y Xeq es la reactancia equivalente calculada previamente.
5. Resuma los pasos para corregir el factor de potencia

. Registrar el factor de potencia inicial del circuito RL.

. Definir un factor de potencia objetivo, tipicamente entre 0.7 y 0.9.

. Calcular el angulo de desfase correspondiente al factor de potencia objetivo.

. Determinar la capacitancia necesaria para corregir el factor de potencia y seleccionar un capacitor
disponible en el mercado.

B WON -

5. Registrar los nuevos datos con el capacitor instalado utilizando un osciloscopio o instrumento similar:

Voltaje RMS, Corriente RMS, Voltaje en el resistor y en el inductor.
6. Calcular las potencias: Potencia Real, Potencia Reactiva y Potencia Aparente.
7. Verificar el nuevo factor de potencia y el angulo de desfase, asegurandose de que el resultado se
encuentre dentro del rango objetivo entre 0.7 y 0.9.
8. Resultados Obtenidos (A elaborar por el estudiante)

9. Discusion (A elaborar por el estudiante)

10. Conclusiones (A elaborar por el estudiante)
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11. Recomendaciones (A elaborar por el estudiante)
12. Preguntas de control
13. Bibliografia
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