Fisica Aplicada: Técnicas Experimentales Basicas

PRACTICA N° 22
CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

OBJETIVO:

Estudiar los circuitos en serie RL, RC y RLC en corriente alterna.
Aplicacion al calculode Ly C.

MATERIAL:

Alimentacion de potencia: c.a. 6.3 V a 50 Hz. Voltimetro electrénico (c.a.
0-10 V) u osciloscopio. Miliamperimetro (1 mA) Resistencias: 47 KQ
Condensadores: 470 nF. Autoinducciones: bobina de 8 H a 1 mA
(aproximadamente). Interruptor y cable de conexion.

FUNDAMENTO:

Cuando a Los extremos de una resistencia 6hmica se aplica una
tension alterna, V =Vpy sen o t, la intensidad de la corriente que se origina
se deduce a partir de la ley de Ohm:

/= V—msena)t = [ _senwt
R m (1)

resultando que la intensidad también varia
sinusoidalmente con el tiempo, con la misma
frecuencia que la tension aplicada, y que su valor
maximo vale

In="¢p (2)

Por tanto, cuando un circuito soélo contiene resistencia éhmica, la
intensidad de la corriente no presenta diferencia de fase respecto a la tension
aplicada que la origina (fig. 1).

En general, en los circuitos de corriente alterna se suelen utilizar otros
elementos ademas de las resistencias 6hmicas. Supongamos que existan,
conectadas en serie con una resistencia R, una bobina L y un condensador
C. Al aplicar una tension alterna a los extremos de dicho circuito en serie, se
establece, una vez desaparecidos los efectos transitorios de corta duracion,
una corriente estacionaria que viene expresada por

[ = fmSE’ﬂ(a)t — ¢) (3)

en la que se pone claramente de manifiesto que la frecuencia f = w/2r de la
intensidad es la misma que la correspondiente a la tensién, pero que la
intensidad esta desfasada en un angulo ¢ (angulo de desfase o desfase)
respecto a la tension.



Los valores instantaneos de una intensidad de corriente, f.e.m. o
diferencia de potencial alternas, varian de un modo continuo desde un valor
maximo en un sentido, pasando por cero, hasta un valor maximo en el sentido
opuesto, y asi sucesivamente. El comportamiento de un determinado circuito
en serie queda expresado por los valores maximos de la intensidad (I,) y de la
tensién (V) (también del valor del desfase @), pero es mucho mas interesante
estudiar los circuitos de corriente alterna en funcion de los valores eficaces, les y
Vef, €n lugar de los valores maximos, porque los valores que se miden con los
voltimetros y amperimetros de c.a. son precisamente los eficaces.

La intensidad eficaz de una corriente alterna se define como el valor de
la intensidad de una corriente continua que desarrollase la misma cantidad de
calor en la misma resistencia y en el mismo tiempo. Se demuestra que

1, =1 _o7071
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y analogamente, la tension eficaz,

v, =Y _ o707, 5)
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De ahora en adelante, se interpretara que las letras | y V sin subindices
hacen referencia a los valores eficaces de las magnitudes correspondientes.

La intensidad maxima |, esta relacionada con la tension maxima Vy,
por una expresion que tiene la misma forma que la que expresa la ley de
Ohm para corrientes continuas

In="7 6)

denominandose la magnitud Z, impedancia del circuito, que es una
generalizacién de la resistencia R de la ley de Ohm en corriente continua.

Naturalmente, dividiendo los dos miembros de (6) por J2, se obtiene para los
valores eficaces

I== ()

La relacion que existe entre la impedancia Z del circuto RLC en serie y
las caracteristicas R, L y C de los tres elementos considerados es

Z = |R* + (oL - (1/ oC))* )

que, introduciendo las siguientes simplificaciones,



XL = ol Xc = 1/0C X = X.-Xc (9)

se escribe

Z =R*+ X* (10)

Por otra parte, el desfase ¢, viene dado por la expresién

X
¢=arctg; (11)

_ ‘La magnitud X recibe el nombre de reactancia; X_ y Xc son la reactancia
inductiva o inductancia y la reactancia capacitativa o capacitancia. Tanto la
impedancia como la reactancia se miden en ohmios (Q).

Los papeles de la inductancia y de la capacitancia son contrapuestos,
tanto en lo que se refiere a la limitacion de la corriente, como al desfase que
introducen entre la intensidad y la tension. Asi, mientras que un aumento de
inductancia reduce la intensidad, un aumento de capacitancia la hace
aumentar. Ademas, la inductancia retrasa la
intensidad respecto a la tension, en tanto que la
capacitancia la adelanta. Tanto la inductancia
como la capacitancia dependen de la frecuencia
de la tension alterna aplicada.

La relacion que existe entre la impedancia
Z de un circuito RLC en serie y los valores de R,

XL y Xc puede representarse graficamente
considerando estas magnitudes como vectores.
La resistencia R se representa por un vector
situado sobre el eje Ox en sentido positivo del )
mismo; y las reactancias X_ y Xc, por vectores F1g2
situados sobre el eje Oy, en los sentidos positivo

y negativo, respectivamente. La impedancia Z

sera el vector suma de los tres vectores. Véase la figura 2, denominada
diagrama del vector impedancia del circuito. En dicha figura, se ha considerado
el caso en que X_ > Xc, y por tanto X es positiva, y también es positivo el
desfase ¢. Diremos que el circuito representado por dicho diagrama es
"inductivo”. En el caso contrario, esto es X¢ > X|, el circuito seria "capacitivo".

~ Como casos especiales, es evidente que si el circuito sdlo contiene una
resistencia pura, entonces X =0; Z=Ry ¢ =0, y la intensidad esta en fase con
la tension aplicada.

Si el circuito contiene autoinduccion pura, seraR=0,Z=X =oLy ¢ =+
n/2, y la intensidad se retrasa 90° respecto a la tension aplicada.

Pero si el circuito se compone de capacidad pura, se tendra R =0, Z =
Xc=10Cy ¢ =-n/2,ylaintensidad adelanta en un angulo de 90° a la tension.



La intensidad de la corriente tiene la misma fase en todas las partes de
un circuito en serie. Es decir: es maxima en la resistencia, autoinduccion vy
condensador al mismo tiempo; nula en los tres un instante después; maxima,
pero de sentido opuesto, otro instante todavia posterior, y asi sucesivamente.

La diferencia de potencial
(d.d.p.) entre dos puntos

cualesquiera de un circuito es igual a b C d
al producto de la intensidad por la
impedancia del mismo entre los

R L C

dos puntos considerados, siempre
que no exista ninguna f.e.m.

comprendida entre dichos puntos.
Asi, Flg

La diferencia de fase ¢ entre Vg, e | sera
¢ = arctg (Xap/Rapn) (13)

En la figura 4, la impedancia Z,, entre ay b es Ry, por consiguiente, Vap
= IRy ¢ = arctg0 = 0. Esto es, la d.d.p. entre los terminales de una resistencia
pura esta en fase con la intensidad de la corriente.

Entre los puntos b y ¢ es Zye = X, Vbe= IXL Y ¢ = arctg n/2. Esto es, la
d.d.p. entre los terminales de una autoinduccion pura esta adelantada 90°
respecto a la intensidad.

Entre los puntos c y d es Zeg = Xc, Ved = IXc y ¢ = arctg -n/2. Esto es, la
d.d.p. entre los terminales de una capacidad pura esta retrasada 90° respecto a
la intensidad.

Debido a estos desfases, la suma de
la diferencia de potenciales eficaces entre
los extremos de un cierto numero de
elementos de un circuito en serie no es
igual a la diferencia de potencial entre los
extremos del conjunto. La suma de
tensiones debera efectuarse
geométricamente, como se indica en la
figura 5, donde Vg, VL y Vc son las
tensiones entre los extremos de la
resistencia R, autoinduccién L y capacidad
C, respectivamente, y V es la tension entre
IosCextremos de la asociacién en serie
RLC.




METODO:

(a) Circuito RL en serie

(1) Midase con el

ohmetro (0o con un puente de
Wheatstone) la resistencia R de 6.3V S0Hz
la resistencia suministrada para lr\/\
esta practica. Anotese el valor \/
medido.

(2) Procédase,
analogamente, a medir Ila —W
resistencia 6hmica de la
bobina, R.. Anétese.

- 4,7K L

(3) Méntese el circuito de Flg6
la figura 6. Ciérrese el interruptor.

(4) Con el voltimetro (o con el osciloscopio), midanse las diferencias de
potencial eficaz entre los extremos de la resistencia, Vg, de la autoinduccion,
V|, y del conjunto, V. Andtense los resultados.

(5) Midase, con el miliamperimetro, la intensidad eficaz, |, del circuito.

(6) Calculese la intensidad eficaz del circuito a partir de la formula (12).

(7) Utilizando la ec. (12), determinese la inductancia, X, de la bobina
y, a partir de dicho valor, calculese la autoinduccion, L, de la misma.

(8) Determinese la impedancia Z del circuito RL en serie a partir de los
valoresde Ve I.

(9) Calculese la impedancia Z del circuito RL a partir de la formula (10).

(10) Calculese el desfase ¢ entre la intensidad y la tensién a partir de

(11).

(11) Dibujense los diagramas vectoriales de impedancias y de
tensiones.

(b) Circuito RC en serie

(12) Montese el circuito de la figura 6.3V 50Hz
7. Ciérrese el interruptor.
(‘v)
(13) Midase la tension eficaz entre <

los extremos de la resistencia, Vg, de la
capacidad, V¢, y del conjunto RC, V.

(14) Midase la intensidad eficaz
del circuito, I, con el miliamperimetro.

(15) Aplicando la ec. (12), pio 7 4,7K C
calculense la capacitancia del 1.
condensador y la capacidad del mismo.




(16) Determinese la impedancia Z del circuito RC en serie a partir de
los valores de V e I.

(17) Calculese el desfase ¢ entre la intensidad y la tension aplicada.

(18) Dibujense los diagramas vectoriales de impedancias y de
tensiones.

(c) Circuito RLC en serie 6.3V S0Hz
' ~®
(19) Montese el

circuito de la figura 8.
Ciérrese el interruptor.

(20) Midanse las
tensiones eficaces entre \/VV\/
los extremos de la
L C

resistencia, Vg, de la ) 4,7K
autoinducciéon, V., del F1g8
condensador, V¢, y del

montaje RLC en serie.

(21) Midase con el miliamperimetro la intensidad eficaz en el circuito.
(22) Calculese, aplicando la ec. (12), la intensidad eficaz en el circuito.
(23) Calculense X, Xc, Ly C, como en los circuitos anteriores.

(24) Calculese la impedancia Z del circuito RLC en serie a partir de los
valores de la intensidad | y de la tension total V.

(25) Calculese la impedancia del circuito RLC en serie aplicando la ec.
(10).

(26) Determinese el desfase entre la intensidad y la tension total.

(27) Dibujense los diagramas vectoriales de impedancias y de
tensiones.

(28) Represéntesen graficamente las funciones intensidad instantanea,
I, y tension instantanea, v, en funcién del tiempo para cada uno de los
circuitos estudiados en la practica.



