Circuitos de CC
Mediciobn de V, Iy R

Objetivo

Investigacion de la dependencia entre la corriente y la tenson gplicadas a diversos
dispostivos eéctricoss metdes puros, deaciones, semiconductores, eectrolitos, etc.
Edudio de digintos mé&odos de medicion de resgencias @ usando voltimetros y

amperimetros, b) usando éhmetros.

% Actividad 1
Ley de Ohm

> Invedtigecion de las caacterisicas  Voltgje-Corriente  (V-1) de una
ressencia R En este caso s= propone investigar la dependencia de la
corriente | que pasa por una resgtencia con la tensén V aplicada a la
misma, usando amperimetros y voltimetros para medir estas magnitudes
fiscas El drcuito sugerido es d que se muedtra en la Figura 1. Se propone
redizar este estudio para por |0 menos dos de |os Sguientes dispositivos.

i) Redgencia de deacion (por gemplo NiCr) de aproximadamente
10W y 10Waitt.

ii) Lamparade Nedn.

iii) Lampara de luz de aproximadamente 50W @24V 0 25W @ 12V o
100W @ 220 V.

» Paa cada uno de los sistemas estudiados, varie la tenson aplicada y
registre los vaores de V e | para cada vaor de la misma. Grafique | vs. V.
¢QUé relacion encuentra entre |y V2. Grafique d cociente V/I vs. V. ¢Qué
puede concluir de estos graficos?
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» S lardacion entre V e | es lined, se dice que para este dispositivo eéctrico
vale laley de Ohm [+ Obtenga & valor de la resistencia R=V/I, usando &
método de cuadrados minimos [*°!" Calcular R para cada par de valores V e |
y luego agplicar la teoria de errores que se gplica a una magnitud que se

mide n-veces. Discuta e procedimiento mas adecuado paracalcular Ry DR

. i‘,
————
a0 A

N Tk

e=fuente de tension

Figura 1. Circuito basco para la medicion de tensdn, V, y corriente,
|, atravésdeunaresgencia, R

Nota: Arme d digpostivo experimentd indicado, pero no aplique tensén (no
conecte la fuente o encienda la misma) fasta que un docente revise @ circuito
y lo autorice aredizar la conexion.

» Midad vdor de R usando € éhmetro de un multimetro (tester). Comparey
discuta las ventgas de este méodo de determinar R usando este método con

e usado anteriormente. ¢COmMo acota e error en R en este caso?

» Discuta los errores ssteméicos que introducen los instrumentos al medir R
usando & método propuesto antes. Comente @mo deben ser los valores de
las resgencias internas de los insrumentos usados de modo de minimizar
los errores sistemédticos que los mismos introducen*®. Indique como
modificaria @ circuito de la Figura 1 s la redgtencia a determinar fuese: i)

R310MW,ii)RES5 W.
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S dispone de una computadora con un sistema de toma de datos, evalle la
poshilidad de usar dos canaes para medir smulténeamente la corriente y la
tendon de circuito de la Figura 1 para verificar § d sgema en esudio
obedece la ley de Ohm. En este caso es preciso recordar la diferencia entre
mediciones de tenson en modo comin y en modo diferencid. En modo
comun (el usua de la mayoria de los sstemas de tomas de datos, la tierraes
la misma para todos los canales. Por consguiente, no es posible tomar las
tendones de dos dementos en serie. Para redizar la medicion de dos
edementos en srie de una red hay que medir en modo diferencid, por
gemplo, con un amplificador diferencid en cada cand se mide solo la
diferencia de tendon entre las termindes como S fuese un multimetro
portétil.

Nota: Sobre la fuente de endén varisble - S bhien las fuentes de tensién variable son

dispositivos

comunes cas todos los laboratorios actuaes, también es posble congruir

una fuente de tendon varidble a partir de una fuente de tengon fija y un divisor de

tensgon resgtivo. El drcuito seilustra esqueméticamente en la Figura 2.

RIS

SR Y

Figura 2. Fuente de tensgdn variable a partir de una fuente de tensén

fija

Esfacil probar que en este caso que:
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¥ Actividad 2

Variacion de laresistencia con la geometria

Utilizando un 18piz de gréfito puro (que pueden adquirirse en los negocios que
venden articulos de ates gréficas), o bien un Igpiz tipo B6 (mina muy blanda) o smilar,
marcar sobre un papel liso cuadriculado un trazo bien nitido. Para elo practique
previamente hasta lograr un trazo pargo y uniforme, para lo cud ta vez sea necesario

repasar con d 14piz unas 4 a 6 veces por lamismatraza

> Usando un multimetro en modo 6hmetro, determinar la resistencia de la traza
como funcion de su longitud. ES conveniente para este experimento usar

puntas romas parael multimetro.

» Tomando tramos de igud longitud del trazo, pero en didtintas posiciones,
caacterice mediante un higograma la uniformidad de las resgencias
unitarias definidas por @ trazo de 1&piz y la longitud unitaria (tamafio de la
cuadriculd). Cadcule en vador medio de eda resdsencia unitaria y U

disperson.

» Combinando los resultados de los andlisis anteriores, grafique la variacion de
la resgencia con la longitud. ¢Qué puede concluir de este Udltimo gréfico
respecto de la dependencia de la resstencia con la longitud?. Estime d ancho
del trazo dd 1§piz, averiglie la resgtividad del grafito de tablas y a partir de
edos datos y d grafico anterior, edtime d espesor de la pelicula de grafito

sobre @ papd.
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¥ Actividad 3

Resistencias en serie y en paralelo

Usando dos resstencias distintas pero dd mismo orden de magnitud, determine €
vaor de la ressencia de cada una de dlas individuamente y de las mismas en una
configuracién a) en serie y b) en parddo. Compare los valores medidos con los

predichos tedricamente. Discuta laimplicancia de sus resultados.

% Actividad 4

Aplicaciones simples

» Congtruya un divisor de tenson con una resistencia variable y una fija de
modo de variar la tengdn de una fuente de tensidon fija Vo, entre 0 Volt y V.

¢, Puede, empleando solo resistencias, aumentar latension de la fuente?

» Usando dos llaves comunes (Figura 3) disefie un circuito que le permita
encender 0 gpagar una lampara de luz desde dos lugares independientes,
por gemplo, desde la parte superior e inferior de unaescdera

— o

Figura 3. Conector o llave de luz smple.

(o]

o

¥ Actividad 5

Puente de Wheatstone

El puente de Wheatstone se presenta esquemédticamente en laFigura 4.
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» Demuesre que S la coriente iy que pasa por € gavandmetro

(microamperimetro) es nula, entonces.

R_R_, [2
R R

Por lo tanto S se conocen los valores de Ry, Ry Ry, esposible cacular

valor de Ri=R.

Figura 4. Puente de Wheatstone

» Usando las leyes de Kirchhoff demuestre que, en generd, @ vaor de Vcp

viene dado por:
v Jep R -RR -
X e Deno
0
donde
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deno=r><(R1+R2 + Ry +R4)+(R1+Rs)"(Rz +R4)+

ﬂé%a+&H%+&%5€&%&+&%Rg&

Usudmente, se mide la diferencia de tension entre los puntos AB con un voltimetro de
muy ataresistensia, de modo que por lo grenral, Rg >> 10 MW ys Ry >>R; and R
and R; and Ry. Ademés, si

R(X) © R {1+ x)

entonces tenemos.

V=VCD= / Rlo\ng —t
“ e AR +RI+R+R) )+ (R +RYJH{RY + RY

) XX
y decimos que € sistema esta equilibrado cuando Vy = 0. Esta condicion se cumple si:

RO XRY = R R,

En particular, s x<<1y r<< R?, entoncesla expresién [6] se puede ecribir como:

donde

con
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6]

[7]

8]

[9]



0 0
_Ri —R3 [10]

Notese que cuando se usa un puente de Wheastone, € indrumento que mide €
desbdance CD debe ser un indrumento que permita redizar una medicion de tenson
diferencid, eso es un insrumento de tierra flotante como un multimetro comin. A este
respecto debe tenerse mucho cuidado en utilizar un insrumento que trabge en modo
coman, es deci,r un isrumento cuya tierra sea la misma que, en este caso, la de la
fuente. Por lo generd las interfaces AD conectada a las compuadoras operan en modo
comun, por lo tanto no pueden usarse directamente para medir la diferencia de tengén
entreCyD.

» Discuta que sucede con este circuit § uno de los puntos Co D se conecta a

tiera

» Condruya un dircuito de puente, que le permita someter a prueba
experimental las expresiones [6] y [7]. Represente gr&ficamente Vi en
funcdn de x. ¢Qué puede decir acerca de la sengbilidad de método para
detectar variaciones de R y de la linedidad dd vdor de Vcp en funcidn de
X.

» Discuta la posibilidad de usar una computadora para seguir la variacion de

Vep. ¢Puede usar las conexiones en modo comun?. ¢Por qué?.

% Actividad 6

Resistencia interna de una fuente de tension.

Una caracterigica importante de toda fuente de tenson es su resstencia interna.
Por gemplo, S tenemos una bateria cuyo voltge de &rmind es ey cuando por ela no

pasa corriente, es decir, cuando no se esta tomando potencia de la misma, d voltge que

mediremos cuando la fuerte esté conectada a un circuito que si tome potencia variara
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dependiendo de cuanta corriente crcule por ela. En generd, una fuente de tenson esa
formada por circuitos déctricos o eectrénicos complegos, sin embargo para todos los
fines précticos es posble suponer que la fuente de tensdn rea esta formada por una
fuente ided de tendOn e, y una resstencia en serie con la misma Ry, también llamada
la resistencia interna de la fuente Edta Ultima afirmacion es € enunciado de un teorema

muy Util de lateoriade circuitos® Ilamado Teorema de Thévenin.

El objeto de esta actividad es verificar en un caso practico la validez del teorema
de Thévenin y determinar la resgtencia interna de una fuente de tensdn. Se propone
ama d circuito que se indica esquematicamente en la Figura 5. Para dlo se requiere de
una resigencia varidble R, un amperimetro y un \oltimetro. Asegirese que la resisrencia

externa R pueda disipar la potencia eléctrica cuando e le aplique laméxima tenson.

Fuente de
Tensidn

&t
; R (v
R,

A
T
A

Figura 5. Circuito para determinar la resistencia interna de la fuente Ry y su

vaor en circuito abierto.
Segin € teorema de Thévenin, para d circuito de la Figura 5, llamando Vg d

voltge medido por @ voltimetro conectado a la resstencia Re i a la corriente medida

por & amperimetro, tenemos:

Vi =6, - 1 R, [11]
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» E experimento propuesto consiste en vaiar R y para cada valor de la
misma determinar Vs € i. Luego se propone graficar estos vaores. De ser
vdido € enunciado dd teorema de Thévenin, d gréfico Vr (i) debe ser
lined, la pendiente determina Ry, y laordenada en € origen € vaore de ey.

» Andice sus resultados y discuta la vdidez dd teorema de Thévenin y

determine laressenciainterna, Ry, de la fuente usada
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