*UTN Circuitos de CC

Medicionde V, Iy R

Objetivo

Investigacion de la dependencia entre la @rriente y la tension aplicadas a diversos

dispositivos elédricos. metales puros, aeeciones, semiconductores, eledrolitos, etc.

Estudio de distintos méodos de medicion de resistencias. a) usando voltimetros y

amperimetros, b) usando éhmetros.

Y Actividad 1

Ley de Ohm

’

Investigacion de las caaderisticas Voltaje-Corriente (V-1) de una
resistencia R. En este caso se propone investigar la dependencia de la
corriente | que pasa por una resistencia @n la tensién V aplicada ala
misma, usando amperimetros y voltimetros para medir estas magnitudes
fisicas. El circuito sugerido es el que se muestra en la Figura 1. Se propone
realizar este estudio para por lo menos dos de los sguientes dispositivos.

i) Resistencia de aleaddén (por gemplo NiCr) de groximadamente
10W y 10Waitt.

i) Lémparade Neon.

i) Lampara de luz de gproximadamente 50W @24V o0 25N @ 12V o
100W @ 220V.

Para cala uno de los sistemas estudiados, varie la tension aplicada y
registre los valores de V e | para cala valor de la misma. Grafique | vs. V.
¢QUEé relacion encuentra entre | y V2. Grafique el cociente V/I vs. V. ¢Qué

puede concluir de estos graficos?
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» SilarelacionentreV el eslineal, se dice que para este dispositivo elédrico
vale laley de Ohm*23, Obtenga el valor de laresistencia R=V/I, usando el
método de auadrados minimos“®! Calcular R para cala par de valoresV e |
y luego aplicar la teoria de erores que se glica auna magnitud que se

mide n-veces. Discuta d procedimiento méas adeauado para cdcular Ry AR.

IT < Iv
s N Tof

£=fuente de tension

Figura 1. Circuito bésico parala medicion de tension, V, y corriente,
|, atravésde unaresistencia, R.

Nota: Arme el dispositivo experimental indicado, pero no aplique tension (no
conede la fuente o encienda la misma) hasta que un docente revise el circuito
y lo autorice arealizar la mnexion.

» Midael valor de R usando & éhmetro de un multimetro (tester). Compare y
discutalas ventajas de este método de determinar R usando este método con

el usado anteriormente. ;Como awtad error en R en este cao?

» Discuta los errores sisseméticos que introducen los instrumentos al medir R
usando € método propuesto antes. Comente @mo deben ser los valores de
las resistencias internas de los instrumentos usados de modo de minimizar

los errores ssteméticos que los mismos introducen'*®

. Indique @mo
modificaria el circuito de la Figura 1 si la resistencia adeterminar fuese: i)

R=10MQ,i))R<5 Q.
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» Si dispone de una mmputadora con un sistema de toma de datos, evalle la
posibilidad de usar dos canales para medir simultdneamente la crrientey la
tensién de circuito de la Figura 1 para verificar si € sistema en estudio
obedecelaley de Ohm. En este cao es preciso recrdar la diferencia entre
mediciones de tension en modo comin y en modo diferencial. En modo
comun (el usual de la mayoria de los sistemas de tomas de datos, latierra es
la misma para todos los canales. Por consiguiente, no es posible tomar las
tensiones de dos elementos en serie. Para redlizar la medicion de dos
elementos en serie de una red hay que medir en modo diferencial, por
gjemplo, con un amplificador diferencial en cada cana se mide solo la
diferencia de tension entre las terminales como si fuese un multimetro

portétil.

Nota: Sobre la fuente de tension variable - Si bien las fuentes de tension variable son
dispositivos comunes casi todos los laboratorios adtuaes, también es posible construir
una fuente de tension variable apartir de una fuente de tensién fija y un divisor de

tension resistivo. El circuito seilustra esqueméticamente en la Figura 2.

R1S

Figura 2. Fuente de tension variable apartir de una fuente de tension

fija

Esfaadl probar que en este cao que:
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v=_Fe £l

W Actividad 2

Variacion de la resistencia con la geometria

Utilizando un 18piz de grafito puro (que pueden adqgurirse en los negocios que
venden articulos de ates gréficas), o hien un 1apiz tipo B6 (mina muy blanda) o similar,
marcar sobre un papel liso cuadriculado un trazo bien nitido. Para dlo pradique
previamente hasta lograr un trazo pargjo y uniforme, para lo cual tal vez sea necesario

repasar con el 18piz unas 4 a 6 veces por lamismatraza

» Usando un multimetro en modo 6hmetro, determinar la resistencia de la traza
como funcién de su longitud. Es conveniente para este experimento usar

puntas romas para el multimetro.

» Tomando tramos de igual longitud cel trazo, pero en distintas posiciones,
caaderice mediante un histograma la uniformidad de las resistencias
unitarias definidas por € trazo de 14piz y la longitud untaria (tamafio de la
cuadricula). Calcule en valor medio de esta resistencia unitaria y su

dispersion.

» Combinando los resultados de los andlisis anteriores, grafique la variadén de
la resistencia @n la longitud. ¢/Qué puede ncluir de este Ultimo grafico
respedo de la dependencia de la resistencia on la longitud?. Estime el ancho
del trazo del 14piz, averigle la resistividad del grafito de tablas y, a partir de
estos datos y el grafico anterior, estime el espesor de la pelicula de grafito
sobre el papel.
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Y Actividad 3

Resistencias en serie y en paralelo

Usando dos resistencias distintas pero del mismo orden de magnitud, determine el
valor de la resistencia de cala una de ellas individualmente y de las mismas en una
configuracién a) en serie y b) en paralelo. Compare los valores medidos con los

predichos tedricamente. Discuta la implicancia de sus resultados.

Y Actividad 4

Aplicaciones simples

» Construya un divisor de tensién con una resistencia variable y una fija de
modo de variar latension de una fuente de tension fija Vo, entre 0 Volt y V.
¢, Puede, empleando sdlo resistencias, aumentar latension de la fuente?

» Usando dos llaves comunes (Figura 3) disefie un circuito que le permita

encender o apagar una lampara de luz desde dos lugares independientes,
por gemplo, desde la parte superior einferior de una escalera.

o

Figura 3. Conedor o llave de luz simple.

(o)
o)

Y Actividad 5

Puente de Wheatstone

El puente de Wheastone se presenta esquematicamente en la Figura 4.
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» Demuestre que s la orriente iy que pasa por el galvandémetro

(microamperimetro) es nula, entonces:

moR, .
R, R

Por lo tanto s se onocen los valores de R;, Rs y Ry, es posible alcular el
valor de Ri=Ry.

Figura 4. Puente de Wheatstone

» Usando las leyes de Kirchhoff demuestre que, en general, €l valor de Vcp
viene dado por:

, Voo _RRyR R

X
0 Deno

[3]

donde
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deno=r E(R1 +R, + Ry + R4)+(R1 + RaMRz + R4)+

o R )R R B B R R )T R R

[4]
Usualmente, se mide la diferencia de tension entre los puntos AB con un voltimetro de

muy alta resistensia, de modo qte por lo grenral, Rg >> 10 MW y si Ry >>R; and R,
and R; and R;. Ademés, si

R (X) = R ({1 + x) [5]

entonces tenemos:

v =Veo o, R’ [Ry v N (6]
*T g rOR+R+RO+RY)+(R +ROJORY + RY)

y decimos que €l sistema esta equili brado cuando V= 0. Esta condicién se wmple si:
RR =R [R;. [7]

En particular, si x<<1y r<< R, entonces la expresién [6] se puede escribir como:

VX:VQZSRD(:SRﬂ [8]
€o R
donde
1
SRzili [9]
2+ A+ —
A
con
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[10]

Notese que aando se usa un puente de Wheatstone, e instrumento que mide €l
desbalance CD debe ser un instrumento que permita realizar una mediciéon de tension
diferencial, esto es un instrumento de tierra flotante c™mo un multimetro comun. A este
respedo debe tenerse mucho cuidado en utilizar un instrumento que trabaje en modo
comun, es deci,r un istrumento cuya tierra seala misma que, en este cao, la de la
fuente. Por lo generdl las interfaces A/D conedada alas compuadoras operan en modo

comun, por lo tanto no pueden usarse diredamente para medir la diferencia de tensién
entreCyD.

» Discuta que sucede mn este circuit si uno de los puntos C o D se coneda a
tiera.

» Construya un circuito de puente, que le permita someter a prueba
experimental las expresiones [6] y [7]. Represente gréficamente Vx en
funcién de x. ¢Qué puede decir aceca de la sensibilidad del método para
detectar variaciones de Ry y de la linealidad del valor de Vcp en funcion de
X.

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

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

Y Actividad 6

Resistencia interna de una fuente de tensién.

Una caaderistica importante de toda fuente de tensién es g resistencia interna.
Por elemplo, si tenemos una bateria aiyo voltaje de terminal es €, cuando por €ella no
pasa rriente, es dedr, cuando no se estd tomando potencia de la misma, el voltagje que

mediremos cuando la fuente esté conedada aun circuito que si tome potencia variara
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dependiendo de aanta @rriente circule por ella. En general, una fuente de tension esta
formada por circuitos elédricos o eledrénicos complejos, sin embargo para todos los
fines pradicos es posible suponer gue la fuente de tension real estd formada por una
fuente ided de tensidn &, y una resistencia en serie @n la misma Ry, también llamada
laresistencia interna ck la fuente. Esta Ultima afirmadon es el enunciado de un teorema
muy Gtil de lateoria de circuitos® llamado Teorema de Thévenin.

El objeto de esta adividad es verificar en un caso préctico la validez del teorema
de Thévenin y determinar la resistencia interna de una fuente de tension. Se propone
armar €l circuito que se indica esquematicamente en la Figura 5. Para dlo se requiere de
unaresistencia variable R, un amperimetro y un voltimetro. Aseglrese que laresisrencia

externa R pueda disipar la potencia elédrica aiando se le glique la méximatension.

Fuente de
Tensién

W
Rth

A
Ty
A

Figura 5. Circuito para determinar laresistencia interna de la fuente R y su

valor en circuito abierto.
Segln €l teorema de Thévenin, para €l circuito de la Figura 5, llamando Vg a

voltaje medido por e voltimetro conedado a la resistencia R e i ala crriente medida

por el amperimetro, tenemos:

Vg =&, —i [R, [11]
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» El experimento propuesto consiste en variar R y para cala valor de la
misma determinar Vg € i. Luego se propone graficar estos valores. De ser
vélido el enunciado del teorema de Thévenin, el grafico Vr (i) debe ser

lineal, la pendiente determina Ry, y la ordenada en el origen el valore de g.

» Analice sus resultados y discuta la validez del teorema de Thévenin y

determine laresistencia interna, Ry, de la fuente usada.
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