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2.23 El Circuito Serie CR

2.23.1 Objetivos 

· Estudiar el circuito serie CR y determinar las relaciones que gobiernan la variación de la amplitud y fase de las corrientes circulantes. 

· Graficar los diagramas fasoriales de un circuito serie CR con diferentes valores  en el resistor. 

· Graficar el diagrama de  respuesta de un circuito serie CR con diferentes valores de resistencia. 

2.23.2 Conocimiento Previo

· Circuito Resistivo en CA

· Reactancia Capacitiva 

2.23.3 Nivel de Conocimiento

· Vea Conocimiento Previo

2.23.4 Equipamiento Necesario

1 Módulo 12-200-A de Electricidad y Electrónica Básica

1 Generador de Funciones, 50 Hz 20 Vpap senoidal (tipo Feedback FG601) 

1 2- Osciloscopio canal

O 

Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar del osciloscopio. 

2.23.5 Teoría

Ésta está representada en la Fig. 1. 
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Fig. 1 

El VR y el  Vc son “cantidades fasor”, es decir que ambas tienen un ángulo de magnitud y fase que deben ser tenidos en cuenta al momento de sumar el  VR y el Vc para obtener la tensión total resultante.

La suma fasor de VR y  VC es Vin, 

pero Vin ( VC+ VR. 

La sumatoria se puede realizar gráficamente al trazar en escala el VC y VR, con el ángulo de fase adecuado entre ellos, para luego completar el paralelogramo (en este caso un rectángulo) el resultado se visualiza en la diagonal del paralelogramo (vea la Fig. 2a). 
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Fig. 2 

Una manera alternativa de obtener el mismo resultado es al considerar la suma de los fasores como una unión de un extremo final de uno de ellos con el extremo principal del otro. La magnitud y la dirección de cada fasor permanece intacta, pero su posición (la cual no es relevante) se ajusta para permitir otra unión.

El diagrama favor, al margen de la manera que se utilice para sumarlos, sirve como calculadora gráfica para realizar la sumatoria de las  cantidades senoidales que están fuera de fase una de otra.  

El ángulo θ en la Fig. 2 corresponde a la variación de fase entre la  tensión de entrada y la tensión en el capacitor. También puede ser de utilidad  conocer la variación de fase entre la tensión de entrada y la de salida del  circuito C-R, en cuyo caso la fase de la corriente no es muy importante.  

Aunque en la Fig. 2 se  toma a la corriente como referencia para los ángulos, también se podría tomar el Vin como referencia, como en la Fig. 3. Grafíquelas mostrando la fase del ángulo y a la longitud del fasor represando a la amplitud de la tensión de salida Vc (vea la Fig. 3), y registre  los resultados en la tabla.
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Fig. 3 

2.23.6 Ejercicio 1 

El siguiente es el circuito a utilizar.
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Fig. 4 

Como se puede ver, el circuito está compuesto de un capacitor y varios resistores de diferentes valores conectados en serie.

Para realizar este ejercicio alimentemos al circuito con una tensión en CA con el resistor de 1 kΩ conectado y midamos  la corriente y la tensión resultantes para luego determinar la relación de fase que existe entre ellas. Monte el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio.
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  Ejercicio 1 Diagrama de Conexiones

2.23.6.1 Actividades

La tensión y la corriente están en fase en un circuito resistivo, y en un circuito capacitivo, la corriente se adelanta a la  tensión en 90°. 

Averigüe qué sucede en un circuito compuesto por una capacidad y una  resistencia conectadas en serie. 

Asegúrese de haber montado el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones y de que éste coincida con el circuito de la Fig. 5.  
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Fig. 5 

· Configure el generador de frecuencia en 50 Hz, y su salida en 20 V pico a pico de onda senoidal como se  muestra en el eje 1 del osciloscopio. 

Configure el osciloscopio:

               ( Canal Y1 (Vin) en  5 V/cm 

               ( Eje Y2 (Vc) en 5 V/cm 

               ( Tiempo base en 5 ms/cm 

               ( Coloque en cero ambas trazas del osciloscopio. 

Con el link 1 conectado como en la Fig. 5, es decir, sobrepasando la cadena del resistor para que marque cero,  observe  las ondas de Vin y Vc, éstas deberían estar superpuestas. Mida su amplitud. 

· Conecte el link 1 entre los puntos  A y D para dejar al resistor de 1kΩ en serie conectado al capacitor.

Mida la amplitud de Vc y la variación de fase entre Vc y Vin. 

La variación de fase se puede medir de la siguiente manera: 

Configure el interruptor de tiempo base de manera tal que un ciclo de la onda ocupe casi la pantalla completa  del osciloscopio, luego ajuste el control de tiempo base hasta que un ciclo ocupe seis divisiones horizontales principales del eje X  (vea la Fig. 6). 

      [image: image7.wmf]                 

      Fig. 6 

6 cm = 1 ciclo = 360° 

n cm = 60n grados, 

por lo tanto, se puede hallar la variación de fase con facilidad. 

· Reconecte el link 1 entre los puntos A y C, A y B y finalmente entre B y E, y para cada circuito mida la amplitud de Vc y la variación de fase.

En la Tabla de Resultados copie la Fig. 7 para tabular los resultados obtenidos.

La  tensión en un resistor siempre estará en fase con la corriente que lo circula, y la tensión en un capacitor estará retrasada 90° respecto de la corriente.

Esto se representa en la Fig. 8. 
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Fig. 8 

Hemos medido la variación de fase entre la tensión aplicada Vin y  la tensión en el capacitor Vc.

2.23.6.2 Preguntas

1. La tensión en el capacitor Vc se adelanta o retrasa con respecto a la tensión aplicada Vin?. 

2.23.7 Ejercicio 2 

Utilice la misma área en su plaqueta 12-200-A, y el circuito a utilizar es el mismo que en el trabajo anterior.

Para realizar este ejercicio alimente al circuito con una tensión en CA con resistores conectados de diferentes valores y mida la tensión resultante en el resistor.

Realice un gráfico en donde se pueda ver cómo el valor del resistor afecta a las tensiones y al ángulo de fase.

Monte el circuito como se lo muestra en el diagrama de conexiones.
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  Ejercicio 2  Diagrama de Conexiones

2.23.7.1 Actividades

· Utilice el osciloscopio para medir la tensión en el resistor al reconectar el circuito como en el diagrama de conexiones. 

· Deje desconectado el canal Y2 del osciloscopio. 

· Mida la amplitud de VR para los cinco valores de resistencia. 

A partir de los resultados en las Fig. 7 y Fig. 9 grafique en escala los diagramas de los fasores del  tipo de la Fig. 10 que demuestren la amplitud relativa de Vin, Vc y de VR, y  la variación correcta de la fase θ, para los cuatro valores de  resistencia mayores que cero.
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Fig. 10 

El ángulo θ en la Fig. 10 corresponde a la variación de la fase registrada en la tabla (Fig. 7). 

Es  de utilidad conocer la variación de la fase entre la tensión de entrada y salida del circuito R-C, en cuyo caso la fase de la corriente no es de gran relevancia; y aunque en  la Fig. 9 se tome a la corriente como referencia para los ángulos, el Vin también podría tomarse como referencia, como en la Fig. 11. 

Grafíquelas demostrando la fase del ángulo y que la longitud del fasor represente la amplitud de la tensión de salida Vc (vea la Fig. 11). 
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Fig. 11 

Marque en su gráfico R = 0 versus el punto trazado para indicar la resistencia. 

· Marque R = 10kΩ en el punto trazado para indicar el resistor de 10 kΩ. 

· Coloque la punta de un par de brújulas a la mitad del fasor R=0, y trace un semicírculo con el radio igual a la mitad del valor de R=0 

Estos resultados muestran que a medida que aumenta el valor de R, la variación de fase entre Vin y Vc también aumenta, pero la amplitud de Vc, la tensión de salida, disminuye. Esto se   ve  en la Fig. 12. 
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Fig. 12 

2.23.7.2 Preguntas

1. ¿Existe alguna conexión visible entre los componentes horizontales y verticales de Vin, y entre las longitudes de Vc y VR ? 

2.  Según el teorema de Pitágoras, ¿Cuál es la relación entre Vin, VR y Vc? 

3. ¿Cuál es la amplitud estimada de Vc cuando R tiende a alcanzar valores infinitos?

4. Determine un uso del circuito RC. 

5. ¿Los puntos graficados tienen alguna forma determinada? 

6. ¿Qué valor adquiere la variación de fase a medida que R aumenta hacia un valor infinito? 

7. ¿Cuál es el valor de la amplitud alcanzado a medida que R aumenta hacia un valor infinito? 

8. ¿Une el semicírculo graficado a los puntos trazados?

2.23.8 Resultados

Una vez finalizado este ejercicio debería saber:

· Demostrar las formas de onda de una tensión aplicada y de la tensión del capacitor en un circuito serie CR

· Determinar la variación de fase según diferentes valores de resistor, 

· Graficar diagramas fasor que muestren el VR, VC y Vin según cada valor de resistor, 

· Graficar el diagrama de respuesta para demostrar cómo el VC y la fase del ángulo varían con el valor del resistor. 

Su informe debe contener:

 El circuito estudiado, 

· Los resultados obtenidos,

· El diagrama fasorial y el diagrama vectorial, 

· Las conclusiones a las que arribó. 

Para presentar su informe utilice un procesador de texto.

Para registrar los valores calculados utilice una hoja de cálculo. 

2.23.9 Tabla de Resultados

	Resistencia
	Desplazamiento de fase  (deg)
	Vc amplitud pico a pico
(V pk–pk)

	0
	
	

	1k0
	
	

	2k0
	
	

	4k2
	
	

	10k0
	
	


Fig. 7 

	Resistencia
	VR pico a pico
(V pk–pk)

	0
	

	1k0
	

	2k0
	

	4k2
	

	10k0
	


Fig. 9 

Notas 
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