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2.25 Impedancia de un Circuito  CR Serie

2.25.1 Objetivos 

· Estudiar la impedancia en un circuito CR serie  en relación a una onda senoidal en CA. 

· Determinar de qué manera la impedancia varía con la frecuencia. 

2.25.2 Conocimiento Previo

· Reactancia  Capacitiva 

· Circuito CR Serie 

2.25.3 Nivel de Conocimiento

Antes de trabajar en este ejercicio debe: 

· Conocer la manera en que trabaja un divisor de potencia. 

· Vea Conocimiento Previo

2.25.4 Equipamiento Necesario

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

2 Multímetros

 O Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros

1  Generador  de Función,  50 Hz - 1.6 kHz 20 V pk-pk senoidal (Feedback FG601) 

2.25.5 Teoría

Como éste es un circuito en serie, circula por todas las parte del circuito la misma intensidad de la corriente.  
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     Fig. 1

De    ejercicios anteriores sabemos que: 

VR = IR

Vc = I Xc or I.
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y

Vin = I Z

Donde Z es la impedancia  del circuito, por lo  tanto, el diagrama fasorial del circuito RC hallado en el ejercicio de Reactancia Capacitiva debería describirse como en la Fig. 2.
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Fig. 2 

Según Pitágoras: 

|Vin| = 
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La impedancia es una cantidad fasorial. Esto se puede percibir simplemente al graficar nuevamente la Fig. 2 como la Fig. 3 en escala de manera tal que el factor I se remueva. Cada fasor representa una impedancia y su longitud representa una cantidad proporcional de Ohms. Ya que la dirección y la magnitud de cada fasor son de importancia, no se especificará totalmente el valor de la impedancia a menos que se establezcan la magnitud y el ángulo de fase.

El ángulo de fase relevante es el que está representado por la letra griega theta, entre la tensión de entrada y la corriente, y es el mismo que el ángulo en un diagrama de impedancia entre la misma impedancia y la resistencia pura.
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      Fig. 3

        El valore de  Ф está dado por: 

Ф = tan-1 


( Ф = tan-1 


( Ф = tan-1


2.25.6 Ejercicio 1 

El circuito a utilizar es el siguiente:
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              Fig. 4 

El circuito está compuesto de un capacitor y un resistor conectado en  serie. Para realizar este ejercicio alimentemos al circuito con una tensión en CA y midamos el valor de la tensión y de la corriente resultante.

Determinemos la relación de fase entre corriente y tensión. Monte el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio.
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  Ejercicio 1  Diagrama de Conexiones

2.25.6.1 Actividades

Habiendo estudiado la impedancia (o reactancia) de un circuito netamente capacitivo e inductivo, y habiendo arribado a las formulas que relacionan la impedancia con la frecuencia y la capacidad o inductancia, veremos si se puede arribar a las fórmulas para el circuito CR serie de la Fig. 5.

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

[image: image10.wmf]
Fig. 5 

· Configure la frecuencia del generador función en 100 Hz. 

· Ajuste la tensión de salida del generador para obtener 1 V RMS como se lee en el instrumento.  

· Realice la lectura de la corriente según esa tensión. 

· Configure nuevamente la tensión de salida del generador en 2 V RMS.  

· Ingrese el valor de la corriente resultante. Repita este procedimiento para las tensiones en 3 V, 4 V y 5 V RMS y tabule los resultados obtenidos en la Tabla de Resultados de este ejercicio.

Averigüe la magnitud de la impedancia del circuito en 100 Hz, calculando la tensión en cada  paso y registrando el valor promedio de estas.

2.25.6.2 Preguntas

1. ¿La impedancia del circuito es  ....... Ohmios en una frecuencia de 100 Hz? 

2.25.7 Ejercicio 2 

El circuito a utilizar es el mismo que el del ejercicio anterior y reproducido nuevamente en la Fig. 7. 
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Fig. 7 

Para realizar este ejercicio varíe la tensión y la frecuencia aplicada al circuito y mida las intensidades de las corrientes resultantes. Determine la impedancia del circuito según las diferentes frecuencias. 

2.25.7.1 Actividades 

La impedancia de un capacitor varía con la frecuencia, pero la impedancia de un resistor (resistencia) no varía con la frecuencia. Estudie ahora la variación en un circuito CR combinado. 

· Configure la frecuencia del generador en 150 Hz. 

· Realice las lecturas de corriente para las tensiones configuradas en 1 V, 2 V, 3 V, 4 V y 5 V RMS.  

· Configure el generador en 200 Hz. 

Ingrese los datos en la tabla y compare los valores obtenidos con los valores teóricos (Fig. 11 en la Tabla de Resultados). 

Calcule, utilizando Xc = la reactancia teórica del capacitor para cada frecuencia 
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Fig. 10 

· Repita las lecturas y realice lo mismo para las frecuencias en 400 Hz, 800 Hz y 1200 Hz. Copie la Fig. 8 para tabular los resultados obtenidos en la Tabla de Resultados de este ejercicio.

· Averigüe la impedancia en cada paso.

Calcule la magnitud promedio de la impedancia  Xc = 

         para cada frecuencia, y tabule los resultados obtenidos (ejercicio 2b tab en la hoja de cálculo o en la Fig. 9 en la Tabla de Resultados).  Grafique la impedancia versus la frecuencia para el circuito utilizando los ejes como en la Fig. 10.  

2.25.7.2 Preguntas

1. ¿Varía la impedancia con la frecuencia en su gráfico? 

2. En la siguiente ecuación, ¿Cuál es la relación entre |Z|, R y 
[image: image13.wmf]C

w

1

?
I |Z| = 
[image: image14.wmf] 

R

I

+

C

I

 

 

2

2

2

 

2

2

w


3. ¿Coincide el promedio de las impedancias calculado con los calculados a partir de ..?  

|Z| = R2 + XC2 

2.25.8 Resultados

Una vez finalizado este ejercicio deberá saber: 

· Realizar las lecturas de corriente y tensión en CA para un circuito con capacitor y resistor en serie según varias frecuencias, 

· Determinar la relación de fase entre la corriente y la tensión para el circuito CR serie, 

· Calcular el valor de la impedancia a esas frecuencias, 

· Graficar la impedancia contra la frecuencia para obtener una respuesta en frecuencia para el circuito CR serie.

Su informe debe incluir:

· El circuito estudiado, 

· Los resultados obtenidos, 

· El gráfico  de respuesta en frecuencia 

· 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. 

2.25.9 Consideraciones y Usos Prácticos

De manera similar a una red de variación de fase, el circuito  RC se puede utilizar como un circuito dependiente de una frecuencia como parte de un “filtro”. Un filtro es un circuito que permitirá pasar algunas frecuencias pero atenuará (impedirá) el paso de otras. 

Considere el siguiente circuito
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Fig. 12 

Según la relación del divisor de potencia

IV2I = IV1I (

)

=


=


Ahora cuando CR «1,

IV2I ( IV1I

Y cuando CR »1, 

IV2I ( 


En bajas frecuencias la corriente que circula en el capacitor es baja, entonces la caída en voltios en R es ínfima. En altas frecuencias el copacitor genera un corto circuito de la tensión de salida , y la mayor parte de la tensión de entrada se pierde en R. 

Cuando 
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 CR = 1, 

f = 

 

y a esta frecuencia 
|V2| = 


                              es decir 

0.707 x |V1|

Como se puede ver en la Fig. 13, alrededor de la frecuencia tiene lugar una transición entre estas condiciones.   
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Fig. 13 

Este tipo de circuito recibe el nombre de  filtro pasabajos, ya que permite el paso de todas las frecuencias inferiores a la frecuencia conocida como frecuencia de corte,  fc, y atenúa todas aquellas superiores a fc. Considere el circuito de la Fig. 14. 
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Fig. 14 

En este caso : 

IV2I = IV1I 


= 


= 


Ahora cuando (CR «1, 

 IV2I ( (CR IV1I

Y cuando (CR »1, 

 IV2I ( IV1I

En bajas frecuencias la alta reactancia del capacitor restringe el paso de la corriente por R, y por lo tanto también restringe la tensión de salida. Por el contrario, en altas frecuencias el capacitor conecta directamente la tensión de entrada con la de salida. 

De manera similar, 

 alrededor de la frecuencia existe una transición entre estos dos estados, vea la Fig. 15.
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Fig. 15 

A este tipo de circuito se lo conoce como circuito de filtro high-pass, ya que permite el paso de todas las frecuencias superiores a la  frecuencia de corte, fc, y atenúa todas aquellas por debajo del valor de fc. 

En electrónica, los filtros se utilizan con frecuencia, y los dos que hemos visto son los más comunes, como también se utiliza el filtro que  resulta de la combinación de ambos y que recibe el nombre de filtro pasabanda o pasabanda, que permite el paso de todas aquellas frecuencias dentro de cierta banda y atenúa todas las otras. Las figuras 16 y 17 son gráficos de un filtro pasabanda y su respuesta.  
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Fig. 16 
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Fig. 17 

2.25.10 Tabla de Resultados 

	Frecuencia 100 Hz

	RMS Tensión
(V)
	RMS Corriente
(mA)

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


Fig 6 

	Frecuencia
(Hz)
	Tensión
(V rms)
	Corriente
(mA rms)
	Impedancia
(k()

	150
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	5
	
	

	200
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	15
	
	

	400
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	5
	
	

	800
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	5
	
	

	1200
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	5
	
	


Fig 8 

	Frecuencia
(Hz)
	Promedio impedancia (k()

	100
	

	150
	

	200
	

	400
	

	800
	

	1200
	


Fig 9 

	Frecuencia
(Hz)
	Promedio Zmeas
(k()
	Xc
(k()
	Xc2
(M()
	R2
(M()
	Ztheory 
(k()

	100
	
	
	
	
	

	150
	
	
	
	
	

	200
	
	
	
	
	

	400
	
	
	
	
	

	800
	
	
	
	
	

	1200
	
	
	
	
	


Fig. 11 
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