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locktronics

Introduccion

Los componentes reales contintan..:

El inductor utilizado en la portadora Matrix de 68mH tiene un :
- resistenciade 185 W;

« inductancia de 68mH.

e —————— e

-

~.

(L R )
Se comporta como un inductor de 68mH en serie con una 168mH 18502 |
resistencia de 185W. — YN

e

A la frecuencia de red, su reactancia inductiva, X, , viene dada por la férmula:
X, =2pflL
donde f = frecuencia de CA =50Hz;
y L = inductancia =
68mH. lo que le da una reactancia inductiva de
21,4W.

Estos efectos pueden combinarse mediante la féormula de la impedancia:
Z=(R?+(X.- X))

En este caso, no hay condensador vy, por tanto, tampoco reactancia capacitiva, y la
formula se reduce a:
Z = (RZ + X )LZVz
=((185)% + (21,4) )**
=186.2W

Este resultado ilustra el problema de utilizar inductores a frecuencias relativamente
bajas. Su reactancia inductiva queda ahogada por su resistencia.
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Ficha 1

Comportamiento de las resistencias en corriente alterna

éY qué?
En los circuitos de corriente continua, la tensidén y la corriente en las resistencias estan
relacionadas de una forma sencilla . Esta relacion se conoce como ley de Ohm, en honor al fisico

aleman Georg Ohm.
Su comportamiento con AC no es diferente:

Se puede expresar:
« como un grafico:

Voltage

+ 0 en palabras: Current
La tension a través de una resistencia es directamente proporcional a la corriente que la atraviesa,

siempre que su temperatura no varie.
En lenguaje llano, esto significa que:

« silacorriente se duplica, también lo hace la tensién;
+ silacorriente se reduce a la cuarta parte, también lo hace la tensién;

+ yasi sucesivamente...
siempre que la resistencia se mantenga a la misma temperatura (ipoco probable!)

El grafico nos da informacién sobre la resistencia de la resistencia.

Una resistencia grande obstaculiza mucho la corriente eléctrica.

Toma mucha energia de la corriente a su paso.
Dicho de otro modo, se necesita un gran voltaje para forzar la

corriente a través de él. N

Una resistencia pequena, en cambio, hace pasar una gran

corriente con poco obstaculo, poca pérdida de energia. Sélo

requiere una pequefa

tension.

Utilizando estas ideas, puede verse que el trazo A del grafico B

muestra el efecto de una resistencia grande. Se necesita un alto

voltaje para conducir un

corriente relativamente pequefa a través de él. >
Current

Del mismo modo, B muestra el efecto de una pequefia

resistencia. Incluso un pequefio voltaje crea una gran corriente.

Voltage

iTen cuidado!
A veces, estos graficos se trazan con la corriente en el eje vertical y la tension en el horizontal. En ese

caso, una pendiente como B representaria una resistencia grande - un alto voltaje necesario incluso
para uncorriente pequefa.
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Ficha 2

Combinaciones de
resistencias

éY qué?

El objetivo ahora es comparar los resultados de las dos combinaciones, una en serie y otra en
paralelo, con el rendimiento de la resistencia de 100Q2 por si sola.

A partir de los resultados de la primera hoja de ejercicios, sabemos que cuanto mayor es la
resistencia, menor es la corriente, para la misma tensién de alimentacion.

Mds concretamente, cuando la resistencia es diez veces mayor, la corriente es diez veces

menor. Los resultados tedricos son:

para una combinacién en serie, resistencia total =R; +R;y;
para una combinacién en paralelo,resistencia total =R, X R,
Rl + R2

El tratamiento en el Manual del alumno utiliza las mediciones para

calcular la resistencia total de las dos combinaciones, es decir, para
encontrar el valor de la resistencia Unica que tendria el mismo efecto |—T—FH1—JF+— = _|)
o 1002 100Q2 0
gue cada combinacion.
10002
En el Manual del Estudiante: L:|_| = ?
100Q2

»  Utiliza las mediciones para calcular la resistencia total de cada
combinacion;

+ completa la tabla para mostrar tus resultados.
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Ficha 3

Condensadores

En un inductor, una corriente eléctrica crea en su interior un campo
magnético que se opone a los cambios de la corriente a través del
inductor.
En un condensador, la corriente crea un campo eléctrico a través de las
placas que se opone a los cambios de la tension aplicada al
condensador.
« Antes de que la tensién pueda aumentar, los electrones
deben fluir hacia las placas
del condensador, aumentando el campo eléctrico. Esto almacena energia en el campo eléctrico.

« Cuando la tensién intenta disminuir, los electrones fluyen fuera de las placas, reduciendo el
campo eléctrico. Estos electrones intentan mantener la tensién en el condensador.

Los condensadores se comportan como cubos en un circuito de agua. Deben llenarse antes de que el
agua fluya por cualquier otro punto del circuito. Cuando el caudal de agua empieza a disminuir, el
exceso de agua fluye del cubo, intentando mantener el caudal.

Te toca a ti:

Un condensador esta formado por dos placas metdlicas separadas por una fina pelicula aislante, a
veces llamada dieléctrico. Su capacitancia, medida en una unidad llamada faradio (F), depende de
factores como el area de las placas, su separacion y el material utilizado como dieléctrico.

El diagrama del circuito muestra un condensador conectado a una

fuente de alimentacion de 12V 50Hz. El condensador tiene una 12V c _|
capacidad de 33puF, (33 microfaradios). AC Ny 33uF—
-33 millonésimas de faradio. Observa el simbolo del circuito para el condensador.

» Construye el circuito que se muestra en el esquema.

| e jel 1| 1ol 1ol lel lel
ammeter/i

il ZE)——*‘EJ‘ e || 1|

33uF - voltmeter

N Ny 7//‘ = = =

'y /I_Z <l e L2 L2

| el jei jei jei Jei 1ol 1o

| e i je| el el Jo| o

+ Mide la corriente que pasa por el condensador y la tension a través de él.

+ Andtalas en el Manual del alumno. (Hay espacio para dos series de mediciones, para que
puedas mejorar la precision de tus resultados).

« Ahora sustituye el condensador de 33uF por el de 2,2uF.

+ Repite el procedimiento y anota las mediciones en el Manual del alumno.

+ Realice los calculos que figuran en el Manual del estudiante.
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Ficha 3

Condensadores

éY qué?

En el caso de las resistencias, cuando se duplica la corriente que pasa por la resistencia,
se duplica la tensidn que cae a través de ella, y asi sucesivamente...

Los condensadores se oponen a una tension cambiante.

Cuanto mas rdpida sea la tasa de variacion de la tension, mayor sera la corriente que debera
circular para cargar o descargar el condensador.

Cuanto mayor sea la frecuencia de la corriente alterna, mas rdpido cambiara la tension y, por
tanto, mayor sera la corriente que circule por el circuito.

En otras palabras, la corriente depende de la frecuencia de la alimentacién de CA.

Describimos este comportamiento en términos de reactancia capacitiva, X¢ , definida, del
mismo modo que la resistencia, como X¢c =V / I. Como ya se ha dicho, las unidades de
reactancia son ohmios.

La reactancia capacitiva mide la oposicion del condensador a los cambios de corriente.
Cuanto mayor sea la frecuencia ,f, mayor sera el cambio de tensién y mayor el flujo de corriente.
La férmula de la reactancia capacitiva es

Xc=1/(2nfC)

Los condensadores son un reflejo de los inductores.

A medida que aumenta la frecuencia de la alimentaciéon de CA, un inductor ofrece mas oposicion
(es decir, la reactancia inductiva aumenta y la corriente disminuye), mientras que un condensador
ofrece menos oposicidn (es decir, la reactancia capacitiva disminuye y la corriente aumenta).

En el Manual del alumno, utiliza tus medidas para calcular X¢ para cada condensador:
utilizando sus medidas en la férmula:

Xc=V/I
donde V = tension en el condensador
y | = corriente que circula por él.

utilizando la formula:

Xc=1/(27fC)
donde f = frecuencia de CA (=50Hz)

y C=capacidad.
y compare los resultados

Completa la tabla que figura en el Manual del alumno con tus resultados.
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Ficha 4

Condensador y resistencia en serie

locktronics

Un condensador y una resistencia, conectados en serie, actian como divisor de
tensidn, compartiendo la tensién alterna de una forma que depende de la

frecuencia de la alimentacion alterna.

Sin embargo, la reactancia del condensador disminuye al aumentar la frecuencia.
Este tipo de circuito se conoce como circuito C-R en serie. Al estar en serie,

circula la misma corriente por todas las partes.

Te toca a ti:

+  Conecta una resistencia de 100Q, y un condensador de 33uF en serie con la alimentacion de
50Hz 12V AC, tal y como se muestra en el esquema del circuito y en el esquema inferior.

ammeter

:g/ )EEE\ jo| jel
100Q | 3 (
= 33pF
< . EE\ jol joi
je| o o] |o| lo|
o] o o Io] o]

12V

+ Mida la corriente que sale de la fuente de alimentacién de CA.

+ Medida:

+ latension de alimentacion de CA, Vs ;

« latensiéon V¢, a través del condensador;

+ latensidon Vg, a través de la resistencia.

+ Registra estas tensiones en el Manual del alumno y completa los calculos.
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Ficha 4

Condensador y resistencia en serie

éY qué?

_ _ _ ) Voltage
En una resistencia, la corriente estd en fase Current
con la tensién aplicada. En otras palabras,
suben y bajan de forma escalonada. /

Cuando la tensién es maxima, también lo es la Timz
corriente y asi sucesivamente... .

En un condensador, no estan en fase. Voltage

La corriente adelanta a la tension Current

aplicada.
Por ello, es complicado averiguar
exactamente qué ocurre en el circuito. ‘ \></ Time

La solucién consiste en calcular la impedancia de la
combinacion, es decir, la "suma" de la resistencia
y la reactancia capacitiva. Esto tiene en cuenta las
diferencias de fase entre las distintas tensiones y
corrientes del circuito.

+ Los dos efectos que limitan la corriente son - la resistencia (100Q) de la resistencia, y la
reac- tividad
del condensador.
Para el condensador de 33uF, a una frecuencia de 50Hz, la reactancia capacitiva se puede calcular
utilizando:
Xc=1/(2nfC)
=1/(2 7 (50)x (33x10)*®
=96.5Q

» Latension a través de la resistencia esta en fase con la corriente que la atraviesa. La tension
en el condensador va por detras de la corriente. La férmula de la impedancia tiene en cuenta
este desfase:

Z=(R2+(X.- X))
En este caso, no hay reactancia inductiva, y asi:
Z=(R2+X 2)*
= ((100)2 + (96,5) )2*
=138.9Q

+ En el Manual del alumno, utilice este valor de impedancia para calcular los valores tedricos de Vg y
V, para ambos condensadores.

A medida que aumenta la frecuencia, cambia la parte de la tension de alimentacién. La mayor
frecuencia reduce

la reactancia del condensador. Como resultado, el condensador toma una parte mucho menor de la
tension de alimentacion.
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Ficha 5

Condensador y resistencia en paralelo

éY qué?

« Vamos a calcular las cantidades que has medido, a partir de la teoria, para que puedas
compararlas con tus resultados.

Utiliza tu valor de Vs para completar los calculos que aparecen a continuacion en la plantilla
proporcionada en el Manual del alumno..

A una frecuencia de 50 Hz

- Resistencia de la resistencia R = 500€,
por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el puntoB,) lg=Vs/R=.............. /500= A

» Reactancia X¢ del condensador C viene dada por:
Xc=1/2nfC
=27n(50)x(33x10)*®
=96.5Q
por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el punto A,) Ia=Vs/ X¢c = .......... /965= A

» Las corrientes que atraviesan el condensador y la resistencia no estan en fase:
- la corriente, lg, a través de la resistencia esta en fase con Vs;
- lacorriente, l5, a través del inductor va por detras de Vs en 90°.

Cuando cambia la frecuencia de la corriente alterna, cambia la parte de la corriente. Cuando la
frecuencia aumenta, la reactancia del condensador disminuye vy, por tanto, el paso de la corriente a

través de él se convierte en mas facil. La corriente a través del condensador aumenta.

La resistencia de la resistencia no se ve afectada por los cambios de frecuencia.
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Seguridad
eléctrica
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Ficha 7

El disyuntor

locktronics

La electricidad es peligrosa.

33 s]g humano no

usuario, ya que desconectan el circuito cuando detectan un exceso de corriente. Al
igual que el fusible, protege el aparato y el cableado. Mientras que un fusible ;
"fundido" debe recablearse o sustituirse, el magnetotérmico se restablece pulsando &
un botdn o accionando un interruptor.

Los fusibles protegen el aparato y el cableado que lo conecta, pero NO al usuario.
Un fusible puede pasar felizmente una corriente de 10 A sin "fundirse". El cuerpo

iser feliz con una corriente de 10A!

Del mismo modo, los disyuntores (MCB) protegen el aparato pero no al

Te toca a ti:

I

La unidad de consumo moderna contiene tanto MCB (interruptores
automaticos en miniatura) como RCD (dispositivos de corriente residual).

Sin embargo, tienen funciones diferentes. Los RCD se analizan en la
siguiente ficha.

«Construye el esquema que se muestra a continuacion.

12v 12V ; }
AC .V 01AS 1
0 A 15 . O O
ammeter

- Conecte la fuente de alimentacion de 12 V CA y enciéndala.
« Sies necesario, pulse el botdon "Reset" del disyuntor. La lampara deberia encenderse.

« Pulse el interruptor para introducir una averia - cortocircuita la bombilla.

El disyuntor debe

se dispara al superar su corriente nominal.
- Restablece el suministro pulsando de nuevo el botén "Reiniciar".

Desafio:

- Desconecte la fuente de alimentacion y retire el eslabdn de conexién en A.
« Sustituyalo por un amperimetro, ajustado para leer hasta 10A CA.

Ahora modifica el circuito afladiendo una resistencia variable de 250Q2 para que puedas medir la
corriente que hace que se "dispare" el disyuntor. Anota tus resultados en el Manual del alumno.
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Ficha 10

Relés

El relé es otra aplicacion del electromagnetismo - un Switch contacts
Interruptor controlado a distancia. Operado desde un
circuito de control de baja tensidn y baja corriente, se
puede utilizar para conmutar grandes corrientes y altas
tensiones, o se puede utilizar para operar dispositivos en un
entorno peligroso desde una distancia segura.

control circuit

Cuando circula corriente por la bobina, se crea un

campo magnético que magnetiza el nucleo. Esto atrae

un armadura pivotante hacia él. A medida que se mueve hacia el nucleo

se balancea alrededor del pivote y cierra un par de contactos en el proceso. (Otras formas de relé
pueden abrir contactos "normalmente cerrados" o actuar como conmutador).

Te toca a ti:

El siguiente sistema ilustra como se puede accionar un actuador de solenoide desde un
interruptor remoto, utilizando un relé. También demuestra cdmo una pequefia corriente en el
circuito de control

puede conmutar una corriente mucho mayor. El circuito incluye
dos diodos conectados para evitar dafnos en otros componentes
cuando la bobina del relé o el solenoide se desexcitan.

-« Conecte una fuente de alimentacion de CC preparada para suministrar 6 V.

- Retire el eslabdn de conexidn en Ay mida la corriente en este punto. Esta es la corriente que
circula por el relé, es decir, la corriente del circuito de control.

»  Sustituya la conexiéon A y mida del mismo modo la corriente que circula por el punto B, es
decir, la corriente generada por la carga, en este caso el solenoide.

« Uncircuito como éste puede controlar una gran corriente de carga utilizando una corriente
mucho menor en el circuito de control.

«  Registrar todos los resultados en el Manual del alumno.
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Ciencias
Eléctricas y
Tecnologia

Anexo

Mediciones eléctricas
con un multimetro
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Apéndice 1 - Medicion de la
tension continua

La imagen muestra un tipo de multimetro. Tiene una amplia
gama de usos -que varia de un modelo a otro- pero

suele incluir la medicidn de la tensién y la corriente alterna y
continua

Cuando utilices un multimetro, antes de encenderlo:
- tenga cuidado de enchufar las sondas en las tomas correctas;
- seleccione la gama correcta.

|
|
= 1
{
i
.|_

(Las versiones "Auto-ranging" seleccionan automaticamente el
mejor alcance).

Tension:
- es una medida de la fuerza que empuja a los electrones por el circuito;
- mide la energia perdida o ganada cuando un electrdn se desplaza por parte de un
circuito
- se mide con un voltimetro conectado en paralelo con el componente.

El simbolo del circuito de un voltimetro se muestra en el diagrama. —@—
voltmeter

Utilizar un multimetro para medir la tensién:

Los multimetros pueden medir tanto CA como CC.
Los siguientes simbolos los distinguen:

- Enchufa un cable en la toma negra "COM". |
- Enchufa otro en la toma roja "V". AC o
- Seleccione el rango de 20 V CC girando el DC ——

dial hasta la marca '20' situada junto al

simbolo 'V=—".
(Es una buena practica ajustar el medidor en un rango
que sea muy superior a la lectura que espera. A

continuacion, refinalo eligiendo un rango inferior que

!,- I c [
se adapte a la volt- edad que encuentres). F _—— — 3
- Enchufe los cables en las tomas situadas en los extremos ‘ It i

del componente investigado.
- Encienda el multimetro cuando esté listo para tomar una lectura.
- Unsigno "-" delante de la lectura significa que los cables del contador estan

conectados al revés. Cambialos para deshacerte de él.
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Apéndice 1 - Medicion de la
tension continua

Cuando utilice un multimetro para medir la corriente,
conecte las sondas en las tomas "A" y "COM", o
equivalentes.

A continuacidn, seleccione el rango correcto, ya sea en la
seccion 'A™', para corriente alterna, o en la seccion ' A', para
corriente continua.

Por ultimo, enciéndelo. ===

Actual:

- mide el nUmero de electrones que pasan por cualquier punto del circuito cada
segundo;

- mide la velocidad de flujo de la carga eléctrica en el circuito;

- se mide con un amperimetro conectado en serie con el componente.

El simbolo del circuito para un amperimetro se muestra en el diagrama.

—@®—

ammeter
Utilizar un multimetro para medir la corriente:

- Enchufa un cable en la toma negra "COM".
- Enchufa otro en la toma roja "mA".
- Seleccione el rango de 200 mA CC girando el dial hasta la marca '200m'

situada junto al simbolo 'A==—",
(De nuevo, es mejor ajustar el medidor en un rango mas alto para empezar. A
continuacidn, elija un rango inferior que se adapte a la corriente que encuentre).
- Interrumpa el circuito en el que desea medir la corriente, retirando un
enlace, y luego conecte los dos cables del multimetro en su lugar.
- Encienda el multimetro cuando esté listo para tomar una lectura.
- Un posible problema:
El rango del amperimetro estd protegido por un fusible situado en el interior del
cuerpo del
multimetro. Es posible que se haya "fundido", en cuyo caso el amperimetro no
funcionard. Informa de cualquier problema a tu instructor para que pueda

comprobarlo.
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Apéndice 3 - Medicion de la
resistencia

Cuando se utiliza un multimetro para medir la resistencia, el
componente debe retirarse primero del circuito.

Una vez mas, antes de encender:

- tenga cuidado de enchufar las sondas en las
tomas correctas, las tomas 'Q2' y 'COM’;

- seleccione la gama correcta.

Resistencia:

- es un obstaculo para el flujo de electrones alrededor del circuito;
- quita energia a cada electrén cuando se mueve a través de la resistencia;
- convierte esta energia en calor;
- se mide en unidades denominadas "ohmios" (simbolo "Q") o
kilohmios (kQ), utilizando un dhmetro. (1 kilohmio = 1 000
ohmios).

Utilizar un multimetro para medir la resistencia: Ohmineter

- Enchufa un cable en la toma negra "COM".

- Enchufa otro en la toma roja "Q".

- Gire el dial para seleccionar un rango de resistencia, como 200kQ.
(Una vez mas, es una buena practica ajustar el medidor en un rango superior a
la lectura que se espera y luego afinarlo a un rango inferior).

- Asegurese de que el componente investigado no esta conectado a ningun
otro.

- Enchufa los cables en las tomas situadas en los extremos del componente.

- Encienda el multimetro cuando esté listo para tomar una lectura.
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Manual
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Manual del estudiante

Introduccion
Control de la corriente:

Tres formas de controlar la corriente eléctrica, todas ellas medidas en unidades denominadas ohmios
(Q):

- utilizando la resistencia:

- mediante reactancia inductiva (obstaculizacién de la corriente mediante inductancia);

- mediante reactancia capacitiva (obstaculizacion de la corriente mediante capacitancia).
La inductancia y la capacitancia son propiedades de un dispositivo concreto y dependen de su
estructura.

La impedancia es la suma de todos estos efectos y también se mide en ohmios, aunque no se
obtiene sumando los tres efectos, sino utilizando la formula: 7= /R§+ (X -X ?
L C

Una corriente eléctrica es un flujo de electrones, pequefas particulas cargadas negativamente que
se encuentran en todos los dtomos. A medida que fluyen, pierden energia en forma de calor al
chocar con otras particulas del material. Este efecto se denomina resistencia.

Nucleus

Cloud
of
electrons

Cuando los electrones fluyen, crean campos magnéticos. El campo magnético almacena energia, que
puede recuperarse mas tarde. No puede crearse instantdneamente. Necesita tiempo para acumularse
y desaparecer. Mientras lo hace, dificulta el crecimiento y la disminucidn de la corriente. Este efecto
se denomina reactancia inductiva.

Los electrones fluyen porque un extremo del circuito estd mas cargado positivamente que el otro. Su
carga negativa los atrae hacia el extremo cargado positivamente. Esta situacién se denomina campo
eléctrico. También almacena energia. Tampoco puede crearse instantdaneamente. Las particulas
cargadas deben separarse para crear un campo eléctrico. Mientras esto ocurre, la corriente eléctrica se
ve obstaculizada. Este efecto se denomina reactancia capacitiva.

Efecto de la frecuencia de CA:
Resistencias: obstaculizan por igual el flujo de corriente alterna y continua.

Inductores: tienen reactancia inductiva que dificulta la corriente alterna pero no tiene efecto sobre la
corriente continua.

Condensadores :tienen reactancia capacitiva que bloquea la corriente continua pero sélo obstaculiza
la alterna.
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Manual del estudiante

Introduccidn continuacion...

>
>

El grafico lo muestra:
- la frecuencia de la corriente alterna no influye en la resistenci
- Lareactancia inductiva aumenta al aumentar la frecuencia;
- Lareactancia capacitiva disminuye al aumentar la frecuencia.

Inductive

iStance

Reactance

Res

Componentes ideales: "
Capacitive

Resistencias - tienen resistencia pero cero inductancia ,
y cero capacitancia. Frequency
Condensadores - tienen capacitancia pero resistencia infinita
e inductancia cero.
Inductores - tienen inductancia pero cero resistencia y cero capacitancia.

Componentes reales:

Resistencias - Las resistencias bobinadas tienen una inductancia apreciable, normalmente de
unos pocos pH.

Los condensadores - tienen una resistencia alta, pero no infinita, lo que da lugar a una
pequeiiacorriente de fuga cuando se utilizan.

Inductores - largas longitudes de alambre enrolladas en una bobina, tienen una
resistencia apreciable que puede anular la reactancia a bajas frecuencias, por
ejemplo 50 Hz.

Ficha 1 - Comportamiento de las resistencias en corriente alterna:

Las resistencias controlan la corriente eléctrica convirtiendo parte de su energia en calor.
La resistencia se mide en unidades denominadas "ohmios", ("Q"), a menudo combinadas con un
prefijo, por ejemplo, 1kQ = 10002 , 10MQ = 10 millones de ohmios.
Su comportamiento con la corriente alterna no difiere de su comportamiento con la corriente continua:
La tensidn a través de una resistencia es directamente proporcional a la corriente que circula por ella,
siempre que su temperatura no varie.
En lenguaje llano, esto significa que:

« sila corriente se duplica, también lo hace la tensidn;

« silacorriente se reduce a la cuarta parte, también lo hace la tension;

-y asi sucesivamente... siempre que la resistencia se mantenga a la misma temperatura (jpoco
probable!)
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Ficha 1 - Comportamiento de las resistencias en corriente alterna continuacion...

Una resistencia grande obstaculiza mucho el paso de la ol

corriente eléctrica. Quita mucha energia a la corriente o A
L

cuando la atraviesa. Dicho de otro modo, se necesita un gran 9

voltaje para obligar a la corriente a atravesarla.
En cambio, una resistencia pequefa hace pasar una gran corriente con B
poco estorbo, poca pérdida de energia. Sélo requiere un pequeno voltaje.
Utilizando estas ideas, se puede ver que el trazo A del grafico muestra la
efecto de una resistencia grande. Se necesita un alto voltaje para
conducir una corriente relativamente pequefia a través de él.

Current

Del mismo modo, B muestra el efecto de una pequefia resistencia. Incluso un pequefio voltaje crea una
gran corriente.

iTen cuidado!
Cuando este grafico se representa con la corriente en el eje vertical y el voltaje en el eje horizontal,
una pendiente como B representaria una resistencia grande: se necesita un alto voltaje incluso para

una corriente pequefa.

Tus resultados:

Resistencia Corriente en Tension en V
mA

10092

1kQ

Completa la frase:
Cuanto mayor sea la resistencia...................... la corriente, para una tensién dada.

Valores medidos de resistencia:
Utiliza la formula Resistencia = tension / corriente con tus mediciones para calcular los valores de

las resistencias:
Resistencia '100Q' - valor medido = .................... S e Q

Resistencia '1kQ' - valor medido = .................... S e, Q

Con la fuente de alimentacién utilizada en esta investigacion, estima la corriente que circularia
por una resistencia de 50Q:
Corriente estimada = .......cccceveveeviieennenne
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Ficha 2 - Combinaciones de resistencias:
Conexidn en serie - sin rutas alternativas - sin empalmes - la corriente eléctrica debe pasar por cada
resistencia sucesivamente. La combinacidn de resistencias en serie aumenta la resistencia total.

Conexidn en paralelo: ofrece distintas vias para la corriente. La combinacién de resistencias en
paralelo reduce la resistencia total.

(N
s —©

o—e __H M
100€2100€2
12v

n,
AC
[

Serie En paralelo
Tus resultados:
. Corriente en mA Tension enV
Combinacién . ,
mediante la através de la
combinacion combinacion

Dos 100Q2 en serie
Dos 100€2 en paralelo

Resistencia total:
Para una combinacidn en serie, la resistencia total =R;+R;;

Para una combinacién en paralelo,resistencia total —R. x R
—N1 2

Ri+R;
Resistencia medida:
Utiliza tus resultados en la formulaR=V /1 :

- dos resistencias de 100Q2 en serie tienen una resistencia total de...Q2;
- dos resistencias de 100Q2 en paralelo tienen una resistencia total de Q.

¢Como se tienen en cuenta las diferencias entre los valores declarados y los medidos?
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Ficha 3 - Condensadores:

La capacitancia, C, se mide en faradios (F), aunque, en la practica, esta unidad es demasiado grande.
La mayoria de los condensadores tienen valores expresados en microfaradios (uF), nanofaradios (nF) o
picofaradios (pF).

» Los condensadores se oponen a una tensidon cambiante.

Cuanto mas rdpido cambie la tensidn, mayor sera la corriente necesaria para cargar o descargar el
ca- pacitor. Cuanto mayor sea la frecuencia de CA, mas rapido cambiara la tensién y, por tanto,
mayor serd la corriente.

En otras palabras, la corriente depende de la frecuencia de la alimentacion de CA.

« Describimos este comportamiento en términos de reactancia capacitiva, X¢ , definida, del
mismo modo que la resistencia, como X¢c =V / I. Como ya se ha dicho, las unidades de
reactancia son ohmios.

- La reactancia capacitiva mide la oposicion del condensador al cambio de corriente.

La férmula para la reactancia capacitiva es Xc=1/(2xnfC)
- Los condensadores son el reflejo de los inductores.
A medida que aumenta la frecuencia de CA, un inductor ofrece mas oposicion (la reactancia
inductiva aumenta), mientras que un condensador ofrece menos oposicion (la reactancia
capacitiva disminuye).
Los condensadores se comportan como cubos en un circuito de agua. Deben llenarse antes de que
el agua fluya por cualquier otro punto del circuito. Cuando el caudal de agua empieza a disminuir, el
exceso de agua fluye del cubo, intentando mantener el caudal.

Tus resultados:

Condensad Frecuencia Corriente TensionV

or |
33uF 50 Hz
2,2uF 50 Hz

El valor indicado no tiene en cuenta las tolerancias de los contadores y componentes ni factores como
la resistencia finita de la capa aislante entre las placas del condensador.

Tus calculos:

Condensado Frecuencia Reactancia capacitiva Xc=V /|  Reactancia capacitivaXc=2rn fL
r

33uF 50 Hz
2,2uF 50 Hz
Complete el siguiente enunciado:

Cuando se duplica la frecuencia de CA, la reactancia capacitiva es ............... .
Al aumentar la capacitancia, la corriente ............... .

Copyright 2023 Matrix TSL Limited P4gina 32



locktronics

Manual del estudiante

Ficha 4 - Condensador y resistencia en serie:

A una frecuencia f, la reactancia de un condensador es: Xc=1/ R A
(27mfC) R V,
y la impedancia de un circuito C-R es Z=(R2+X2)* 1oy .0 100€2

La corriente (rms) viene dada por: I=Vs/2Z AC r}l Vs T
La tensidn resultante a través de la resistencia es: Vi 33CmF__ Vv

.7 s C
= | x Ry la tensidon a través del condensador es: Ve =1x

v

Xc.
En una resistencia, la corriente estd en fase con la Xﬁl}ign‘i
tension aplicada. En otras palabras, suben y bajan de Resistencia %
forma escalonada. Cuando la tensién es maxima, .

también lo es la corriente ... . | v Tim

En un condensador, no estan en fase. La corriente adelanta
a la tension aplicada. Como resultado, es complicado

averiguar qué esta ocurriendo exactamente. Voltage
Current

La impedancia de la combinacidn tiene en cuenta estas Condensador
diferencias de fase. Para calcularla, primero /7<‘

necesitamos la reactancia del condensador: | \></ Time

Xc=1/(2nfC)

=1/(27(50)x (33x10)*5

=96.5Q
La tension a través de la resistencia esta en fase con la corriente que la
atraviesa. La tensién en el condensador va por detrds de la corriente.
Como no hay reactancia inductiva, la férmula de la impedancia se reduce a:

Z=(R2+X 2)*

= ((100)2 + (96,5) )%

=138.9Q
Utilizando la formula: 1 = Vg / Z, se obtiene la corriente: 1=.....ccccoovivvvvoiieeeeennn.. mA.
y utilizando Vg = I x R, se obtiene la tension a través de la resistencia: Vg =.................. Vv,
y utilizando V¢ =1 x X ¢, la tensidn a través del condensador:..........ccccoevevieniennnnne. Ve= v

Compare estos resultados con los valores medidos.
Tus resultados:
Medicion
Corriente de alimentaciodn, I, en mA
Tension de alimentacion Vs

Tensidn Vg a través de una resistencia
de 100Q

Tensidn V¢ a través de un
condensador de 33uF

A medida que aumenta la frecuencia, cambia el reparto de la tensidén de alimentaciéon. A mayor
frecuencia, la reactancia del condensador disminuye y, por tanto, toma una parte mucho menor de la
tensidén de alimentacion.
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Ficha 5 - Condensador y resistencia en paralelo:

Cuando un condensador y una resistencia se conectan en paralelo, actian como un divisor de
corriente, compartiendo la corriente alterna.

l A B

12V c 1L R
AC U |Vs 33uF—— 5000

La forma en que la corriente se divide entre ellos depende de la frecuencia de la alimentacién de CA.
Cuando la frecuencia aumenta, la reactancia del condensador disminuye, lo que facilita la ruta
para que fluya la corriente.

Las corrientes que atraviesan el condensador y la resistencia no estan en fase:
- la corriente en B, a través de la resistencia, estd en fase con Vs ;
- lacorriente en A, a través del condensador, conduce a Vs en 90°.

A una frecuencia de 50 Hz

- Resistencia de la resistencia R = 5000,
por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el punto B,) lg=Vs/R=............. /500= A

- Reactancia X¢ del condensador C viene dada por:
Xc=1/2nfC
=2m(50)x(33x10)*®
=96.5Q
por lo que la corriente que lo atraviesa, (en el punto A,) I = Vs / X¢ = ..o /96.5= A

Compare estos resultados con los valores medidos.
Tus resultados:
Medicion

Corriente |, en el punto A en
mA

Corriente Iz en el punto B en
mA

Tension de alimentacion Vs
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Ficha 6 - La mecha:

La tensidn necesaria para suministrar un nivel peligroso de corriente eléctrica depende de varios
factores, entre ellos la resistencia eléctrica del cuerpo humano. Esta, a su vez, depende de factores
como:

« la presencia de sudor en la piel;

- el nivel de hidratacion del organismo: entre el 45 y el 70% del peso del cuerpo es agua;

- el contenido de grasa corporal;

- en qué parte del cuerpo se produce el contacto eléctrico.
La resistencia del cuerpo humano suele estar entre 1kQ y 100kQ.

En un "cortocircuito", el aislamiento desgastado o dafiado permite que los cables se toquen,
pueden fluir grandes corrientes y provocar mucho calor. Una medida de precaucion es utilizar un
fusible, un cable corto con un punto de fusién bajo que actiia como punto débil del circuito. Una
gran corriente que fluya a través de él lo calienta tanto que se funde, rompiendo el circuito y
deteniendo la corriente antes de que cause dafios.

El diagrama muestra el simbolo del circuito de un fusible.

Complete las siguientes afirmaciones:

« Un fusible contiene un fino hilo metalico. Cuando e | —F———
flujo de electricidad es demasiado grande, este cable se calienta tanto que el metal.y

se rompe.
e Estocreaunaire.....ccccoeeeeiiiiiiinnnnnnen, en el circuito, lo que detiene el flujo de electricidad.
» Estoevitaqueelotro.......ccoeevvveeenennn. del circuito se caliente demasiado y provoque un incendio.

En el Reino Unido, los enchufes "13A" contienen fusibles de cartucho de 3A, 5Ay 13A.

Calculo de los valores de los fusibles:

Utiliza la formula P=1xV (o 1 =P / V) para calcular la corriente normal del aparato, I.
A continuacién, elige un valor de fusible justo superior a éste.

Calcule la corriente normal y elija el fusible mds adecuado para los siguientes aparatos, cuando se
utilizan con una alimentacion de 240 V:

Electrodomésticos Potenc[a Norr_nal Fusible
potencia corriente (A)
(W)

Ldmpara de lectura 60

Hervidor 2000

Fuego 3000

Aspiradora 1200
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Ficha 7 - El disyuntor:
El disyuntor (mcb) corta la corriente cuando detecta un fallo. Al igual que !m
\

el fusible, protege el aparato y el cableado conectado a él. {
Sin embargo, un fusible debe ser recableado o sustituido antes del funcionamiento normal | i
puede reanudarse. El mcb puede reiniciarse, normalmente pulsando ‘ }
un botdn de reinicio o accionando un interruptor. i

Desafio: ) ‘ 1

Corriente de disparo del disyuntor =................... A

Ficha 8 - EI RCD:

El RCD (dispositivo de corriente residual) compara la corriente que L. w P
suministra al aparato con la corriente , que fluye de vuelta desde él. Un

desequilibrio puede indicar un fallo, como una corriente eléctrica que fluye -
a tierra a través del usuario.

RCD
El RCD se "dispara"”, cortando el suministro eléctrico al aparato y al usuario.
% 2
IOUt -

=

N, |[RcD Appliance

Desafio:
Corriente de disparo del R Ihack
= e mA _ 7_;/_|fau|t

Ficha 9 - Solenoides:

Uno de los efectos de la corriente eléctrica es que calienta los conductores por los que circula. Otro
es que produce un campo magnético alrededor del conductor. Este efecto magnético se intensifica
enrollando el conductor en una bobina. Es ain mas fuerte si la bobina tiene un nicleo de un
material como el ferrita. ¢ Qué has visto cuando:

- elinterruptor estaba cerrado inicialmente:

- cuando se retird el nucleo de ferrita:
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Ficha 10 - Relés:

El relé es otra aplicacion del electromagnetismo: un interruptor controlado a distancia.

Operado desde un circuito de control de baja tension y baja corriente, se puede utilizar para
conmutar grandes corrientes y altas tensiones, o se puede utilizar para operar dispositivos en un
entorno peligroso desde una distancia segura.

Switch contacts

control circuit
Cuando circula corriente por la
bobina, se crea un campo magnético
gue magnetiza el nucleo.
Esto atrae hacia si una armadura pivotante. Cuando se mueve hacia el nucleo, se balancea
alrededor del pivote y cierra un par de contactos en el proceso.

(Otras formas de relé pueden abrir contactos "normalmente cerrados" o actuar como conmutador).

Tus resultados:

Corriente en el circuito de control (en el punto A) = mA
Corriente en la carga (en el punto B) =....mA
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