Clase 1

Circuitos de Corriente Continua:
Resistencias y fuentes de poder

fernando.guzman@ing.uchile.cl




Objetivos del curso

= Los estudiantes aprenderan métodos experimentales basicos
de las Ingenierias y Ciencias Fisicas con énfasis en el uso de
Instrumentos y técnicas de medicion en el laboratorio.

Multimetro digital

Fuente de poder (voltaje-
corriente DC)

Osciloscopio

Generador de funciones
(voltaje-corriente AC)

Tarjeta de adquisicion analoga-
digital

Amplificador de potencia
Microfono

Analisis de circuitos

Caracterizacion de curvas
corriente-voltaje (V1)

Fabricacion y uso de filtros en
circuitos

Adquisicion de datos

Analisis de Fourier de sefales
temporales

Analisis de modos de
vibracion de estructuras

Regresion lineal




Circultos eléctricos

*ES una asociacion de elementos que generan,
disipan o acumulan energia.

sElementos de un circuito eléctrico:
*Fuentes de voltaje y corriente (

)

=Resistencia eléctricas ( )

=Condensadores e inductancias (acumuladores
de energia)

=Otros (Diodos, amplificadores operacionales,...)




Circultos eléctricos

= Electromagnetismo Yy circuitos
= Una carga produce un campo electrico E(F, t)

= Una carga en movimiento (o cargas, I.e. corriente) produce
un campo magnético B (7, t)

m es el estudio de la fisica de las
cargas, estaticas o en movimiento, discretas o
modeladas en forma continua

= Electroestatica, Magnetoestatica, Campos
electromagneticos y propagacion de ondas E-M




Circultos eléctricos

*E| tratamiento que haremos en este curso
supone gue:
=S| existe una dependencia temporal en voltajes y
corrientes, esta es “lenta”...

=Esto implica que la longitud de onda de las ondas
electromagnéticas asociadas es
comparado con el tamano del circuito .

“En el limite A >> L, podemos suponer que lo que
ocurre en una parte del circuito




Unidades en el S

Unidad (Simbolo)

Longitud Metro (m)
Masa Kilogramo (kg)
Tiempo Segundo (s)
Corriente eléctrica Amperio (A)
Carga electrica Coulomb (C)
Potencial eléctrico Volt (V)
Resistencia eléctrica Ohm (Q)
Capacitancia eléctrica Faraday (F)
Inductancia Henry (H)




Unidad 1: Corriente continua

Ley de Coulomb

Campo Eléctrico
Potencial Eléctrico
Corriente Eléctrica
Resistencia y Resistividad
Ley de Ohm

Potencia Eléctrica

Ley de Kirchoff

. Asociacion de resistores
10. Multimetros

1.
2.
3.
4.
d.
6.
/.
8.
9




Ley de Coulomb (1785)

= Charles Coulomb estudio al fuerza ejercida entre dos cargas mediante una
balanza de torsion ( )

= La fuerza entre dos objetos cargados muy pequefos separados en el vacio, o
en el espacio libre por una distancia comparativamente grande en relacion
con el tamafo de los objetos, es proporcional a la carga en cada uno e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

Donde:
\F\ =k ‘q1q2‘ = (; Y 0, SOn cargas positivas o

r? negativas (Coulomb, C)
= r es la separacion entre las cargas
1 (m)
k=——_ = k es una constante de
4L, proporcionalidad

En el vacio:

Cargas de 1 C separadas = F(N)

almF=9x10%(N) = [,: permitividad del vacio. Sl =

= 1x10° (Ton) 8,854 x 1012 faradio por metro
(F/m)




Ley de Coulomb

= Valida en condiciones estacionarias

= VVectorialmente:

— 419>
Fi; = kg —> T2

LY

= q192 =T
F =kg 2 Uiz = kgq1q;

—

—
|7, — 11

= En dos cargas del mismo signo:

¢, Como se ejerce la fuerza en la distancia?

= Un carga crea un campo eléctrico  E en todo el espacio el cual
ejerce una fuerza sobre otras cargas...




Campo eléctrico

Si consideramos una carga en posicion fija, q,, y se mueve una segunda carga a su
alrededor se nota que en todas partes existe una fuerza sobre esta segunda carga.

Esta segunda carga muestra la existencia de un campo de fuerzas .
Fuerza sobre la segunda carga (de prueba) g, es: _> — K d19o
Fo = kg——aqg
LT
La fuerza puede ser descrita como fuerza por unidad de carga
F’ q Intensidad de campo eléctrico
E = 0 _ kE 21 alos SlI: Newtons/Coulomb = N/C
do LT

Si la carga esta en el origen., q .
3 (r) = kg _2

Para una distribucion de cargas puntuales

EO—EELO—EkE + 70




Lineas de campo eléctrico

a) Sicolocamos una carga de prueba
positiva en cualquier lugar en las
proximidades de una esfera
cargada, una fuerza electrostatica
actuara sobre la carga de prueba.

Los vectores de campo eléctrico en
todos los puntos proximos a la
esfera estaran orientados hacia
dentro de la esfera.

Por definicion, el vector de campo
eléctrico es tangente a las lineas de
fuerza.

Las lineas de campo se extienden
apuntando hacia fuera de una carga
positiva y hacia dentro de una carga
negativa




Lineas de campo eléctrico |

= Si las cargas tienen igual cantidad y mismo signo las lineas de campo se
repelen, siendo minimo en la region entre las cargas.

= A una distancia muy grande las lineas de campo
actuaran como una carga puntual 2q.

= Para un dipolo eléctrico (cargas iguales y signo
distinto) las lineas de campo salen de la carga
positiva y entran en la negativa. El campo es
maximo entre las cargas.




Campo eléctrico para una distribucion I
continua de carga volumeétrica

= Si se tiene una region del espacio con un enorme numero de cargas
separadas por distancias diminutas, se tiene que es posible
reemplazar esta distribucion de muchas particulas pequenas por
una distribucion suave y continua de carga, la

dg 3
— (C/m
dV,( )

= De la ley de Coulomb se tiene que: [f[=F= kEdQAr
dr’

= La carga total dentro de cualquier volumen finito se obtiene por
iIntegracion sobre todo el volumen:

= Densidad de carga volumeétrica: P, =

pdV

Q=:[de E@)=L}




Campo eléctrico de una lamina de

a) Si consideramos una lamina delgada
carga de Infinitamente grande, con carga

prueba

positiva positiva distribuida uniformemente.

= Para una carga de prueba positiva proxima
a la lamina, la fuerza estatica resultante
gue actua sobre la carga de prueba sera
perpendicular a la lamina, pues todas las
direcciones seran rechazadas por la
simetria.

La fuerza resultante apuntaria hacia fuera
de la lamina.

b) El vector campo eléctrico, en cualquier
punto de la lamina también es
perpendicular a la lamina y orientado
hacia fuera.

Lamina cargada
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Trabajo

= La intensidad del campo eléctrico se definid como la fuerza por cada
unidad de carga que se ejerce sobre una pequefa carga de prueba
unitaria colocada en el punto en donde se desea encontrar el valor de este
campo vectorial.

= Para desplazar la carga de prueba en contra del campo eléctrico, se tiene
gue ejercer una fuerza igual y opuesta al campo.

— Gasto de energia debido al trabajo que se desearea lizar.

= Si la carga se mueve en la direccion de campo, el gasto de energia se
torna negativo; no hay que realizar trabajo, el campo eléctrico lo realiza.

Definicion de Fuerza Definicion de Trabajo

F=QE dW = Fe dl
F=QE

— _ — Definicion de trabajo para un fuerza
dW =—-F-dl= QE. d igual y opuesta a la que ejerce el campo

final El trabajo necesario para mover la carga
W =-Q IE. dl a una distancia finita

inicial




Diferencia de potencial

= Diferencia de potencial V es el trabajo que se realiza (por un
agente externo) al mover una unidad de carga de un punto a otro
en un campo eléctrico.
El trabajo necesario para mover la carga a una

W =-Q I XN/ distancia finita. Equivalente a la variacion de
inicial energia potencial en un campo conservativo

final

V = — J‘ Eedl = E Diferencia de potencial o variacion de energia
potencial por unidad de carga. Unidades: J/C o V

inicial

= Si rgz>r,, la diferencia de potencial V,g es positiva, o que indica
gue el agente externo gasta energia para llevar la carga positiva
dergar,.




Potencial de una carga puntual

dI—Q 1 1

= Superficie equipotencial es la superficie que compone todos
aquellos puntos cuyo potencial tiene el mismo valor.

= NO es necesario realizar ningun trabajo para mover una carga
sobre la superficie equipotencial, ya que por definicion no hay
diferencia de potencial entre cualquier par de puntos situados en la
superficie.

donde el extremo de linea mas larga tiene

Representacion de una fuente de voltaje
el mayor potencial eléctrico.




Corriente eléctrica |

= Por definicion, la corriente eléctrica corresponde a un flujo de cargas en
movimiento:
dQ (C/s) o Ampere
dt
= Densidad de corriente:
= Energia potencial:
U=W - W=-Q j Ee dl -

-~ dU= VABdQ — dU:

= Potencia eléctrica: [al= d_U =1V, VAoJd/lsoW
dt

= Variacion de energia en tiempo




Resistencia eléctrica

= Al aplicar la misma diferencia de potencial entre dos barras, una de cobre y
una de vidrio, obtenemos dos medidas de corriente bien distintas. ¢ Por quée?

V
Unidades SlI: Volt/Ampere o comunmente Ohm (Q)

= En un circuito comunmente se representan como:

Area: A | Conductividad: o L L
I=JA =V =——; tomando que R=——

E = V/L o Ar o Ar
=V =1R

Largo: L

R = p% Resistividad (0): Qm




Corriente eléctrica

Potencia eléctrica (P)
= Transferencia de energia eléctrica para un dispositivo cualquiera

P= du dQ =V, Ampere Volt o J/s o W (Watt)
dt dt

= Energia disipada en un conductor por unidad de tiem PO, COMO

energia térmica

= Potencia resistiva:




Ley de Ohm (1825)

= La corriente que fluye a través de un dispositivo es directamente
proporcional a la diferencia de potencial aplicada al dispositivo.

= Un dispositivo obedece a la ley de Ohm cuando su resistencia es
iIndependiente del valor y de la polaridad de la diferencia de
potencial aplicada.

Constante

= En general, la ley de Ohm es valida en materiales




o

() Electron

) Electron

Movimiento del electrén a traves de:

a) Un cristal perfecto

b) Un cristal calentado a alta temperatura
c) Un cristal con defectos a nivel atomico

La dispersion de los electrones reduce
la movilidad y, por tanto, la
conductividad.

— . Electron
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Las fuentes que hacen que las cargas se muevan, historicamente han sid@
llamadas fuentes de fuerza electromotriz.

Aungue realmente sean fuentes de energia, por lo que para evitar el
empleo de la palabra fuerza se utiliza el acronimo FEM o fem.

..lo que es yo, a cualqwer fuente de energia eléctrica le voy a llamar
BATERIA

3 -

.

|
= B

.I i;

Potencial

/mé.s alto
li

‘\Potencial

mas bajo




La resistencia interna de una bateria
(r) es la resistencia eléctrica del
material conductor de la bateria y, por
tanto, una caracteristica inherente a la

bateria.

Aplicando la regla de mallas, en el
sentido horario desde el punto a:

E—1ri+Ri=0
Comparando con las variaciones de
potencial:

Potencial (V)

_ Dispositivade fem

| Resistor extemo

b




12 Ley de Kirchoff

Ley de los voltajes (o ley de las mallas):

= En un circuito cerrado, la suma algébrica de los voltajes a lo largo de una
malla cualquiera de un circuito es igual a cero.

= La suma algebraica de las subidas de tension (voltaje) es igual a la suma
de las bajadas de tension en los elementos pasivos:

= Activos : entregan energia (fuente)
= Pasivos : reciben energia (resistencia)




Cambios de potencial a traves de
elementos individuales

1. Al pasar de la terminal negativa a la positiva de

una bateria cuya f.e.m. es ¢, el cambio de
potencial es positivo. Al pasar de la terminal
positiva a la negativa, el cambio de potencial es

negativo.

2. Al pasar por una resistencia, &, en la misma
direccion que la corriente, /, el cambio de
potencial es negativo. El sigho es opuesto al
avanzar en el sentido contrario al de la corriente.




Resistenclas conectadas en serie

= Dos resistencias estan conectadas en serie cuando el final de
una esta conectada al principio de otra.

= La corriente es la misma por todas
R4 Rz Rs las resistencias ya que no hay mas

AAA——ANA——AAN, gue un camino posible.
Vs V2 Va . .,
= En cambio, la tension en cada
L resistencia sera distinta (excepto en

. v el caso gue las resistencias sean
iguales), y de valor V=IR.

= La suma de todas las tensiones sera igual a la de la fuente.

= El conjunto es equivalente a una sola resistencia de valor igual
a la suma de todas ellas.

Vigw = Vi ¥V, 1V, =IR +IR, +IR; = (R + R, +R;)

V7

— | :REquivaIene

:R1+R2+R3




1. Calcule la corriente en el primer circuito.

2. Calcule la corriente para el segundo circuito.

1. R1

VA

R3

2

R1
0.4

R4

10



22 Ley de Kirchoff

= Base de la deduccion de esas leyes son la conservacion de la carga y de
la energia.

Ley de las corrientes (o ley de los nodos):

= La suma de intensidades de corriente que llegan a un punto comun (un
nodo) es igual a la suma de intensidades que salen de él.




Resistencias conectadas en paralelo

= Un conjunto de resistencias estan conectadas en paralelo entre si cuando
tienen conectado los principios entre si y todos los finales entre si.

= Cuando a este conjunto se conecta una fuente,
esta entregara una corriente, pero esta corriente
se dividira en cada nodo.

= La suma de todas las corrientes es igual a la
corriente total y cada una de ellas poseen valor
VIR.

= En cambio, la diferencia de potencial en los extremos de todas es la misma e
igual a la que impone la fuente.




Técnicas de solucion de problemas |

1.

Trace un diagrama en el cual se encuentren claramente especificados
fuentes de fem, resistencias, capacitores, etc. Haga una lista de cuales
parametros se conocen y cuales no.

Asigne una corriente separada para cada ramal del circuito, e indique
esa corriente en el diagrama. Se puede suponer cualquier direccion de la
corriente, y la solucidn algebraica final determinara la direccion correcta.

Aplique la segunda ley de Kirchhoff.

|dentifique el numero de mallas contando el numero de maneras en las
gue es posible recorrer el circuito.

Aplique la primera ley de Kirchhoff.

Compruebe que el nimero de ecuaciones en los pasos 3 y 5 coincida
con el numero de incognitas.

Resuelva el sistema de ecuaciones y calcule las incognitas, sean
corrientes u otros parametros del circuito.




3. Calcule las corrientes para el circuito 3.

4. Calcule las corrientes en el circuito 4.

V2
®
N

12

R3

80

R2
4.5

RS

1.5

1.5




Por ejemplo:

Determine las corrientes en cada uno
de los tramos. Datos

{=2Vyg, =6V
R,=15QyR,=450Q

Las corrientes se pueden elegir de
forma arbitraria.




Instrumentos de medicion

= Amperimetro I
Sirve para medir corriente (obvio, sin embargo deben ir conectados
en serie).

“Un buen amperimetro debe tener una resistencia pequefia en
comparacion con las demas resistencias del circuito”.

¢ Por qué es necesario?

f= %
R+R,

¢, Como controlamos las corrientes altas?




=\/oltimetro
Miden la diferencia de potencial (conectado en paralelo). I
“Un buen voltimetro debe tener una gran resistencia”.

¢ Por qué es necesario?

1 1+1
Req Ry R

Un voltimetro con 10°Q de resistencia interna se usa para

medir el voltaje a traves de un resistor R; en un circuito.
Compare la caida de potencial con y sin el voltimetro cuando
§=6V,R; =10k y R, = 5k. Esto describe un error en la
medicion originado por el multimetro mismo. R1




= Ohmetro

Miden la resistencia (conectado en paralelo). Contiene una
resistencia interna de referencia R,..r y una bateria de voltaje

conocido.

Primero es necesario calibrarlo para medir la “resistencia cero” .
/4
| =

Rref
La resistencia a medir se aisla y se conecta con las terminales

del 6hmetro. Por consiguiente:
I %




3.1. Portada (0,5 puntos)

La portada debe mostrar adecuadamente la identificacion de:

Universidad

Facultad

Departamento

Curso y seccion

Titulo descriptivo del contenido de la experiencia, que incluye el numero de laboratorio
Integrantes del equipo de trabajo o autores (ordenados alfabéticamente, segun el apellido)
Numero del meson de trabajo

Integrantes del equipo docente (profesor, auxiliares)

Fecha de entrega

Fuente, instructivo oficial del curso. Lo pueden encontrar en la
pagina web del dfi/~metodos
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Laboratorio 1

A.Medidas basicas con un multimetro
=Resistencia, voltaje, corriente, continuidad

B.Medida de caida de tensidn en una

resistencia y en una ampolleta
= Medicidon de voltaje y corriente simultanea

C.Asociacion de resistencias
=Conexion de resistencias en serie y en paralelo
=Conexion de ampolletas y calculos de potencia




Resistencias

Conectores




Codigos y series de las Resistencias

(_/f Hﬂ“'—-
Cédigo de colores /' \\“«H
-~ T
‘ Colores 12 Cifra 22 Cifra Multiplicador Tolerancia
| 0 0
1

1 x 10

‘ Naranja 3
|

Amarillo _ 4

Violeta 7

Gris | 8

‘ Blanco ' 9

H Dorado ‘

‘ Plateado ‘

| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | I

! Sin color

Ejemplo: Silos colores son: - Negro - — Dorado
Su valor en Ohms es: 10 x 10?2 = 1000Q = 1 KQ, tolerancia de +5%.

Los valores nominales de las resistencias usualmente son: 10, 12, 15, 18, 22, 27,
33, 39, 47, 56, 68, 76, 89, 100 y sus potencias de 10 segun la notacion cientifica
*10X, donde X es el valor de la tercera banda.




Resistencias vy medicion

Cables RN = ~Material

Bandas de colores alslrfmte
Material de resistencia
(Composicién de carbono)

FIGURA 3.19

Resistor de composicion fiia.

TAMANO REAL
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Fuente de poder y multimetro

Voltaje CC

Y

| %swtenm/ o ﬁol‘ggg_af
Controles de voltaje

Controles de corriente - O




Mediciones con el multimetro
=Medidas de voltaje (diferencia de
potencial):

= Conectar el voltimetro en paralelo con
el elemento.

= Mide la diferencia de potencial entre 2
puntos.

= Resistencia interna maxima

=Medida de corriente:

= Conectar el amperimetro en serie con
el circuito.

= Miden la velocidad del flujo de carga.
= Resistencia interna minima




Medicién de voltaje y corriente |




Multimetro conectado en serie
para mefﬂ corriente
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