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Proceso de medición - Tensión y Corriente eléctrica : Resistores - Capacitores – inductores
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OBJETIVOS:  mediante los ensayos propuestos sobre un resistor, un capacitor, y un inductor, se familiarizará 

al alumno con las magnitudes eléctricas, sus unidades, prefijos, y abreviaturas. Se hará uso del multímetro para las mediciones de resistencia, tensión y corriente. Se reconocerá la presencia de errores en el proceso de me-dición, y se estudiarán los procesos energéticos que se desarrollan en dichos elementos.   

Generalidades

Proceso de medición y Errores

Llamamos proceso de medición al procedimiento experimental por el cual determinamos el valor de una mag-

nitud fìsica, la medida resultante surge de comparar dicha magnitud con el valor unidad definido previamente.
La operatoria de medir esta afectada de incertidumbre ó error, esto es consecuencia de diversos factores, en 
principio concideremos las inevitables imperfecciones de método e instrumentrales. Significa que toda medida

esta afectada de cierta incertidumbre, por lo cual en la expresión de una medida debemos especificar: valor ó número; unidad; e incertidumbre.   

Este error tendrá basicamente 2 componentes, primeramente los errores sistemáticos derivados del método e instrumental utilizados, y en segundo lugar tendremos los errores casuales, como ser, variaciones azarosas en las condiciones externas (temperatura; presión; humedad; vibraciones o esfuerzos mecanicos que resultan en imperfecciones en los contactos de la selectora del multimetro o en las puntas de prueba; etc.) 

Entonces:

                Error Instrumental:  ΔXInstrumento  =  ± [ %Xi + n° dig]             (de la hoja de datos del instrumento)

para estimar los errores casuales se hace una serie de mediciones ó muestra, a partir de la cual hallamos:
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      valor más probable:    X =   1    Σ  Xi         dispersión ó desviación estándar:  σ = ±     Σ( X  – Xi )²   

                                                  n                                                                                               n

 el valor medido será:

                                           X  =  X  ±  σ ±  ΔXinstrumental                                      

Resistores 

Los materiales conductores llamados ohmicos son aquellos que aplicandoles tensiones V, conducen corrientes i

de manera que verifican la relación:


                                                                                                           V : tensión aplicada al conductor.        

                         V             Ley  de  Ohm                       donde             i  : corriente por el conductor.     

 ( 1 )     R  =                                                                                        R : resistencia eléctrica del conductor.

                          i                     

                                            La unidad de resistencia  es:       R    =  ( :  ohm

La expresión ( 1 ) se cumple para un rango amplio de tensiones, si la temperatura permanece constante.

La magnitud inversa de la resistencia eléctrica es la conductancia :   G  =    1

                                                                                                                         R
La potencia eléctrica desarrollada en el resistor, será la energia cedida al medio en forma de calor, por unidad

de tiempo.   

                                     P =   dW                La unidad de potencia eléctrica es:     P     =  watt

                                               dt

El valor de P se obtiene:                                  La energia W  la expresamos en Joule, o en calorias.

                                                                          Si :  1 Joule  =  0,24  calorias

                                                                                                                                           H : calor emitido por R

  Ley  de  Joule          P  =  R  .  i2         (              H  =  0,24 . R . i2 . t         donde:           en calorias.

                                                                                                                                             t :  tiempo
                                  P =    V ²                                       .
                                           R 
Podemos graficar :                                                                                                                                                                                                                                  
                                (1(v)  = i =  G .  V                                                                        (2(v) = P = G . V 2      

 i(v)                                                                                     P(v)

                                                         V                                                                                                 V

En un resistor, la corriente aumenta linealmente con la tensión y la potencia en forma cuadrática (parábola).

Capacitores
Un capacitor está constituido, en escencia, por dos conductores colocados muy próximos, y aislados entre sí.

Sometido a una tensión, tiene la propiedad de acumular energia en forma de carga eléctrica, para luego poder

ser devuelta. La magnitud asociada es la capacidad:

                                                                                                                                       Q :  carga total acumulada

         C =    Q            La unidad de capacidad es:   C     = Fd: faradio          donde       V :  tensión aplicada  

                   V                                                                                                                  C :  capacidad

                                   i =   V      (régimen permanente)                                     i (t)

En un circuito RC:                R                                                                                i           (c = RC: cte de tiempo                             

                                  i(t) =  i .  e –  t ∕ RC  (régimen transitorio)                           
                 R               Vc(t) =  V  –  i(t) . R                                                        0,37 i

V                                          

                            C          La energia almacenada                                                                      RC                    t                                                    

                                         es: 

                                                       W(t) = ½ . c . v(t) 2 

  Inductores
Un inductor está constituido basicamente por un conductor dispuesto en arrollamiento. Cuando circula

una corriente por el mismo, tiene la caracteristica de acumular energia en forma de campo magnético,

y la magnitud eléctrica asociada es la inductancia:

                                                                                                        La energia es:

                 (                         L :  inductancia  [Hy]                                                     W = ½ . L . i2    

     L  =                       donde      i :  corriente  [ A ]
                 i                              ( :  flujo magnético  [ wb ]


En un circuito RL:

Guia para realizar el práctico

1º  Parte:  Mediciones sobre un resistor
1A) Dado un resistor R, definir las caracteristicas constructivas y proceder a medir la resistencia del mismo, uti-

       lizando el multímetro asignado.

      Previo a la medición, con el manual del instrumento, se eligirá el rango a utilizar, indicando la resolución que   

      le corresponde, y el error especificado.

      Multímetro:    marca  LG ;  modelo:  DM-332

     a)  Especificar el valor representativo de la medida Ro (valor indicado).

     b)  Obtener de la hoja de datos del instrumento la expresión de error y calcular la indeterminación de la 

           medida  ( (R .

c) Expresar el valor medido  Rm = Ro ± ΔR .

1B)  Se plantea tomar una muestra de una partida de resistores, y se determinará el valor más probable Ro ; el 

        error aparente de cada lectura Eap; y éste mismo error al cuadrado; y con esto hallamos la desviación

        estándar σ, completando el sig. cuadro:

                lecturas               desviación                        tomaremos una incertudumbre de ± 2σ para tener
                 Ri [Ω]          Eap [Ω]       Eap² [Ω]                una distribución del 95,4% de los valores



el error sistematico instrumental será:  ΔRinst =  ± ( 0,7%  R + 2 dig )

                 el error total de la muestra:  ΔR = ± ( 2σ + ΔRinst )            

                    el error muestral relativo:       ε = ±  ΔR
                                                                              Ro
1C)  Implementar el circuito de la figura, para los valores:     V = 15 v  ;  R = 100 ohm / 7 w
                                 llave

                                                                                            Para  t = 0 se cierra la llave.

             V                                                   R



Multímetro:   marca  Metex ;  modelo: ME-22, con sensor de temperatura (termocupla tipo K).

Fuente:   fuente de laboratorio, ajustable en tensión y en corriente,  marca:  LG ; modelo: GP 4303D.

Tomando las mediciones requeridas, contestar el cuestionario sig.:

a)  Calcular analíticamente la potencia desipada en R, y verificar si está dentro de la especificada.

b)  Medir la tensión sobre R, colocando en paralelo el multímetro (en función voltímetro), y luego la corriente, co-

     locando en serie al multímetro (en función amperímetro).

c)  Determinar los errores  Δi  y   ΔV . 

d)  Calcular el error de R:    ε R =  εV  +  εi .

e)  Con los valores medidos graficar  G = i ( v ) .

f )  Calcular la energia disipada por R, despues de un tiempo t = 300 seg.

g)  ¿ Cuál fué el calor, expresado en calorias, desarrollado por R en éste período ?

h)  Colocando el sensor de temperatura sobre el cuerpo del resistor y el multímetro (en función termómetro),   

     y un amperímetro en serie, activar el circuito, y tomando lecturas cada 30 seg., medir la variación de  

    temperatura y de corriente en el resistor.

      h1) Graficar T = ƒ(t) y i = ƒ(t)
      h2) A partir de extrapolar los valores de temperatura obtenidos a una recta, hallar el coeficiente de variación 

           de resistividad del resistor:

                                                                    RF         

                                                           α  =   RI                                                                                                                                                                                                                    

                                                                      TF      Ti
i )  Hallar el valor de la energia entregada por la bateria en ese período.

j )  ¿ En un ambiente aislado térmicamente, el aumento de temperatura sería mayor ? Fundamentar.

k)  Graficar en función del tiempo  V(t)  e  ((t) , en el resistor R y en la llave ; antes, durante, y despues del pe-

     ríodo conciderado.

2º  Parte:  mediciones sobre un capacitor 

2A)  Los valores del circuito son:     V = 20 V  ;  R = 22 K(  ;  C = 470 (F

                                       llave                            

                                                                        R

                           V                                                                    C

Multímetro:  Meltex, modelo: ME-22

Fuente de alimentación:  fuente de laboratorio  LG, modelo  GP 4303D.                                                

a)  Calcular analíticamente para régimen permanente, la carga adquirida, y la energia almacenada por C, y la      

     constante de tiempo RC.

b)  Colocar el multímetro(en función voltímetro) en paralelo con C, y tomar 10 lecturas de la tensión sobre C cada  

     3 seg. luego de cerrada la llave. 

    En éste caso resulta imposible realizar las lecturas, dado que el display del multímetro parpadea al cambiar

    la tensión tan rápido. Para obtener las lecturas, conectamos el multímetro a una PC y de esta forma sí obte-

    nemos los valores de tensión así como un gráfico detallado de Vc(t). 

    Con los datos obtenidos, graficar  Vc(t) y Qc(t), siendo:


                                            Qc(t)  =  C . Vc(t)   

2B)  Los valores del circuito son:  V = 20 V  ;  R1 = 22 K(  ;  R2 = 10 K(  ;  C = 470 (F.

                                           R1

                                                                      1

             V

                                                                       2                            C

                                                                          R2

a)  Con la llave en la posición 1, cargar el capacitor C midiendo la tención sobre éste hasta que alcance la ten-

     sión de fuente V.

b)  Con C cargado poner la llave en 2, y tomar 10 lecturas de tensión sobre C cada 3 seg.

     Aqui tenemos la misma dificultad para tomar las lecturas que en el punto 2Ab, procederemos de igual forma,

    conectando el multimetro a una PC.

c)  A partir de los valores de Vc(t) obtenidos en 2Ab) y 2Bb), hallar los valores de corriente correspondiendientes,

     y graficar (C(t) durante el proceso de carga, y (C(t) durante el proceso de descarga.


          CARGA DE C       i(t)  =    V  (  Vc(t)                              DESCARGA DE C       i(t)  =  (    Vc(t) 
                                                          R1                                                                                           R2
3º  Parte:  Mediciones sobre un inductor 

Los datos del circuito son:  V = 5 V  ;  R = 100 (,  7 w  ;  inductor:  L = 13,5 mhy , r = 0,5 (.

a)  Colocando el multímetro (en función amperímetro) en serie con el inductor, cerrar la llave, y medir la corriente   

     en régimen permanente.

b)  Calcular la constante de tiempo L    R.

c)  Graficar i L(t) tomando como referencia el valor máximo de corriente hallado en a), y el valor de corriente para

     t = L/R.

d)  Calcular analíticamente el flujo magnético en el núcleo del inductor ; la energia almacenada en L ; la potencia       

     en R; las pérdidas térmicas en el inductor.
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