I.T.A. Fundamentos Fisicos de la Ingenieria
Practica 19. Circuitos de corriente continua.

Practica 19. CIRCUITOS DE CORRIENTE
CONTINUA

OBJETIVOS

» Estudiar las asociaciones basicas de elementos resistivos en corriente continua: conexiones en
serie y en paralelo.
» Comprobar experimentalmente las leyes de Kirchhoff.

MATERIAL
e Fuente de alimentacion (c.c.)
e Resistencias
e Polimetro
e (Cables de conexion

FUNDAMENTO TEORICO

Conexion de resistencias en serie.- Se dice que un conjunto de resistencias estan conectadas
en serie cuando presentan un trayecto Unico del paso de la corriente (fig. 19-1). La misma
intensidad de corriente I circula a través de cada una de las resistencias conectadas en serie, pero
entre los extremos de cada resistencia hay una caida de potencial diferente. Si entre los puntos ay b
de la figura 19-1 se aplica una d.d.p. V, las caidas de potencial en cada resistencia son
proporcionales a sus resistencias respectivas: VI =1R1; V2=1R2; V3 =1R3

R, R, R ,
A AW — AW AN
v, |

Figura 19-1

Como

Vab=VitVo2tV3 (19-1)
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se debe cumplir

R=R,TR,*+R; (19-2)

de modo que la resistencia equivalente de varios conductores dispuestos en serie es igual a la suma
de sus resistencias.

Conexion de resistencias R
en paralelo.- Se dice que varios 1
conductores estan conectados en — NV
paralelo o derivacion cuando todos
parten de un mismo punto a y I R
terminan en un mismo punto b,
como se muestra en la figura 19-2. ° — NNV NN e
La misma d.d.p. existe entre los
extremos de cada uno de los

\%
|

conductores conectados en I, 3
paralelo, pero cada uno estard —
atravesado por una corriente dife- AV AT AT Ay A —
rente. Si entre los puntos a y b de )
Figura 19-2

la figura 19-2 se aplica una d.d.p.
Vab, la intensidad que circulara
por cada conductor sera inversamente proporcional a su resistencia respectiva.

Vab=I11R]=I2R2=13R3 (19-3)
Como
se debe cumplir
1 1 1 1
—= "t — 1t — (19-5)
R R R> R3

de modo que la suma de los valores reciprocos de cada unos de los resistores conectados en paralelo
es igual al valor reciproco de la resistencia equivalente de la agrupacion.

Conexion de resistencias en serie-paralelo.- La figura 19-3 representa una asociacion
serie-paralelo de resistencias. En este circuito, R1 esta en serie con R2 y equivalen a una resistencia
R12 = RI+R2, que a su vez estad en paralelo con R3, y equivale a una resistencia R12,3 tal que y
esta resistencia equivalente R12,3 est4 en serie con la R4, de modo que la resistencia equivalente de
toda la asociacion es

R(12,3)4=R12,3 + R4. (19-6)

Naturalmente, las propiedades de las asociaciones en serie y en paralelo lo seran también de cada
una de las "subasociaciones" de la asociacidn serie-paralelo.
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Leyes de Kirchhoff.- Para averiguar como se distribuyen las corrientes en una red de conductores se
recurre a las leyes de Kirchhoff. Antes de enunciarlas recordaremos lo que se entiende por nudo,
rama y malla en una red.

En una red, se llama nudo a todo punto donde convergen tres o mds conductores.
Constituyen una rama todos los elementos (resistencias, generadores, ...) comprendidos entre dos
nudos adyacentes. Constituye una malla todo circuito (cerrado) que pueda ser recorrido volviendo al
punto de partida sin pasar dos veces por un mismo elemento. Evidentemente, la intensidad de la
corriente serd la misma en cada uno de los elementos que integran una rama. Para los nudos y las
mallas tenemos las siguientes leyes:

Primera ley de Kirchhoff (ley de los nudos).- Si consideramos positivas las intensidades de
corriente que se dirigen hacia un nudo y negativas las que parten del mismo, se cumple que:

YI=0 (19-7)

es decir, la suma algebraica de las intensidades de las corrientes que convergen en un nudo es cero.
Esta ley expresa simplemente que, en régimen estacionario de corriente, la carga eléctrica no se
acumula en ningun nudo de la red.
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Segunda ley de Kirchhoff (ley de las mallas).- La suma algebraica de las f.e.m. en una malla
cualquiera de una red es igual a la suma algebraica de los productos IR en la misma malla, es decir

E=XIR (19-8)

0, en otras palabras, la suma algebraica de las f.e.m. es igual a la suma algebraica de las caidas de
tension en los elementos de una malla. Para aplicar esta 2* ley, sera preciso asignar un sentido
convencional de circulacidon positiva para cada malla, y considerar positivas las intensidades y
f.e.m. que concuerdan con dicho sentido convencional, y negativas las que no concuerdan.

La aplicacion de las leyes de Kirchhoff a una red de conductores y generadores se facilita
utilizando las siguientes reglas practicas:

1.- Si hay n nudos en la red, se aplica la ley de los nudos a n - 1 de estos nudos, pudiéndose
elegir cualesquiera de ellos.

2.- Si es r el nimero de ramas en la red (que sera el numero de intensidades a determinar) y
n el nimero de nudos, el nimero de mallas independientes es m =r - (n-1). Se aplica m veces la ley
de mallas dispondremos asi de m + (n-1) = r ecuaciones independientes que nos permitiran
determinar las r intensidades desconocidas.

METODO OPERATIVO

A. Circuitos bdsicos

Anotar los coédigos de colores de los resistores que se indican en la tabla 0 y medir su
resistencia con el 6hmetro anotando los resultados.

Nota: Dichas resistencias son indicativas. Pueden elegirse los valores indicados u otros de similar
orden.

I) Circuito serie

e (Conectar en serie los resistores de la tabla I, de forma similar a la indicada en la fig. 1 (no
aplicar potencia a este montaje). Medir y anotar la resistencia entre los extremos a y b, del
montaje en serie.

e Aplicar una diferencia de potencial no superior a 12 V (en c.c.) entre los extremos, a y b del
montaje en serie. Medir y anotar dicha tensidon, asi como la tensién existente entre los
extremos de cada uno de los resistores.

e Medir la intensidad de la corriente que circula por el circuito, intercalando el
miliamperimetro en varios puntos, sucesivamente. Abriendo el circuito en el punto a,
intercalar ahi el amperimetro para volver a cerrar. Anotar la intensidad. A continuacion,
intercalar el amperimetro en el punto x y anotar la intensidad leida. Proceder igual para los
puntos restantes (punto y y punto b).

IT) Circuito paralelo
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e Conectar los resistores de la tabla II en paralelo, de forma similar a la indicada en la fig. 2
(no aplicar potencia a este montaje). Medir y anotar la resistencia entre los extremos, a y b,
del montaje en paralelo.

e Aplicar una tension de c.c. de unos 12 V entre los puntos a y b. Medir y anotar dicha
tension, asi como la existente entre los extremos de cada resistencia.

e Medir la intensidad de la corriente que circula por cada una de las resistencias (intercalar el
amperimetro en cada una de las ramas). Anotar los resultados.

III) Circuito serie-paralelo

e Montar el circuito de la figura 3, utilizando los resistores indicados en la tabla III. No aplicar
potencial al montaje.

e Medir y anotar la resistencia R12 de la rama superior (hay que abrir la rama inferior). Medir
y anotar la resistencia R12,3 comprendida entre los puntos a y c¢. Medir y anotar la
resistencia total R(12,3)4 entre los puntos a y b.

e Aplicar una tension de c.c. de unos 12 V entre los puntos a y b. Medir y anotar dicha
tension, asi como la existente entre los extremos de cada resistor y agrupacion de resistores.

e Medir y anotar la intensidad de corriente que circula por las ramas superior e inferior, asi
como la intensidad total.

B. Leyes de Kirchhoff
10v R, .
e Montar el circuito representado en la <
figura 5, utilizando las resistencias 4‘ F\AMNVi
indicadas en la tabla IV. (Cualquier <
conector o cable de conexion puede servir !

3 R I
como interruptor.)

2
A
N

8 2
2
1 b
e Mantener todos los interruptores abiertos

(desconectados) y proceder a medir con el s, R, I
voltimetro la tension en los bornes de cada T <2
generador. Dichas tensiones representan, \ |—\/W\/W7
aproximadamente, los valores de las f.e.m.

Anotar los resultados.

Figura 5

e Cerrar los interruptores. Abrir el interruptor S1 y conectar el miliamperimetro en serie en
esa primera rama para medir la intensidad de corriente. Anotar el resultado (con su signo,
de acuerdo con el sentido indicado en la figura 5).

e Repetir la operacion anterior en cada una de las ramas (todos los interruptores estaran
cerrados salvo el de la rama en cuestion).

e C(Cerrar todos los interruptores. Medir y anotar la caida de tension en cada uno de los
resistores, asi como la tension entre los puntos ay b.
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e Volver a dibujar la figura 5, indicando ahora los sentidos correctos de las intensidades de
corriente y la polaridad en los extremos de cada resistor.

RESULTADOS

En este apartado se deben comparar los resultados experimentales con las predicciones
teoricas.

Tabla de valores de las resistencias

RI =330 RH =470 R[H = 1500 RIV =3300 RV =4700 RVI =10000

colores

ohmetro(Q2)

I) Circuito serie:

R1=R1= RZ =RHI= R3 = R]V= R123= ........
Tension (V)
I.= (mA) L= I= I=
II) Circuito paralelo:
R1:Rlv: RzZRv: R3:Rv1: R1’2,3 = e
Tension (V)
I 1= (mA) 12: I3: IT:

I1I) Circuito serie-paralelo:

Ri=Ry | Ro=Ri | R3=Riv | R&=R; [ Rz Riz23 Ra23)4

Tension (V)

Ii=L= I;= L= I=

IV) leyes de Kirchhoff:

n°® del elemento o rama | 1 2 3
Resistencia Ry R, Rs
F.em. (V)

Intensidad (mA)

ddp en cada resistor (V)

Tension entre ay b: Vi =
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CALCULOS Y CUESTIONES:

1.

3.

Compruebe las leyes basicas respecto a resistencias equivalentes, intensidades y tensiones
(ecuaciones 1, 2, 4 y 5) de los modos de conexion serie y paralelo para los valores
experimentales anotados en las tablas [ y II.

Calcule la intensidad para el circuito serie y las tres intensidades de las tres ramas del
circuito paralelo. Compare estos céalculos (medida y error) con los valores experimentales.

Realice los célculos para el circuito montado segin la figura 5, y compare con las medidas
obtenidas.
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4

CODIGO DE COLORES

Las resistencias y condensadores suelen llevar un cédigo de bandas de colores que indican
su valor y su tolerancia. En el mercado hay componentes con 4, 5 o 6 bandas de colores, pero los
utilizados en el laboratorio tendran solo cuatro bandas: las dos primeras indican cifras significativas,
la tercera es un multiplicador, y la ultima indica la tolerancia respecto al valor nominal. Para
interpretar el codigo se procede, con ayuda de la tabla segun lo siguiente:

1) La lectura se hace de izquierda a derecha comenzando por el color que esta mas proximo a
un extremo.

2) Los dos primeros colores se sustituyen por las cifras significativas equivalentes
3) Se afiaden tantos ceros como indica el tercer color (multiplicador)

4) El valor nominal obtenido tendra una tolerancia (porcentaje de errror) indicada por el ultimo
color, segun las equivalencias de la tabla.

Color Cifras Multiplicador (Q2) Tolerancia
negro 0 10° 1%
marrén 1 10! 2%
rojo 2 10 -
naranja 3 10° -
amarillo 4 10* -
verde 5 10° -
azul 6 10° -
violeta 7 107 -
gris 8 10° -
blanco 9 - -
oro - 10" 5%
plata 107 10%

Ejemplo de lectura: R =320+ 10% (2

MNaranja

Marron
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