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2.19 Circuito Capacitivo en CA

2.19.1 Objetivos 

· Estudiar el circuito a capacitivo en CA. 

· Visualizar las ondas de la corriente y la tensión en un capacitor. 

· Determinar la relación de fase  entre la corriente y la tensión en un capacitor.

2.19.2 Conocimiento Previo 

· Capacitores

2.19.3 Nivel de Conocimiento

Antes de trabajar en este ejercicio debería:

· Saber cómo se describen las   (cantidades variables en CA  con los fasores. 

· Vea Conocimiento Previo 

2.19.4 Equipamiento Necesario 

1 Módulo 12-200-A de Electricidad y Electrónica Básica 1 2- Osciloscopio canal 

1 Generador de Función, 250 Hz senoidal 10 V pk-pk 

2.19.5 Teoría

En el ejercicio de Capacitores aprendimos que la relación entre carga, tensión y capacidad es:

 Q = CV 

También: 

Q = I t 

donde I representa a la corriente y  t representa al tiempo. A partir de esto se puede decir que si un capacitor de C faradios se carga de 0 V a V voltios, en  t segundos, entonces: 

carga de corriente,                 I = 


t segundos carga de corriente = capacidad x velocidad de incremento de la tensión 

Debido a que la onda de la corriente alcanza  su valor pico positivo  a los 90° antes que la onda de tensión alcance ese valor, se puede decir que:

La corriente en un circuito capacitivo adelanta a la tensión en  90°.  

Los 90° están representados por: . 


Como existen 2π radianes en un ángulo de 360°, luego 90° es 

      radianes. 

Matemáticamente, la onda senoidal de tensión se expresa mediante la fórmula:  

v = Vmax sin 
luego, como i = C x velocidad de cambio de la tensión

 i = C[image: image1.png]


 = CVmax 
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t) 
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i = CVmax [image: image4.png]
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t Por lo tanto si v es senoidal, i será cosenoidal; es decir, tendrá la misma forma, pero ( leading by 90°). 

Esto se debe a que cos  [image: image6.png]


t = sin ([image: image7.png]


t + 90°)

En el valor RMS de una onda en CA aprendimos cómo se grafica una onda senoidal al realizar proyecciones a partir de un vector giratorio. 
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Fig. 1 

Si grafica las ondas de tensión y corriente de un capacitor con ese método, necesitará utilizar dos vectores. Ambos girarán mientras mantienen un ángulo de 90º constante entre ellos. Vea la Fig. 1. 

Mientras realiza el proceso, le será útil utilizar estos vectores, la única dificultad es que están constantemente en movimiento, pero la relación entre ellos, por ejemplo el ángulo de 90° es importante,  porque se pueden estudiar convenientemente en un diagrama donde los vectores están en reposo. Estos vectores están representados por fasores  y el diagrama se denomina diagrama fasorial.   

La Fig. 2 es un diagrama fasorial correspondiente a la Fig. 1. 
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Fig. 2 

La tensión fasorial se toma como referencia y se grafica en posición horizontal apuntando hacia la derecha (3 en punto).     En favor de la corriente se lleva al fasor de la tensión a un ángulo de 90° y por lo tanto se traza  un ángulo de 90° en sentido antihorario en relación a esa referencia.

Cuando se alimenta un capacitor con una tensión alterna, circula en él una corriente del mismo tipo, y cuando se aplica una tensión en dc, luego del inicio de carga de la corriente, no circula corriente en dc. Este comportamiento es diferente en un resitor. Sin embargo, si coexisten una tensión y una corriente en CA, la diferencia entre ellas tendrá un valor importante,  y por lo tanto se le da a esa diferencia un nombre distinto: impedancia.

En un circuito en CA la diferencia entre tensión y corriente recibe el nombre de  'impedancia' y se representa con la letra  Z. 

Por lo tanto, en un circuito en CA:

Z = 
[image: image10.wmf]I

V


Exploraremos ese hecho o más detalladamente en otros ejercicios. La impedancia es el radio entre dos fasores, y por lo tanto tiene magnitud y fase. 

Magnitud = |Z| = 
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La fase de la impedancia es el ángulo entre los fasores. La impedancia de un capacitor tiene una fase de - 90° o - 

 radianes

 Las impedancias de ángulos de fase de  ±90° tiene propiedades especiales y reciben el nombre de reactancia. 
2.19.6 Ejercicio 1 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 3. 

[image: image12.wmf]
Fig. 3 

Para realizar este ejercicio alimentemos al circuito con una tensión en CA  y utilizando el osciloscopio midamos las ondas de  tensión y de corrientes resultantes. Grafiquemos la tensión y la corriente para luego determinar la relación existente entre ellas. Monte el circuito como se muestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio.

[image: image13.wmf]
 Ejercicio 1  Diagrama de Conexiones

2.19.6.1 Actividades

Ahora aprenderemos qué sucede al aplicar una tensión alterna de onda senoidal en un capacitor. 

Asegúrese de haber montado el circuito como se muestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio y de que corresponda con el diagrama de circuito de la Fig. 4. 

[image: image14.wmf]
Fig. 4 

· Configure el generador de función para que genere 10 V de onda senoidal pico a pico a  250 Hz.  

· Configure el osciloscopio de la siguiente manera: 

· Canal Y1 1 V/cm. 

· Canal Y2  500 mV/cm. 

· Base de tiempo 1 ms/cm 

· Coloque en cero las dos trazas y observe las dos ondas en el instrumento.  

Trace las dos ondas, mostrando las posiciones relativas de una con respecto a la otra. 

2.19.6.2 Preguntas 

1 ¿En qué parte de la onda de tensión  se encuentra el valor máximo positivo que marca la velocidad de cambio de la tensión?  

2.  ¿En qué lugar de la onda de tensión se encuentra el valor cero que marca la velocidad de cambio de la tensión?  

3. ¿En qué parte de la onda de tensión  se encuentra el valor máximo negativo que marca la velocidad de cambio de la tensión?  

4. La corriente es proporcional a la velocidad de cambio de la tensión. ¿Se demuestra esto en la curva de la corriente trazada? 

5. 
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Fig. 5 

Utilizando la misma anotación que en la Fig. 5 (es decir 360° en un ciclo), cuántos grados de separación existen entre las dos ondas? 

6. ¿Qué proporción de un ciclo representan esos grados de separación? 

7. Si el tiempo aumenta hacia la derecha, ¿Cuál de las dos ondas llega a su máximo positivo con anterioridad? 

2.19.7 Resultados 

Una vez finalizado este ejercicio debería saber:

· Establecer la relación entre la corriente y la tensión cuando se aplica una corriente en CA en un capacitor. 

· Graficar las ondas de la corriente y de la tensión.

Su informe debe incluir:

· El circuito estudiado, 

· Los resultados obtenidos, 

· El gráfico de corriente y de tensión, 

· 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.

2.19.8 Consideraciones y Usos Prácticos

En la sección de los Usos de los Capacitores encontrará más información sobre los capacitores en general, pero existen algunas otras especificaciones que aparecen junto con los capacitores apropiados para altas frecuencias (hf).  

Debido a la forma de construcción de los capacitores bobinados de cualquier tipo, éstos poseen una inductancia importante, por lo que no trabajan como capacitores netos, y porque los efectos de la inductancia son mayores a altas frecuencias, la forma de estos capacitores no es apropiada para altas frecuencias.  En cambio, los capacitores de mica, los tubulares de cerámica y de disco, los dieléctricos de aire son ideales para funcionar en altas frecuencias.

Los capacitores por lo general tienen una tensión máxima establecida y no son seguros si la sobrepasan. Cuando  se los utiliza en CA, el valor  pico o cresta de  esa  tensión se debe emplear para determinar si el capacitor está operando dentro de sus límites establecidos.

Notas 
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