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IMPEDANCIA

OBJETIVOS

e Aprender la ley de Ohm para circuitos de c-a.
e Resolver circuitos complejos de c-a utilizando las ecuaciones.

EXPOSICION:

Seguramente observé en los experimentos de laboratorio anteriores, que en
cualquier circuito que contiene tanto resistencia como capacitancia (o inductancia),
la oposicion total ofrecida en el circuito no es la simple suma aritmética de la
reactancia X; o ( X,)y laresistencia R. La reactancia se debe sumar a la resistencia
en tal forma que se tome en cuenta la diferencia de fase de 90° entre los dos voltajes
(circuitos en serie) o entre las corrientes (circuitos en paralelo). Esta posicion total
se denomina IMPEDANCIA y se designa mediante el simbolo Z. Puesto que el
voltaje aplicado a la inductancia (o capacitancia) se determina por el producto de la
reactancia y la corriente, entonces,

E, = 1X] (1)

O bien,

Ec = 1X, (2)



El voltaje aplicado a la resistencia se determina por el producto de la resistencia
por la corriente:

Ep =1y (3)

El voltaje total es la corriente multiplicada por la oposicion total (0 impedancia)
del circuito:

E=1I (4)

La impedancia y la caida total del voltaje se pueden encontrar usando fasores.
Estudie la figura 1.

El voltaje aplicado a la resistencia, E es igual a I, y el voltaje aplicado a la
inductancia E;, es igual a IX;. La suma fasorial resultante es el voltaje de la
fuente Es,que es igual a IsZ. Puesto que cada fasor representa un producto en el
cual la corriente esl un factor comun, los factores seran proporcionalesa Ry X;,y
se pueden dibujar como se muestra en la figura 1 (c). La suma fasorial resultante Z
representa la impedancia del circuito. La suma fasorial de la reactancia y la
resistencia (impedancia Z) constituyetambién la hipotenusa del triangulo rectangulo
a, b, c, y, por lo tanto, se puede calcular mateméticamente aplicando el teorema de
pitagoras.

Serie: Z =+/R? + X} (5)

El &ngulo de fase de Z es el mismo que el de la suma fasorial obtenida, y se puede

calcular de acuerdo con tan = XL/R 0 bien, cosp = R/Z' Las relacionesentre I, Ey Z

en circuitos de c-a, son similares a las que existen entre I, E' y R en los circuitos de c-
d. En vistade esto, la ecuaciéon de la ley de Ohm se puede usar para resolver circuitos
de c-a,utilizando la impedancia Z en lugar de la resistencia R.

Estas ecuaciones se conocen como la ley de Ohm para circuitos de c-a, y son:

1=E/, (6)
E=1Z (7)
Z = E/I (8)
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Figura 1

En un circuito R; o R;, en paralelo, el voltaje aplicado es idéntico en cada rama,
por tanto, se utilizard como referencia de fase. La corriente de cada una de las
ramas se encuentra aplicando las ecuaciones (1), (2) y (3). La corriente de la fuente
se determina sumando vectorialmente las corrientes de cada rama.

Paralelo:

Is=yU)?>+U)? (9

O bien,

Is =y Up)*+ UI)* (10)

La impedancia de los circuitos en paralelo se determina aplicando la ley de
Ohm paracircuitos de c-a, es decir, la ecuacion (8).La magnitud de la impedancia
se puede encontrartambién sumando vectorialmente la resistencia y la reactancia
en paralelo.

Impedancia en paralelo:

RXc

2= T @
O bien:
/= _RXc (12)

2 2
/R +X[



El angulo de fase para circuitos en paralelo se calcula mediante tan = R/X 0

Cosq)=Z/R. Cuando un circuito contiene tanto elementos inductivos, como

capacitivos, primeramente se debe encontrar la reactancia total combinada, X y luego
utilizar esta magnitud en las ecuaciones anteriores.

Para circuitos en serie:

X=U&,—X:) (3

Para circuitos en paralelo:

_ (=X1Xc)

= ®-%0) 14

Si el resultado de (X, — X.) es positivo en las ecuaciones (13) y (14), la
reactancia combinada es inductiva y, por ende, el angulo de fase asociado con toda
la impedancia es positivo. Si (X; — X.) es negativo, la reactancia combinada es de
tipo capacitivo y el &ngulo de fase de la impedancia es negativo.

En este Experimento de laboratorio calculara los valores del circuito de c-a
utilizado las ecuaciones de impedancia, y a continuacion comprobara los resultados
haciendo las mediciones en el circuito real.

INSTRUMENTOS Y EQUIPO

Médulo de fuente de energia (0-120 V c-a) EMS 8821
Maodulo de medicion de c-a (250/250/250 V) EMS 8426
Médulo de medicion de c-a (2.5/2.5/2.5 A) EMS 8425
Médulo de resistencia EMS 8311
Médulo de capacitancia EMS 8321
Médulo de inductancia EMS 8321
Cables de conexién EMS 8941

PROCEDIMIENTOS

Advertencia: jEn este Experimento de Laboratorio se manejan altos voltajes!
iNo haga ninguna conexion cuando la fuente esté conectada! jLa fuente debe
desconectarse después de hacer cada medicion!

1. Para cada uno de los siguientes circuitos:

a) Calcule los valores desconocidos usando las ecuaciones dadas en la
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seccion de la EXPOSICION. Escriba todas las ecuaciones en el espacio en
blanco debajo del circuito.

b) Anote los resultados en los espacios correspondientes.

c) Use los modulos EMS para conectar el circuito tal como se muestra en
cada figura.

d) Conecte la fuente de energia y ajustela para obtener el voltaje y la
corrienterequeridos segun se especifique en cada procedimiento.

e) Haga las mediciones indicadas y anote las lecturas en el espacio
correspondiente.

f) Reduzca a cero el voltaje y desconecte de la fuente de alimentacion.

g) Compare los valores calculados con los valores medidos.

2. Vea el circuito que aparece en la figura 2.
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Figura 2
Impedancia del circuito Z = Q.
Angulo de fase = cos™* R/, = °.
E calculado = V. Es medido = V.
Ey calculado = V. Ex medido = V.
E. calculado = V. E. medido = V.



3. Vea el circuito de la figura 3.
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Figura 3
Impedancia del circuito Z = Q.
Angulo de fase = cos 1 R/, = °,
E¢ calculado = V. E; medido =
ER calculado = V. Er medido =
E; calculado = V. E;, medido =




4. Vea el circuito que aparece en la figura 4.
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Figura 4
Impedancia del circuito Z = Q.
Angulo de fase = cos* R/, = °.
Is calculado = A. s medido =
I calculado = A. I medido =
I calculado = A. I, medido =




5. Vea el circuito de la figura 5.
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Figura 5
Impedancia del circuito Z = Q.
Angulo de fase = cos™* R/, = °.
Es calculado = V. Es medido =
Er calculado = V. Er medido =
EL calculado = V. EL medido =
Ec calculado = V. Ec medido =




6. Vea el circuito ilustrado en la figura 6.
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Figura 6

Impedancia del circuito Z = Q.
Angulo de fase = cos™* R/, = °.
Is calculado = A. Is medido =
Ir calculado = A. Ir medido =
Ic calculado = A. Ic medido =
1. calculado = A. . medido =




PRUEBA DE CONOCIMIENTO

1.

Si un circuito conectado a una linea de alimentacion de 120 V toma 3 A de
corriente de linea. ¢ Cual es la impedancia del circuito?

Z= Q.

¢Puede calcular ahora el angulo de fase que existe entre la corriente y el
voltaje del circuito descrito en la pregunta 17?
Explique por qué.

., 2 . . .
La ecuaciéon P = E /Z se puede aplicar para determinar la potencia dada a un

circuito de c-a ¢ Es falsa o verdadera esta afirmacion?
¢Por qué?

Puede considerarse que hay impedancia en un circuito de c-a que solo contiene
resistencia.
Explique por qué.

¢,Cambia de valor la impedancia del circuito si varia la frecuencia de linea?
Expliquelo.

TOMADO DEL LIBRO:
WILDI, THEODORE & VITO MICHAEL J. EXPERIMENTOS CON EQUIPO
ELECTRICO, LIMUSA, 62 REIMPRESION, MEXICO, 1987.
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