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Practica 5:

Circuitos RC y RLC

Objetivo. Circuito RC: Estudiar el régimen transitorio de un circuito RC, tanto en la etapa de carga
como de descarga del capacitor, determinando experimentalmente los tiempos caracteristicos de evolucién.
Circuito RLC: Determinar experimentalmente la frecuencia de resonancia en un circuito RLC serie.
Medir el desfasaje entre la tensién y la corriente en funcién de la frecuencia de operacién del circuito.

Tematicas abordadas. Circuitos de corrientes variables en el tiempo, RC, carga y descarga de un capacitor,

tiempo caracteristico, circuito RLC serie, resonancia.

1. Circuito RC

1.1. Introduccién

Considere el circuito RC mostrado en la Figura 1, en el
cual el capacitor se encuentra completamente descargado
inicialmente y la llave S, abierta. Al cerrarse esta ulti-
ma, la diferencia de potencial V impuesta por la fuente
genera una corriente I en el circuito. Esta corriente ten-
dré el efecto de llevar cargas de signo opuesto a las caras
del capacitor. Resulta intuitivo que esta corriente no se-
ra constante en el tiempo; en particular esperamos que la
misma se anule cuando el capacitor se haya cargado.

Un capacitor de capacidad C conectado a una fuente
de tensién V constante adquiere una carga ¢ = C'V. Esto
nos permite conocer la caida de potencial sobre nuestro
capacitor. Por otro lado, la ecuacién circuital para el cir-
cuito RC resulta simplemente:

q

V =RI+ ok (1)
donde tanto la corriente I como la carga g estan variando
instante a instante, es decir que I = I(t) y ¢ = q(t). Recor-
demos, por otro lado, que tanto la tensiéon V' de la fuente,
la resistencia R del resistor y la capacidad C' del capacitor
son constantes, dado que describen propiedades de cada
uno de dichos elementos. Empleando ahora la definicién
de corriente,

dgq
dt’
podemos reescribir la tltima ecuacién en términos de una

unica funcién incognita, ya sea ¢(t) o I(t). Vamos a elegir
reexpresarla en funcién de ¢(t), de lo que se obtiene

I =

dq 1
(1) + Zalt). &)
Esta ecuacién es una ecuacion diferencial ordinaria de
orden 1 para ¢(t), cuya solucién nos dard la evolucién
temporal (desde un instante inicial dado) de la carga en
el capacitor. Para resolverla, debemos especificar ademas
una condicién inicial para la carga ¢(t) en el capacitor.

V:Rdt

Figura 1. Esquema del circuito RC empleado.

Dado que estamos considerando el caso en el que el mismo
se encuentra inicialmente descargado, tenemos

Q(t = 0) =0, (3)

como condicién inicial para el proceso de carga.
La ecuacién diferencial en derivadas totales para g(t)
dada por (2) tiene una solucién general de la forma:

q(t) = Ae™/T + CV, (4)

donde 7 = RC es el tiempo caracteristico del circuito RC,
y la constante A se determina de las condiciones del pro-
blema particular que se esté considerando. Por ejemplo,
si el capacitor esta inicialmente descargado, resulta facil
obtener que A = —CV, por lo que

q(t) =CV (1 — e_t/T) ,

por lo que la corriente en funciéon del tiempo resulta

I(t) = %e*t/f.

En base a esto, plantee cémo serian las ecuaciones que
describen la descarga del capacitor, reemplazando para
ello la fuente por un cortocircuito.

1.2. Carga y descarga de un capacitor

En esta primera etapa se estudia el proceso de carga y
descarga del capacitor.
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1.2.1. Midiendo en forma manual con multimetro

De realizar la experiencia con cronémetro, se sugiere
elegir valores de R y C' de manera tal que el producto
RC sea igual o superior a 100 segundos. De esta forma los
procesos de carga y descarga son lo sufientemente lentos
como para poder tomar los datos manualmente.

1.2.2. Midiendo a través de la placa de adquisicion
SensorDAQ

En cualquiera de las dos modalidades que se elija me-
dir, se busca responder las siguientes preguntas:

» Cudl es el tiempo caracteristico (de carga y descarga)
que se obtiene de las mediciones? Es el mismo para
ambos procesos?

= Cudl es el valor de tension que se alcanza al llegar al
régimen estacionario?

= En el proceso de descarga, sobre que elemento disipa-
tivo se descarga el capacitor?

= Es posible estimar la resistencia interna del multime-
tro?

Repetir las mediciones utilizando otro valor de tension
de trabajo V' para la fuente. Observa cambios en el tiempo
caracteristico producto de esta modificacién?

2. Circuito RLC serie

2.1. Introduccién

Considere el circuito RLC mostrado en la Figura 2, en
el cual un capacitor C', una inductancia L y una resistencia
R, se encuentran conectados en serie a un generador de
funciones G.

Aplicando las leyes de Kirchoff al circuito de la figura,
tenemos:

dI q

= =L— I
Vo=V, +Vr+ Vo dt+R +C, (5)

ecuacién que podemos derivar nuevamente para obtener

dv d*1 dr 1
—=L—+4+R— + —. 6
dt dt? * dt + C (6)
Si el voltaje suministrado por el generador G es si-
nusoidal, entonces el término a la izquierda de la ltima
ecuacion es

V(t) = Vi sin (wt) (7)
y la corriente circulante por el circuito estarad dada por
I(t) = I, sin (wt + @) , (8)

siendo w = 2nf la frecuencia angular, y f la frecuencia
(medida en Hz) suministrada por el generador de funcio-
nes.

La impedancia Z del circuito es

1
ZZZR+ZL+ZC:R+j<wL—>7 (9)
wC

siendo j la unidad imaginaria, por lo que

vorzedfne (e L)

Ahora bien, la tangente del dngulo de desfasaje entre
tension y corriente serd igual al cociente entre las partes
imaginaria y real de la impedancia Z, es decir:

tan(¢):ImZ—1(wL 1>’

ReZ R - wC (11)

y el médulo de la impedancia, resultara

2
|Z|*> = R? + wl— — .
wC

El 4ngulo de desfasaje ¢ entre I y V puede ser positivo,
en cuyo caso el circuito es capacitivo. Si, por el contrario,
¢ < 0, se dice que el circuito es inductivo. Finalmente,
si no hay desfasaje entre corriente y tension, el circuito se
denomina resistivo. En este tltimo caso, tensién y corrien-
te estan en fase y la parte imaginaria de la impedancia es
nula. Esta condicién implica

(12)

1
wL —— =0,

» (13)

condiciéon que se cumple para la denominada frecuencia
de resonancia wy:
o 1

0 Nive
Resulta facil observar que, para este caso, la corriente cir-
culante por el circuito alcanza su amplitud maxima. En
este marco, definimos el ancho de banda Aw como el inter-
valo de frecuencias para el que la potencia disipada dis-
minuye exactamente a la mitad de la maxima potencia
disipada. De acuerdo a nuestros resultados anteriores, el
ancho de banda para el circuito RLC serie viene dado por

R

(14)

(15)

Definiendo ahora el factor de calidad o mérito (Q mediante

wo

= — 16
Q Aw ) ( )
obtenemos, para el caso del circuito que nos ocupa:
OJ()L
== 17
Q=" (1)

2.2. Desarrollo de la experiencia

En esta parte de la practica, se propone montar un
circuito como el de la Figura 2. A continuacién:
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Figura 2. Esquema del circuito RLC serie.

. Estudie la variacién de la tension sobre la resistencia

en funcién de la frecuencia de operacion.

. A partir de las mediciones realizadas en el inciso an-

terior, encuentre la frecuencia de resonancia y el valor
del factor de calidad. Recuerde que la inductancia tie-
ne una resistencia propia (tal y como se muestra en la
Figura 2) y, segun corresponda, deberd ser considerada
en la resistencia total del circuito.

. Determine experimentalmente el desfasaje ¢(w) en fun-

cién de la frecuencia; para lo cual puede resultarle util
el modo XY del osciloscopio. Para mas informacion,
consulte el apunte acerca de Como determinar el des-
fasaje entre dos sefniales.

2.3. Desarrollo de la experiencia

Para esta segunda parte de la practica, comience por

montar el circuito de la Figura 2. A continuacién:

1.

Estudie la variacién de la tensién sobre la resistencia
en funcién de la frecuencia de operacion.

A partir de las mediciones realizadas en el inciso an-
terior, encuentre la frecuencia de antiresonancia y el
valor del factor de calidad.

Determine experimentalmente el desfasaje ¢(w) en fun-
cién de la frecuencia; para lo cual puede resultarle til
el modo XY del osciloscopio. Para mas informacién,
consulte el apunte acerca de Como determinar el des-
fasaje entre dos senales.

. Compare los resultados de esta parte con aquellos ob-

tenidos en el estudio del circuito RLC serie.
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Esquema del circuito RLC paralelo.



