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Circuitos RC

1. Objetivo

En esta practica se propone estudiar el régimen transitorio de un circuito RC (midiendo los tiempos
caracteristicos de carga y descarga) y la respuesta del circuito al excitarlo con una sefial periddica.

2. Introduccién

Un capacitor esta construido por dos placas conductoras separadas por una distancia pequefia (respecto
de las longitudes caracteristicas de las placas). Generalmente, entre ellas hay un medio dieléctrico. Si se
conecta el capacitor a una fuente, las cargas se distribuyen llegando a una situacién de equilibrio donde
los conductores tienen igual cantidad de carga pero de signo contrario. La diferencia de potencial V entre
las dos placas conductoras es proporcional a la carga q (medida en Coulomb) que hay en cada placa

g=C-v (1)

donde C es una constante que se llama capacidad eléctrica (unidades Faradio = Coulomb/Volt). Dicha
constante depende de las caracteristicas del capacitor (la superficie de las placas, la distancia de
separacion y el material entre las mismas).

Dado el circuito de la figura 1, con el capacitor inicialmente descargado, cuando se cierra el interruptor
comienza a circular corriente por el mismo hasta cargar el capacitor.
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Figura 1. a. Capacitor descargado al inicio; b. Carga del capacitor. Cuando el interruptor se cierra (t = 0),
la corriente pasa de cero a Vy/R. A medida que transcurre el tiempo, g tiende a la carga final Q, y la
corriente | disminuye tendiendo a cero.

¢, Como es I(t) y q(t)? Se sabe que
VO = VR + VC (2)
Usando la ecuacion (1) y que Vg = RI, la ecuacion (2) se puede reescribir como

Vo=RI+q/C=Rdq/dt+q/C 3
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Para hallar la solucién a esta ecuacién se plantea por un lado la solucién particular

qp = CV (4)
Y la solucién homogénea
qy = Ae” /" (5)
De esta manera resulta
q(t) = qu(t) + qp = Ae™" + CV, (6)

donde 1 = RC se denomina el tiempo caracteristico del circuito. La constante A se determina de acuerdo
a la condicion de contorno del problema particular.

Por ejemplo, si el capacitor se encuentra descargado (q(t = 0) = 0, A = —V,C) y se obtiene

q(t) = CVo(1 —e™"7) (7
Por ende, la corriente en funcién del tiempo es

I(t) = Vy/Re /T (8)
Para este caso, la diferencia de potencial sobre el capacitor en funcién del tiempo es

Ve(®) =Vo(1 —e™7) )

Reemplazando la ecuacién (9) en la ecuacion (2) se puede obtener una expresion también para Vg
(durante la carga del capacitor)

Vr(t) = Voet/T (10)

De la misma manera, se puede plantear las ecuaciones para la descarga de un capacitor, planteando
como condicion inicial que el capacitor se encuentra cargado obteniendo para el potencial en el capacitor

Ve(t) = Ve t/T (11)

3. Actividades — Dispositivo y mediciones
a. Cargay descarga de un capacitor

En esta primera actividad se desea estudiar el proceso de carga y descarga de un capacitor, variando la
posicion del interruptor del circuito que se muestra en la figura 2. El circuito se puede cargar en el
simulador de circuitos de Falstad (https://www.falstad.com/circuit/) dentro de la opcién CIRCUITS —
BASIC - CAPACITORS. En el mismo se cuenta con un interruptor que conecta el capacitor y la
resistencia a la fuente, o los conecta por a un cable. Como la carga es proporcional a la caida de tensién
entre las placas (ecuacién (9)), se pueden determinar los tiempos caracteristicos de carga y descarga
midiendo la diferencia de tensién sobre el capacitor.



https://www.falstad.com/circuit/
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Figura 2. Captura de pantalla del circuito para estudiar la carga y descarga de un capacitor utilizando el

simulador de circuito de Falstad.

Actividades:

Carga del capacitor

Cargar el circuito en el simulador de Falstad (EJEMPLOS DE CIRUCITOS - BASICOS -
CONDENSADOR).

Ubicar el interruptor de forma adecuada para estudiar la carga.

Detener la simulacién donde le parezca conveniente y visualizar la curva de I(t) y Vc(t) en el
osciloscopio.

Con el cursor, tomar “mediciones” de los valores de V¢ y t en el rango adecuado y realizar una
curva en funcién del tiempo con los datos.

Ajustar por una curva exponencial de acuerdo a la ecuacion (9) y obtener un valor para 1.

Descarga del capacitor

Repetir el analisis anterior para estudiar la descarga.
Ajustar la curva de V¢ en funcién de t con una exponencial de acuerdo a la ecuaciéon (10) y
obtenga un valor para 1.

En ambos casos analizar y responder:

1.

¢, Cudl es el tiempo caracteristico que se obtiene de ambas mediciones? Comparar el resultado
con el producto R.C que da la simulacién.

¢, Cudl es el valor de tension que alcanza el régimen estacionario en cada caso?

Repetir las mediciones utilizando otro valor de tension de fuente. ¢, Deberia cambiar el tiempo de
carga/descarga?

EXTRA:
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o Descargar y reproducir el video de la carga de un capacitor (link previsto por los
docentes de la materia). El circuito se arma con una fuente continua de Vo =75V, R =
200 kQy C =47 puF.

o Detener el video en diferentes momentos y registrar el voltaje en el capacitor y el tiempo.
Realizar una curva con los datos registrados.

o Ajustar por una curva exponencial de acuerdo a la ecuacién (9) y obtener un valor para 1.

b. Filtro RC pasa bajos (circuito integrador)

Considere el circuito de la figura 3a. La tension de salida, Vs, coincide con la tensién sobre el capacitor
Vc. Aplicando una sefial sinusoidal de amplitud 5V, estudiar la respuesta del sistema en funcion de la
frecuencia.
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Figura 3. Circuitos RC pasa bajos (a) y pasa altos (b). Notar que la ubicacién de los componentes puede
alterar el comportamiento del circuito.

Actividades:

e Cargar el archivo FiltroPasaBajos.txt en el simulador de Falstad.

e Para unatension de la fuente fija de 5 V, medir el voltaje de salida, Vs para diferentes valores de
frecuencia de la sefial sinusoidal. Para el valor de Vs y el valor de w, elegir en la configuracion
del osciloscopio que muestre el valor de pico y la frecuencia de la sefial. Recordar que la
frecuencia del osciloscopio es f. Variar la frecuencia alrededor de valores de wy = 1/RC.

e Graficar el cociente del voltaje de salida con el voltaje de la fuente (T = |V5/V|, conocido como
Transferencia) en funcién de w/w.

o Estudiar el desfasaje entre las sefiales de entrada y de salida, ¢ = wAt, en funcion de w/w,. Para
esto ver la sefial de entrada y la sefial de salida en dos osciloscopios, remover las sefiales de I(t)
y combinar ambos osciloscopios. Medir la diferencia At para diferentes valores de frecuencia.

e Integrador:

o Cambiar la fuente por una sefial cuadrada.

o Estudiar la forma de la sefial de salida en funcién de la frecuencia.

o ¢Existe alguna relacién entre la sefial de salida y la de entrada? Describir los resultados
mediante los modelos propuestos y comparar con las mediciones.
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c. Filtro RC pasa altos (circuito derivador)

Se intercambia la ubicacién de la resistencia y el capacitor en el circuito, como se muestra en la figura 3
b, manteniendo los valores antes fijados.

Actividades:

Cargar el archivo FiltroPasaAltos.txt en el simulador de Falstad.
Repetir las mediciones del caso anterior (T en funcidon de w/wy ¢ en funcidon de w/we) midiendo la
caida de potencial sobre la resistencia.
Derivador:
o Cambiar la fuente por una sefial triangular.
o Estudiar la forma de la sefial de salida en funcion de la frecuencia.
o Discuta las diferencias con el caso anterior.
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