epartamento de isico

Clase 05

Circuitos RC

Laboratorio de fisica 2 para quimicos
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

Capacitor

-Un capacitor o condensador esta constituido por dos placas conductoras separadas por una
distancia pequefia (respecto de las longitudes caracteristicas de las placas).

-En general, entre ellas hay un medio dieléctrico.

-Si se conecta el capacitor a una fuente, las cargas se distribuyen llegando a una situacion de
equilibrio donde los dos 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:

¢=CV

donde C la constante se llama capacidad eléctrica (unidades: 1 faradio = Coulomb/\olt).

-Esta constante depende de las caracteristicas del capacitor (la superficie de las placas, la
distancia de separacion y el material entre las mismas).
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epartamento de 'isica

1) Explicacion teorica
Capacitores
Existen diferentes tipos de condensadores en funcion de sus elementos constitutivos:

Tantalo

Ceramico

Condensadores plasticos:

=8 By

—

, . +
Simbolo: ” Iﬂ

https://docplayer.es/191978-Sequidores-de-clase-universidad-pontificia-de-salamanca-madrid-electronica.html
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

Circuito RC

Ecuaciones de carga de un capacitor

~ V. Interruptor VO Interruptor
t=0 0 }bierto I cerrado

=0 |

|| ANAA | )
: Yyvy
e/ - ¢

-Si inicialmente el capacitor se encuentra descargado, cuando se cierra el interruptor comienza a
circular corriente por el mismo hasta cargar el capacitor.
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. ., , . epartamento de ' isica

Circuito RC
Ecuaciones de carga de un capacitor

¢Como es I(t) y q(t)?

Vi » Vo=R.I+ % = R% + % Ecuacion diferencial

Solucién particular: ~ q, = C. Vg » q(t) = qn(t) +q, =A™+ C.V;

Solucién homogénea: qn(t) = A.e™/7 | _ |
Donde t = R.C denominado tiempo caracteristico

roblema.
A = 'Vo.C

La constante A se determina de acuerdo a las condiciones iniciales del
En este caso, inicialmente el capacitor esta descargado (q(t=0)=0)

B o) = CVp.(1— /") BPI(t) = e—tf’f»

Ve(t) =Vo.(1—e™7) | (2)

Ecuacion de carga
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica
Circuito RC

Ecuaciones de descarga de un capacitor

-De la misma manera que en el apartado anterior se puede plantear las ecuaciones para la
descarga de un capacitor, planteando como condicion inicial que el capacitor esta cargado:

V(1) = Fﬂe_f (3)

Ecuacion de descarga

2) Objetivos de la practica

-Estudiar el régimen transitorio de un circuito RC, midiendo los tiempos caracteristicos de

carga y descarga de un capacitor.
-Estudiar la respuesta del circuito al excitarlo con una sefial periodica (filtros pasa bajos y pasa

altos).
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3) Arreglo experimental:

a) Carga y descarga del capacitor

epartamento de isica

-Para esta parte se estudia el proceso de carga y descarga de un capacitor, variando la posicion
del interruptor del circuito que se muestra en la figura.
-Para estudiar su comportamiento, cargar el circuito en el applet: https://www.falstad.com/circuit/

(Ejemplo de circuitos- Basicos—condensador).

»Posicionar la llave para estudiar la carga.
»Detener la simulacion donde le parezca
conveniente y distinguir cual es la curva de I(t)
y V() en el osciloscopio.

»Tomar valores de V. y t en el rango
adecuado y grafique V, vs t.

»Ajustar V. vs t con una exponencial de
acuerdo a la ec (2) y obtener .

Interruptor

—.1

y 2
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

a) Carga y descarga del capacitor

»Repetir el analisis anterior para estudiar la descarga.
»Ajustar V. vs t con una exponencial de acuerdo a la ec (3) y obtenga .
»Linealizar la ec (3) y realizar un ajuste lineal por cuadrados minimos para obtener .

Para analizar y responder:
»>¢Cual es el tiempo caracteristico que se obtiene de ambas mediciones? Comparar el

resultado con el producto R.C que da la simulacion.
> ¢ Cual 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:
»Reproducir el video de la carga de un capacitor (V,=7.5V, R =200 kQy C =47 pF):

https://drive.google.com/file/d/ImufiwrVIgkFGPYKIKJPVqWNsnKKxke8l/view
»Detener el video en diferentes momentos y registrar el voltaje en el capacitor y el tiempo.

Realizar una curva con los datos registrados.
» Ajustar por una curva exponencial de acuerdo a la ec (2) y obtener un valor para .
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3) Arreglo experimental:

b) Filtro RC pasa bajos (integrador)

-El circuito de la figura muestra una tension de salida, Vs,
que coincide con la tension sobre el capacitor, V..
-Aplicando una sefnal sinusoidal de amplitud de 5V,
estudiar la respuesta del sistema en funcion de la
frecuencia.

-Para ello estudiar el circuito anterior en la situacion de
carga o cargar al simulador el circuito del archivo
FiltroPasaBajos.txt.

V

epartamento de isica

B

»Graficar el cociente entre las amplitudes de la sefal de salida (V) y la de entrada (V), o sea, la
Transferencia (T = |V/V|) en funcion de w/w, con w, = 1/(RC) . Los valores de V, se puede
obtener en el osciloscopio, pidiendo en la configuracion que muestre el valor de pico y la
frecuencia. Variar en principio la frecuencia alrededor de w,_Yy luego para todo el rango de w e ir

obteniendo los valores de V..

»Estudiar el desfasaje entre las sefiales de entrada y de salida, ¢ = w4t , en funcion de w/w,,
Para ello ver la sefal de entrada en el osciloscopio, remover las senales I(t) y combinar ambos

osciloscopios. Medir At para distintos frecuencias.

Observacion: el simulador mide f pero se pide graficar en funcion de w/w, (relacion f= w/2x).
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

b) Filtro RC pasa bajos (integrador)

AAA

-Aplicar una sefial cuadrada. _1.* V h' r
»Estudiar la forma de la sefial de salida en funcion R ‘
de la frecuencia.

> ¢ Existe alguna relacion entre la sefial de salida y la FGJ) S — 1‘-{;
de entrada? Describir los resultados mediante los :
modelos propuestos y comparar con las mediciones. l

|

Observacion : Ver los Anexo | y Il para mas informacion (apuntes del Profesor César Moreno).
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

¢) Filtro RC pasa altos (derivador)

-Para estudiar este filtro se intercambia la ubicacion de la a‘ ,1

resistencia y el capacitor en el circuito. Cargar el archivo | l
FiltroPasaAltos.txt al simulador. C .
»Repetir las mediciones del caso anterior (T vs w/w, , y v R: > v
¢ VS wlw,) midiendo la caida de potencial sobre la <™ S
resistencia. -

»En este caso, aplicar una sefnal triangular y estudiar la [ l
sefal de salida. Y

> Discutir las diferencias con el caso anterior

Recomendacion: Ir graficando y ver para qué valores de la frecuencia hacen falta medir.
Medir T y la fase al mismo tiempo.

Observacion : Especial cuidado al medir At, hay que ver si la sefial de salida esta atrasando o
adelantando con respecto a la sefial de entrada y eso define el signo del desfasaje.
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3) Arreglo experimental: epartamento de isica
¢ Como medir At?

Filtro RC pasa bajos

u

Desfasaje entre la tension de entrada
(curva azul) y la de salida curva amarilla).
La sefial de salida adelanta con respecto a
la de entrada.

Desfasaje entre la tension de entrada
(curva azul) y la de salida curva amarilla).
La sefial de salida atrasa con respecto a la
de entrada.
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Pausa Volvemos en 10 min

08/10/2020 turno L1 F2 Q-Maricel Rodriguez 13



Armado de salas de
trabajo con Zoom
en grupos de 2

DErsonas Trabajo en salas por

Subir figuras a:
https://docs.google.com/document/d/18nz2R
AYCKse7pK7evFPqgl-
Ihf_eFYOES5phMjWPM15Tg/edit?usp=shari

ng
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epartamento de isica

4) Algunos resultados y analisis

a) Cargay descarga del capacitor 55 -
5,0 — P - + -
] A
45 #
4,0 s
35 ] _" - potencial
J,H' g 1 f Ajuste exponencial
s 4 Vi (ﬁ) =% ( 1 —e¢ T ) 2] [ Ecuacion Vo*(1-e*")
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

a) Cargay descarga del capacitor

Linealizacion: 23
1 ™
14
u—f
mVet) =InV, —tit E
2 -2
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

b) Filtro RC pasa bajos (integrador)

-La funcidn Transferencia tiene la siguiente relacion con la frecuencia:

1

\
\
08
Y
06
[

04

Vo
Vi

1
\hfl + I:.;,-_:I,."I.'_,-_:[]]Z

TE'

02

0

0 5 10 15 20

-Y la diferencia de fase se relaciona con la frecuencia como:

I{Ve/Vi) | »
——— — —arctanw /wy A I

ER{ Ir".-:_“f Vi } ' £

El filtro pasa bajos deja pasar las

Para w/wy,—0: T— 1y ¢—0 : : . :
frecuencias bajas v filtra las frecuencias
Para w/wy—o0: T— 0y ¢—-90° altas

@ = arctan
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

b) Filtro RC pasa bajos (integrador)

-T vs o/ o,
T=Vs/V/|
1,0 - ' ' 3.6 - =
; : Phi=w.dt
g 37 - {
© 0,8 38 F
2
) #TparaWo 39
% 0.6 & S -40
= e . T ~
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S : 3
o

2 04 : 42
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- e
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Wiwo
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4) Resultados y analisis

b) Filtro RC pasa bajos (integrador)

-Al aplicar una sefal cuadrada (constante),
se observa que la sefal de salida es la sefal
integrada (o sea, una lineal).

Simulador

Medicion

epartamento de isica

-Al aplicar una senal triangular (lineal), se
observa que la sefnal de salida es la senal
integrada (o sea, una cuadratica)

Simulador

Medicion

Es por esto que se lo llama circuito integrador




epartamento de isica

4) Resultados y analisis

Observacion para analisis de filtros: diagrama de Bode

-Se puede graficar la funcion atenuacion, A, vs w/w,

-Esta funcion se mide en decibeles.

-Por ejemplo, una atenuacion de A = -20 dB se
corresponde con una tension de salida que es 10 veces
inferior a la de entrada, esto es, con T = 0.1 (A decrece a
una razén constante de 20 dB por década),

A=201log,, T [dB]

-Entonces para el filtro pasa bajos se
tiene el siguiente grafico de A vs :

wlwy . ‘

LB 3 B B OE B B 2 o

Para w<<w, se denomina banda - " = p
pasante (A~0, o sea, T~1). -La pendiente es una medida de la calidad del
Para w>>w, se denomina banda circuito para actuar como filtro.

rechazada. -Cuanto mayor sea el mddulo de dicha

pendiente, mayor serd la capacidad del filtro
para discriminar frecuencias.
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4) Resultados y analisis

c) Filtro RC pasa altos (derivador)

-La funcidn Transferencia tiene la siguiente relacion con la frecuencia:

1

T

A, vs wlw,

- V1+ o2

A=20gyT

4 &8 8 & 8 B

0 10 g L3 W 12

-Y la diferencia de fase se relaciona con la frecuencia como:

1]

1]

¢ = arctan » i

1]

1t ' 17

Con: = =w/w = wRC. - :
El filtro pasa altos deja pasar las

Para w/wy—o: T— 1y ¢—0 : . :
frecuencias altas y filtra las frecuencias
Para w/wy,—0: T— 0y ¢—-90° bajas
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4) Resultados y analisis

c) Filtro RC pasa altos (derivador)

-T vs o/ o,
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08 et ]
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(] E
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

c) Filtro RC pasa altos (derivador)
-Al  aplicar una senal cuadrada

(constante), se observa que la senal de
salida es la sefial derivada (sefal nula).
Notar que en los cambios abruptos del
valor de la cuadrada, la sefal derivada da
una salto (tipo funcion delta de dirac)

-Al aplicar una senal triangular (lineal),
se observa que la senal de salida es la
sefal derivada (constante).

Observacion: este efecto se ve para frecuencias bajas.

Es por esto que se lo Ilama circuito derivador




