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I. 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 (filtros).

2. Introduccion

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 g (medida en Coulomb) que hay en cada placa

g=C-v )

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 separacién 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.

Interruptor

V0 abierto Vo Interruptor
i i I cerrado
[ i I w
[=0 |
q=0 ' 2
i AAAD 9 ) T A
vvyy vvyy
a. C R b. C R

Figura 1. a. Capacitor descargado al inicio; b. Carga del capacitor. Cuando el interruptor se cierra (t = 0), la
corriente pasa de cero a Vo/R. A medida que transcurre el tiempo, g tiende a la carga final Q, y la corriente |
disminuye tendiendo a cero.

¢Coémo es I(t) y q(t)? Se sabe que
Vo=Vr+ V¢ 2
Usando la ecuacion (1) y que Vg = RI, la ecuacién (2) se puede reescribir como
Vo=RI+q/C=Rdq/dt+q/C 3)
Para hallar la solucién a esta ecuacién se plantea por un lado la solucién particular

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

donde T = 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) ()
Por ende, la corriente en funcién del tiempo es

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

Ve(®) = Vo(1 —e™7) )

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

Vr(t) = Vye t/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 (11)
3. Actividades
a. Cargay descarga de un capacitor

En esta primera actividad se va estudiar el proceso de carga y descarga de un capacitor, variando la posicién del
interruptor del circuito que se muestra en la figura 2.

Como la carga es proporcional a la caida de tension entre las placas (ec. 1), se pueden determinar los tiempos
caracteristicos de carga y descarga midiendo diferencia de tensién sobre el capacitor.

Una forma de cargar y descargar el capacitor es utilizando un generador de ondas con perfil de base cero y
voltaje maximo. Cuando se emplea una onda cuadrada la fuente entrega una tension fija V, durante un intervalo de
tiempo (figura 2, interruptor en la posicion 1) y en el intervalo de tiempo siguiente, entrega una tension
aproximadamente nula (figura 2, interruptor en la posicion 2). Esto puede repetirse sucesivas veces (0 sea, se va a
simular una “Illave” con una onda cuadrada).

Elegir una frecuencia para la onda cuadrada empleada de manera que se vea todo el comportamiento de carga y
descarga del circuito. Para las mediciones usar un osciloscopio con su correspondiente programa de adquisicion y
exportar los datos medidos a un programa de analisis.
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Interruptor

Figura 2. Circuito RC propuesto para estudiar la carga y descarga del capacitor.

En la carga y descarga del capacitor analizar y responder:

1.

w

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

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

Graficar V vs t para ambos casos, marcando el tiempo caracteristico.

Para pensar: si se cambia el valor de tension de fuente ¢ Deberia cambiar el tiempo de carga/descarga?

b. Filtro RC pasa bajos (circuito integrador) y RC pasa altos (circuito derivador)

i) Estudio de filtros pasa bajos y pasa altos

Considerar el circuito de la figura 3. La tensién de salida, Vs, coincide con la caida de tension sobre el capacitor
Vc en al caso a) y con la caida de tension en la resistencia Vg en el caso b).
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Figura 3. Circuitos RC pasa bajos (a) y pasa altos (b). Notar que la ubicacion de los componentes puede alterar el

comportamiento del circuito.

Elegir y armar uno de los dos circuitos (pasa bajos o pasa altos)

Aplicar una sefial sinusoidal de entrada de amplitud 5V y medir el voltaje de salida, Vg para diferentes
valores de frecuencia de la sefial sinusoidal, ®. Recordar que la frecuencia del osciloscopio es f = w/2m.
Empezar las medidas variando la frecuencia alrededor de valores de mg = 1/RC.

Para poder realizar las mediciones de Vs y o, elegir en la configuracion del osciloscopio el valor de pico a
pico y la frecuencia de la sefial.

Graficar el cociente del voltaje de salida con el voltaje de la fuente (T = |Vs/V|, conocido como
Transferencia) en funcién de w/mo. Notar que hay un desfasaje entre las sefiales de entrada y salida.

Discutir las diferencia entre ambos circuitos con otros grupos.



ILaboratorio de Fisica Il para Quimicxs-2022 Departamento de Fisica, FCEyN, UBA|

if) Estudio cualitativo de circuitos integrador o derivador
o Sise eligid el circuito pasa bajos, estudiar el circuito integrador de la siguiente manera:

Circuito Integrador:

En el circuito de la figura 3a, cambiar la fuente por una sefial cuadrada.

o Estudiar la forma de la sefial de salida en funcién de la frecuencia. Adquirir los datos.
¢Existe alguna relacidn entre la sefial de salida y la de entrada? Describir los resultados mediante
los modelos propuestos y comparar con las mediciones.

o Sise eligi6 el circuito pasa altos, estudiar el circuito derivador de la siguiente manera:

Circuito Derivador:

o Enelcircuito de la figura 3b, cambiar la fuente por una sefial triangular.
Estudiar la forma de la sefial de salida en funcion de la frecuencia. Adquirir los datos.

o ¢Existe alguna relacion entre la sefial de salida y la de entrada? Describir los resultados mediante
los modelos propuestos y comparar con las mediciones.

1. Circuitos RCL

1. Objetivo

El objetivo de esta practica de laboratorio es estudiar la curva de resonancia para un circuito RLC serie. Para
ello se propone graficar la curva de potencia en funcién de la frecuencia. Hallar el factor de mérito (Q), el ancho
de banda (Aw), la frecuencia de resonancia (w,) para el circuito RLC serie de forma grafica (marcar en el
mismo) y tedrica, comparando ambos resultados.

2. Introduccién
a. Circuito RLC serie

Se tiene un circuito compuesto por un capacitor C, una inductancia L y una resistencia R conectados en serie a
un generador de funciones g, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Esquema de un circuito RLC en serie.



ILaboratorio de Fisica Il para Quimicxs-2022 Departamento de Fisica, FCEyN, UBA|

Aplicando las leyes de Kirchhoff al circuito de la figura:

V=Vyg+V.+V,=iR+q/C+Ldi/dt (D)
dav di d%i i

Si el voltaje suministrado por el generador es sinusoidal V(t) = V. sen(wt), la corriente del circuito estara dada
por I(t) = Inax Sen (ot + @). Recordar que ® = 2af, donde f es la frecuencia suministrada por el generador de
funciones. La impedancia total del circuito se puede calcular como

Z=Zzx+ Zzx+Zr =R+ jol +j/wC (3)
Entonces se tiene
V=1I1Z=IR+jwlL—-1/wC)] (4)
La tangente del angulo de desfasaje seré el cociente entre la parte imaginaria de la impedancia y la parte real

Im(Z) _ (wL-1/wC)
Re(2) R

tg(p) = (®)

Y el médulo de la impedancia sera
|Z|2 = R? 4+ (wL — 1/wC)? (6)

El dngulo de desfasaje entre | y V puede ser mayor que cero, en cuyo caso el circuito es capacitivo, menor que
cero en cuyo caso es inductivo o cero en cuyo caso el circuito es solamente resistivo, la tension y la corriente estan
en fase y la parte imaginaria de la impedancia es cero

ImZ)=0-wL—1/wC =0 (7)

Condicidn que se cumple para la llamada frecuencia de resonancia

1

1
wo =7==f == @)

Para este caso la corriente del circuito se hace maxima. Se define el ancho de banda A® como el intervalo de
frecuencias para las cuales la potencia disipada cae a la mitad que la maxima

Aw =R/L 9)
Se define el factor de calidad o factor de mérito Q como
Q = woL/R = wy/Aw (20)
3. Actividades
a. Circuito RLC serie

e Armar el circuito segun el esquema de la Figura 4 (Sugerencia: usar valores cercanos a 1000 Q, 1 Hy 1
uF) y realizar mediciones de la corriente en funcion de la frecuencia del generador de funciones f. Previamente
estimar la frecuencia de resonancia utilizando la ecuacion (8) para saber en qué rango buscarla (Recordar: o = 2xf).
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e Pararealizar las mediciones tener en cuenta dénde se debe conectar el osciloscopio para no tener problemas
con las tierras del circuito (Ayuda: para medir f se puede necesitar una “T” en el generador y para | pensar en qué
elemento del circuito se debe medir y por qué).

o  Graficar la potencia disipada del circuito P = |I|?R/2 en funcion de ». Observacion: tener en cuenta la
resistencia interna de la bobina R para realizar la curva. Para ello medir R, con un voltimetro previamente.

e Marcar en el grafico la frecuencia de resonancia g y el ancho de banda Aw.

e Usando los valores obtenidos y la ecuacion (9) hallar el factor de mérito Q. Comparar con los valores del
modelo tedrico.

o OPTATIVO: Repetir la medicion y el analisis para otro valor de resistencia R. ;Como se puede mejorar el
factor de mérito?
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