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CONCEPTOS BASICO SOBRE CIRCUITOS RC

¢Qué es un circuito RC?

Un circuito RC es un circuito eléctrico compuesto por una resistencia (R) y un capacitor
(C) conectados en serie o en paralelo, utilizado para filtrar sefales, generar retardos
temporales y controlar la frecuencia en aplicaciones electrdnicas.

¢Qué es capacitor?

Un capacitor es un dispositivo electronico que almacena y libera energia en forma de
carga eléctrica, formado por dos placas conductoras separadas por un material
dieléctrico, utilizado para filtrar, estabilizar voltajes y bloquear sefales de corriente
continua en circuitos.

Ejemplo de un circuito RC en biologia:

- Sinapsis neuronal: La membrana celular de las neuronas se comporta como un
capacitor (almacena carga), mientras que las proteinas de los canales idnicos actuan
como resistencias, regulando la velocidad de descarga y la propagacion de impulsos
eléctricos en el sistema nervioso.

é¢Qué interés tiene aprender todo esto biologia, geologia, paleontologia...?
- Elaboremos en conjunto la respuesta.



TIPOS DE CAPACITORES
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INICIAL: CIRCUITO RC ABIERTO
- Capacitor esta descargado
- No circula corriente

RESPUESTA DE UN CIRCUITO RC

ACCION: SE CIERRA EL CIRCUITO
- El capacitor acumula carga (estado transitorio)
- La resistencia, junto al capacitor, permite mediar el
tiempo caracteristico del estado transitorio
- Eventualmente, se llega a un estado estacionario en el
que el capacitor esta completamente cargado
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ACCION: SE ABRE EL CIRCUITO
- El capacitor libera la carga acumulada
- Circula una corriente (aun con circuito abierto)
- En el estacionario no circula mas corriente.



Tip para graficar circuitos en Python/Colab

pip install schemdraw

import schemdraw
import schemdraw.elements as elm

with schemdraw.Drawing() as d:

d.config (unit=3)

d += elm.BatteryCell (reverse=True) .up() .label ('V")
d += elm.Switch (sw='open') .right ()

d += elm.Resistor () ..down() .label ('R")

d += elm.Capacitor () .left().label('C")

d += elm.Line () .left () .tox (0)

d += elm.Ground()

d.draw ()
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RESPUESTA DE UN CIRCUITO RC

Carga del capacitor Voltaje en la resistencia Voltaje en el capacitor

AVp =V -et/T AVe =V - (1-e™t7)
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- En el caso de una descarga se tiene que AVp = —AV, (resuelvan este caso)

- Importa estimar los tiempos caracteristicos. Por ejemplo, consideremos

T=R-C=1kQ-2pF=1-103-0-2-107%-F=2-10"3s=2ms



GENERADOR DE FUNCIONES — Tektronix CFG253
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DISPOSITIVO DE ADQUISICI()N — Vernier SensorDAQ
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Seleccion y configuracion de canales en MotionDAQ

Canall ICana|2| Canal3 | A0 | Al | CanalDIG |

Seleccion de sensor Canal 1 Pégina de calibracién Canal 1
Charge 2V H
i = Colorimeter
| Archivo BRESHLTEIRCLEIRS Datos A Contuctity 20
B . aits uda g s :
_ _ 9 yu Lookin: | 58 sharecHabOndas (\192.168.123.12) (D) -« @ ckEr foacnn 0 ol
: : ‘ Conductivity 20000 Lineal:
|  Cambiar unidades @& e B | i Current i
| ‘ =5 { e ; - bit " A iy o A Date modtfleq i i Lectura = K1*tensi6n + KO
. 5 = ] po 2 lab 2 turno . g
Archivos de calibracion por defecto | L Wi ;fﬁg,’igﬁzz ;Lﬁ o :‘Ile o L
~ :02 ... ile fol Differential Volt: AL R R o S e
B sccovamcn 127/09/20220159 ... File ol Disohed Oz cridades Canall
Deskiop |l actividad4_G10 25/10/2022 01:40 File Dissolved Oxygen [
; e Dual-Rai R
Zero [ AGITR2 06/09/202201:34 ... Origin D::l-Ra:g: :;::: ;gx K0 Canalr_
= ANATOM ULTIMO TP G10 115/11/202202:01 ... Origin o 3 ;
i e ‘ : Libraries 610 ! 19! Electrode Amplifier Kl Canal1.
| Mostrar puntos de adquisicion 0 Bhd s g L :
_ LY g10_ 25/10/20220201 .. Origin® oy Bae K2 Canal1
— q | GI0ELMASMEIOR 210020220158 . Ongln Force Plate (R500N) S anal 1
= i B/08/20221201...  origin ‘
L_| grupo 6 ff capacitor 1K 20/09/2022 12:44 Fill
85~ K Network L1 grupo 6 ff capacitor 2R 2K Ohms. 20/09/2022 12:42 F.'e i
] | larupo 6 ff R2 K Ohms. 0/09, g by L
. 4 i R D02 022 1227 ile "ol
" R
s File name: | t, i
75+ Files of type: INI Fles (‘..') OE : 1 @ {
; i Y ‘ | iI] Cancel | 800 1000 1200 1400 4 | .
. —ll Ry A RIC oL g eI T /.‘ f 1600 1‘500 Y ! L
70 - ) g L2 . 2,000 2200 |
2,400 2,600 2800 3 0‘00 ' ' :
Time : 3200 3400 3,600
b
60 et
55




Frecuencia de muestreo en MotionDAQ
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~ ACTIVIDAD 1 - GENERADOR DE FUNCIONES
Adquirir directamente tres senales distintas del generador de funciones:

a. Senal sinusoidal centrada en cero.
b. Sefal cuadrada con minimo en 0 Vy maximo en 5V
c. Senal a eleccidn

Exportar los datos en un CSV y graficar la tension como funcion del
tiempo. En particular, identificar que la sefal cuadrada va a permitir
replicar la apertura y cierre en un circuito RC para estudiar el transitorio.

PRECAUCION: DESCARGAR el capacitor antes de manipularlo (unir
ambas patas). Por ejemplo, si se carga un capacitor y se desconecta el
circuito, entonces el capacitor queda cargado y puede descargar
corriente en el usuario o bien en otro circuito o instrumentos.




ACTIVIDAD 2 - CIRCUITOS RC

Armar un circuito RC alimentado con una sefal cuadrada entre 0 y 5 V con el objetivo de
estudiar la carga y descarga sobre el capacitor en el régimen transitorio:

a. Calcular analiticamente el tiempo caracteristico del circuito. Estimar un periodo
para la sefial cuadrada que permita visualizar el efecto de carga y descarga.
Proponer una frecuencia de muestro apropiada para obtener la seial.

b. Alimentar el circuito, recoger los datos, exportarlos a un CSV y graficarlos.

c. Ajustar las cargas y descargas mediante la relacidon funcional que corresponday, a
partir del ajuste, estimar experimentalmente el tiempo caracteristico del sistema.

Repetir el procedimiento para tres circuitos con tiempos caracteristicos distintos.

La configuracion de la derecha
no permite medir la caida de
tensidon en la resistencia ya que
I_|_| el SensorDAQ tiene que estar a
AV la misma tierra del generador.

R Una solucidn es intercambiar de

11 \ I lugar capacitor con resistencia.
] VVYV




ACTIVIDAD 3 - FILTROS DE FRECUENCIA

Alimentar un circuito RC con una sefal sinusoidal centrada de amplitud 5 Vpp
(pico a pico). Esta sefial de entrada (Vi) se corresponde con el generador.

a. Estudiar la sefal de salida (V,,;) midiendo la caida de tension en el
capacitor para valores por encima y por debajo de la frecuencia de
corte f, = 1/(2nRC). Graficar V. /V;, como funcién de la frecuencia.

b. Repetir el procedimiento anterior pero considerando que la sefal de
salida (V) se estudia midiendo la caida de tensidn en la resistencia
(corroborar que la tierra del sensorDAQ coincida con la del generador).

c. Indicar cual de los anteriores filtros es pasa bajos y cual pasa altos.
Expligue el comportamiento e investigue aplicaciones.




Propuesta

A mitad de la clase armemos un “recreo” y una puesta
en comun de resultados. Para ello, manden a los
docentes por email los siguientes resultados:

1. Por la actividad 1, un grafico de la sefal a eleccién
como funcion del tiempo.

2. Por la actividad 2, un grafico de la carga (o descarga)
incluyendo el ajuste correspondiente y la estimacion
experimental del tiempo caracteristico.

3. Si tienen otro resultado de interés, o si obtuvieron
resultados de filtros, pueden también subirlos.
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