Capacitores y
dieléctricos

Objetivo

Estudio de las propiedades bésicas de los capacitores, la dependencia de la
cgpecitancia con la geometria y los didéctricos. Andiss de las caracterigticas de

circuitos RC.

¥ Actividad 1

Cargay descargade un capacitor

Usando e circuito descripto esquemdticamente en la Figura 1, edudie las
caracteristicas bésicas del  proceso de carga y descarga de un capacitor usando un
sstema de adquisicion de datos asociado a una PC. Para este experimento, use un
capacitor C y unaresgencia RL ta que su producto sea del orden de 10 segundos. Hlija
paa R2 un vador de goroximadamente € doble que Rl. Conecte los termindes de
gstema de toma de datos en los bornes ddl capacitor C como muestra la Figura 1.
También es (til disponer de un pulsador y asegurese que la fuente de tenson Vo tenga
un vaor inferior a 10 Volt de modo de no dafiar € sstema de toma de datos. Elija una
frecuencia de muestreo (cuentas por segundo) del orden de RC/100. Use € pulsador
para cargar e capacitor. Antes de conectar, aseglrese que un ingructor revise su
creuito. Grafique la dependencia de Vc como funcion de tiempo en excda lined y
semilogaritmica y obtenga € meor guste de la curva que describe la dependencia de Ve

como funcién de tiempo. También congtruya un gréfico de d V. (t)/dt versus V¢ (). A
partir de estos gréficos, determine la contante de tiempo t 1 caracteristica de la descarga

de drcuito R1-C. Usando este mismo procedimiento, determine la congtante de tiempo
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de tiempo 1 de la carga ddl capacitor. En cada caso, mida los valoresde C, R1y R2

usando un multimetro. Repita este andliss para otro conjunto de valores R1, R2 y C.

Usando sus datos y los de sus compafieros de clase, construya un gréfico de los valores

de T medidos experimentamente enfuncién de los correspondientes vaores de R.C.

¢QuUé concluye de este estudio respecto de vaor de tiempo caracteristicos de carga y
descarga de un capacitor?

R2
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Vo= = C RL V. pc
-
Figura 1.
% Actividad 2

Variacion de la capacidad con la geometria.

Usando dos placas metdlicas de aproximadamente 300 a 1000 cn? de &ea y
digancias varidbles entre dlas utilizaddo un multimetro con fecilidad para medir
capacidad, estudie la variacion de la capacidad con la distancia entre las placas. Un
modo de redizar este estudio es disponer de una hoja de papel de espesor conocido. Lo
cud puede redizarse midiendo € espesor de un centenar de estas hojas. Luego se
procede a cortar cuadraditos de aproximadamente 1 cn?. Estos cuadraditos se apilan en
las exquinas de las placas metdicas y se mantienen en su lugar usando broches de
pléstico que mantengan las placas en poscion gerciendo una presién moderada sobre
las mismas pero preservando la aidacion déctrica entre las mismas. Variando € nlimero
de papditos en las equinas se puede variar la digancia entre las placas. Para este

experimento las placas deben de ser suficientemente rigidas para evitar la deformacion
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de las mismas durante & experimento. Placas de auminio o bronce de 1 a 2 mm de
espesor son adecuadas, aungque se pueden usar otros metades. Determine € vdor de la
capacidad del sstema para a) por lo menos cinco espesores diferentes. b) Didintos
valores de areas de las placas conductoras. Un modo de variar € &ea en colocar las
placas en pardelo usando igua espesores de papel entre elas. Redice esta parte del
experimento en are y grafique i) C versus. d (distancia entre placas), ii) C versus. A
(&rea de las placas) y iii) C versus. A/d para todos los datos (puede combinar € este
ultimo gréfico datos tomados por sus compafieros). ¢Qué puede concluir a partir de

estos gréficos a cerca de la variacion de |la capacidad con la geometria?.

¥ Actividad 3

Variacion de la capacidad el medio dieléctrico

Usando medios aidantes que ocupen todo € volumen entre las placas, etudiar la
variacion de la capacidad con las caracteriticas dd medio aidante, didéctrico. Como
dieléctrico puede usar pape, vidrio, acrilico o papd impregnado de aceite o acohol. El
cociente de la capacidad con y sn didéctrico, paa un misma geometria de los
cagpacitores planos (igud &ea y digancia entre las placas) determina @ vaor de la
congtante dieléctrica, k, del medio. Para € caso dd papd, redice  mismo andiss que
en € punto anterior pero usando € papd como medio digléctrico y separador d mismo
tiempo. De  gréfico de C versus d, determine la condtate dieléctrica de esta sustancias.
Egime € eror de sus determinaciones. Para todas las sustancias didéctricas usadas,

determine e vaor de K y compare con |os valores tabulados.

¥ Actividad 4

Circuito RC

Usando d circuito de la Figura 2, usando un generador de funciones y un

osciloscopio, estudiar experimentamente la variacion de la tendon en Ry C, cuando se
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gplica una tensdn cuadrada V(t). Para esta parte dd experimento, pruebe con un
capacitor C y una redsencia R tales que € producto RC sea del orden de 10 msy la
frecuencia fundamenta del la onda cuadrada del orden de 100 Hz. Conecte VrR Y V¢
dtenativamente a la entrada del osciloscopio. Compare la forma de la sefid de sdida dd

generador de funciones con las sefides que se observan paraVry V.

. VR
R
V() @ C = Ve
Figura 2.

Se define la congtante de tiempo 1 dd circuito como € tiempo que tardaria @ circuito

e lograr su méximo (minimo) vaor § la caga (o corriente) fuese una rampa de
pendienteigud alainicd (t=0).

a) Describa un procedimiento paramedir t  con & osciloscopio.
b) Estudie ladependenciade t con R
) Estudie ladependenciade t con C.

d) Grafique sus resultados. Grafique t como funcion de R, C y dd producto

RC .¢Que conclusiones obtiene de ete estudio?
Nota: Recuerde que tanto € osciloscopio como la fuente de tenson fenen resstencias

internas. En generd los generadores de tensidn puede ser considerados como una fuente

detenson ided, en serie con unaresstenciaR (R @OW).
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Figura 3.
¥ Actividad 5

Circuito RC — Respuesta estacionaria

Usando d circuito de la Figura 3 con una fuente de tendon sinuidd, estudiar la
formade Vc, Vg como funcion de W,

a) Represente gréficamente V(max)/Vi(max) en funcion de W, ¢qué concluye?.

b) Represente gréficamente Vc(max)/Vi(max) en funcién de W, ¢qué concluye.

) Edtudie las fases relativas de Vg y V¢ respecto de Vi, fry f ¢ respectivamente.

Represente gr&ficamente f gy f ¢ en funcion de w.

En todos estos casos, intente describir tedricamente sus resultados e incluya en los

gréficos anteriores |os valores tedricos predichos por su modelo.

Sugerencia: Cada estudiante puede redizar un estudio completo de los puntos 2, 3y 4
usando uno (o dos) vaores de Ry C. Luego para € andliss se recomienda intercambiar
los resultados, de modo que las conclusones se redlicen con todo @ conjunto de datos

tomados por todos los alumnos.
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Apéndice

€, = 8.85pF / m = Permitivid ad del vacio

Capacidad de un condensador de caras planasy pardelas de &ea A, diganciad y
congtante didéctricaddl medio igud ak.

_ ke, xA
d

C
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