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2.12 Capacitores en Serie y en Paralelo

2.12.1 Objetivos 

· Estudiar qué sucede cuando los capacitores están conectados en serie o en paralelo. 

· Estimar la relación entre corriente y tiempo para capacitores conectados en serie y en paralelo. 

· Determinar la carga que fluye en los capacitores conectados en serie y en  paralelo. 

· Determinar la relación entre la capacidad total de los capacitores conectados en serie y en paralelo y los valores de cada capacitor individual. 

2.12.2 Conocimiento Previo

· Capacidad 

2.12.3 Nivel de Conocimiento

· Vea Conocimiento Previo

2.12.4 Equipamiento Necesario

1 Módulo 12-200-A de  Electricidad y Electrónica Básica 1 Fuente de Alimentación, 0 - 20 V CC variable regulada. 

(Feedback Teknikit Console 92-300). 

1 Reloj con segundero.

2 Multímetros 

O Se puede utilizar el  Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros 

2.12.5 Teoría 

2.12.5.1 Capacitores en Serie 

La capacidad (C) está definida como el índice de la carga eléctrica (Q) en relación a la tensión (V): 

C = 


Si dos capacitores, C1 y C2, están conectados en serie, la capacidad efectiva Cs de la combinación en serie será deducida de la siguiente manera: Si Vs es la tensión en los capacitores conectados en serie, según la ley de tensión de Kirchhoff: 







2.12.5.2 Capacitor en Paralelo
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Fig 1 

Si un número de capacidades C1 a Cn están conectadas en paralelo, como lo muestra la Fig.1, la capacidad efectiva Cp de la combinación en paralelo  se puede deducir de la siguiente manera: 

Si la corriente eléctrica i circula en la combinación, según la ley de Corriente de Kirchhoff:  i = i1 + i2 + i3 + . . . . . . . . in. 

 en un período corto  de tiempo 

it = i1t + i2t + i3t + . . . . . . . . int.

 Por lo tanto la carga eléctrica que circula en la capacidad combinada es igual a  la suma de las cargas de las capacidades individuales en un intervalo de tiempo t. Tomando todos los intervalos de tiempo en sucesión, la carga total Q debe ser igual a la suma de las cargas individuales, por lo tanto 

Q = C1V + C2V + C3V + . . . . . . . . + CnV



 = C1 + C2 + C3 + . . . . . . . . . . . . . . . +Cn.

Pero 

  está definida como la capacidad Cp de la combinación. Por lo tanto para los capacitores V en paralelo la capacidad combinada es:

Cp = C1 + C2 + C3 + . . . . . . . . + Cn
2.12.6 Ejercicio 1 

Estudiaremos la conexión de dos capacitores en serie. 

El circuito a utilizar se muestra en la Fig. 2. En este ejercicio monte el circuito y mediremos la corriente que circula por la combinación de capacitores en serie y la tensión de cada capacitor. 

   [image: image2.wmf]                     

          Fig. 2 

Tracemos un gráfico de la corriente en función del tiempo para la combinación de los capacitores en serie. 

Calculemos el área debajo de la curva y determinemos el valor de la carga que fluye en los capacitores, y a partir de allí, la relación entre el valor individual de cada capacitor y el valor de la combinación en serie. Monte el circuito como se lo muestra el Diagrama de Conexiones en este ejercicio.

[image: image3.wmf]
Ejercicio 1  Diagrama de Conexiones

2.12.6.1 Actividades 

Verifique que el circuito del Diagrama de Conexiones concuerde con el diagrama de circuito de la Fig. 3. Asegúrese de que el voltímetro esté conectado al resistor de 100 kΩ.

[image: image4.wmf]
Fig. 3 

Alimente la línea principal. Asegúrese de que el mando de CC variable    esté al mínimo. NO lo encienda aún. Desconecte por un momento uno de los cables del micro amperímetro, alimente la fuente y ajuste el mando CC variable hasta que en el voltímetro se lea 10 V. 

Reconecte el micro amperímetro y controle que en éste se lea una lectura en caída. Esto demuestra que ha realizado las conexiones correctamente.  

· Gire el interruptor hacia la derecha para descargar los capacitores C1 y C2, después de alrededor de un minuto y medio en el voltímetro se debe leer cero Voltios. 

En la Tabla de Resultados copie la Fig. 4a para tabular los resultados obtenidos.

Ahora prepárese para anotar unas lecturas rápidas de tiempo en el micro amperímetro. 

Note que, cuando el resistor de 100 kΩ está reconectado la corriente salta al principio a 100 µA (= 10 V dividido por 100 kΩ). Debido a que el amperímetro no responderá instantáneamente, se puede asumir esta lectura. 

Cuando sea conveniente gire el interruptor hacia la izquierda para reconectar el resistor de 100 kΩ a la fuente. Cinco segundos más tarde lea la corriente en el micro amperímetro. Realice otra lectura después de otros cinco segundos y continúe realizando lecturas en intervalos de diez segundos hasta llegar a los 60 segundos. 

· Anote todas las lecturas leídas en la tabla. 

A los 60 segundos quite el link entre el resistor de 100 kΩ y el capacitor. Lea el voltímetro rápidamente, transfiera el cable positivo del voltímetro al otro lado del capacitor, como se muestra en el diagrama de conexiones, y lea el voltímetro una vez más. 

Las lecturas realizadas son respectivamente (V1+ V2) y (V2), donde V1 y V2 son las tensiones en  C1 y C2 respectivamente. 

· A los 60 segundos, la lectura en el voltímetro observada para V1 + V2 era: V1 + V2 = ..........? 

· A los 60 segundos, la lectura en el voltímetro observada para V2 era: V2 = ...........? 

· A los 60 segundos, la lectura en el voltímetro observada para  V1 era: V1 = ............? 

Para calcular el área trazada debajo de la curva de la corriente cuente los cuadrados debajo de la curva en la hoja cuadriculada. 

En la Tabla de Resultados copie la Fig. 4a para tabular los resultados obtenidos. 

Por intervalos de 20 segundos, 40s, 60s, calcule la cantidad de carga en los conductores. 

Trace un gráfico de carga en relación al tiempo. Si la corriente está expresada en µA y el tiempo en segundos, la carga estará expresada en µC. 

Note que circuló la misma carga en cada uno de los capacitores y en el mismo tiempo.

La capacidad (C) se define como el índice de la carga (Q) en relación a la tensión (V): 

C = 


Utilice el valor de Q que acaba de calcular respondiendo las preguntas formuladas más arriba para obtener: 

· La capacidad Cs, de los dos capacitores  en serie C1, C2; 

· La capacidad C2

· La capacidad C1

Si Vs es la tensión de los capacitores conectados en serie, según la ley  de tensión de Kirchhoff: Vs = V1+ V2. Esto es  
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Verifique la fórmula utilizando los valores obtenidos.

2.12.6.2 Preguntas

1. 
Escriba y justifique una fórmula para la capacidad Cs cuando las capacidades C1, C2 ..........Cn están conectadas en serie. 

2.12.7 Trabajo Práctico 2 

Estudie la conexión de dos capacitores en paralelo, utilice la misma área en su plaqueta 12-200-A. 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 4. Monte el circuito, mida la corriente que circula por la combinación de los capacitores en paralelo y la tensión. 
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Fig. 4 

Como lo hizo anteriormente, trace un gráfico con la corriente en función del tiempo, esta vez  para la combinación en paralelo. 

Calcule el área debajo de la curva y determine la carga que circula en los capacitores, y a partir de allí, la relación entre los valores de cada capacitor individualmente y el valor de la combinación en paralelo.

Monte el circuito como en el diagrama de Conexiones de este ejercicio.

[image: image8.wmf]
  Ejercicio  2  Diagrama de Conexiones

2.12.7.1 Actividades

El circuito a utilizar es el de la Fig. 5. 

No debe alterarse la configuración de la fuente CC variable con la que se trabajó en el práctico anterior; si ésta se alterara accidentalmente, debería ser configurada nuevamente para que el voltímetro lea 10 V en el momento en que el interruptor deslizante está hacia la izquierda y los capacitores están temporariamente desconectados.  

Ahora prepárese para realizar algunas lecturas rápidas en el micro amperímetro. 

· Cuando sea conveniente, gire el interruptor deslizante hacia la izquierda y lea el  micro amperímetro inmediatamente, y luego a los 5 segundos, a los 10 segundos y luego en intervalos de diez segundos hasta llegar a los 60 segundos. 

· Inmediatamente después de haber realizado las lecturas de la corriente a los 60 segundos, gire el interruptor hacia la derecha y lea el voltímetro. 

· A los 60 segundos, el voltímetro  lee ......... ? 

· Como lo realizó anteriormente, calcule la carga que ha circulado en la combinación de capacitores en paralelo.

· Complete la tabla de este ejercicio (Ejercicio 2b tabulado en la hoja de cálculo), o en la Tabla de Resultados copie la Fig. 4b para tabular los resultados obtenidos. Utilice este resultado y la respuesta a la pregunta anterior para calcular la capacidad Cp del  par de capacitores en paralelo. 
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Fig. 5 

· En la tabla de Resultados copie la Fig. 4b para tabular los resultados obtenidos. 

· Antes de comenzar con el experimento el interruptor deslizante debe estar hacia la derecha y los capacitores descargados por medio de una conexión temporaria realizada con un cable que se coloca  a través de ellos.  

2.12.7.2 Preguntas

1. ¿Puede observar la relación entre Cp y los valores de C1 y C2 obtenidos anteriormente? 

2.12.8 Resultados 

Una vez finalizado este ejercicio debería saber: 

· Medir la corriente que circula en los capacitores en serie mientras se cargan, 

· Medir la tensión en cada capacitor cuando éste se ha cargado, 

· Trazar las curvas de la corriente y de la carga en función del tiempo, 

· Determinar el área debajo la curva de la corriente mientras se carga, 

· Calcular la carga eléctrica presente en los capacitores, 

· Observar la relación entre los valores de cada capacitor individualmente y el valor de los capacitores en serie, 

· Repetir el procedimiento anterior para la combinación de capacitores en paralelo. 

Su informe debe incluir: 

· Los circuitos estudiados, 

· Los resultados obtenidos, 

· Los gráficos de la corriente de carga, 

· Los cálculos realizados para determinar las cargas de los capacitores, 

· El gráfico de carga en función del tiempo que resultó de esos cálculos, 

· Las relaciones que existen entre los capacitores en serie y en paralelo, 

· Las conclusiones de los resultados obtenidos.

Para presentar su informe debe utilizar un paquete de procesador de texto. 

Para anotar los valores calculados utilice una hoja de cálculo.

2.12.9 Consideraciones y Usos Prácticos

Existen varios usos prácticos de los capacitores en serie y en paralelo en los circuitos electrónicos. Los capacitores en paralelo son tal vez la combinación más común; sin embargo, hay ocasiones en que la combinación en serie es muy práctica. 

Cualquiera de las combinaciones es utilizada para alcanzar un valor particular de capacidad cuando únicamente los valores de preferencia están disponibles, por ejemplo: 

Si necesita obtener
0.123 µF 

Podría utilizar                      un 0.100 µF

un 0.022 µF

un 0.001 µF

en paralelo, obteniendo 0.123 (F

o podría utilizar una combinación en serie de  

un 0.15 µF

un 0.68 µF

obteniendo







= 0.123 (F
Tenga presente que la tolerancia de un capacitor puede ser de  ±20%, por lo tanto es poco probable que intente encontrar un valor de capacidad específico. Otro uso para los capacitores en serie es cuando los capacitores que tienen un rango de  tensión suficiente para realizar un trabajo determinado no están  disponibles y únicamente hay capacitores con un rango de operación de 50 V

Al conectar dos capacitores 0.1 µF en serie producirá el valor 

0.05 µF buscado.

Si se aplica una tensión de CC a los capacitores en serie, la eventual distribución de la tensión estará determinada por las pérdidas antes que por las capacidades. Por lo tanto será necesario conectar un resistor en paralelo con cada capacitor, las resistencias se elegirán para producir la distribución necesaria de la tensión en CC.  

Un uso para los capacitores en paralelo es cuando es necesario hacer variar un poco el valor de un capacitor grande. Esto es usual en receptores de radio y en equipos similares.

Supongamos que es necesario obtener que la capacidad varíe entre 250 pF y 260 pF. Se podría utilizar un capacitor de aire con una capacidad máxima de 260 pF, sin embargo, el ángulo por el cual se debe girar el control para obtener sólo 10 pF de variación sería muy pequeño comparado con el ángulo de 180° de oscilación completa que se necesita para obtener la variación de 260 pF. 

Una forma de resolver este problema es utilizando una capacidad fija de 250 pF y colocándole un capacitor variable en paralelo de 10 pF. La capacidad total variará entre 250 pF a 260 pF, el valor requerido, y se obtendrá el ángulo de 180° de oscilación completa del capacitor variable. La Fig. 2 muestra la solución. 

[image: image10.wmf]
Fig. 2 

2.12.10 Tabla de Resultados

Capacitores en Serie 

 V = 

	Tiempo
(s)
	Corriente
((A)
	Cuadrados
(number)
	Carga
(C)

	0
	
	
	

	5
	
	
	

	10
	
	
	

	20
	
	
	

	30
	
	
	

	40
	
	
	

	50
	
	
	

	60
	
	
	


V1 + V2 =


V1 =


V2 =
Fig. 4 (a) 

	tiempo
(s)
	corriente
((A)
	cuadrados
(number)
	carga
((C)

	0
	
	
	

	5
	
	
	

	10
	
	
	

	20
	
	
	

	30
	
	
	

	40
	
	
	

	50
	
	
	

	60
	
	
	


V =

Fig 4 (b)

Notas 
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