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PRACTICA N° 7
CARGA Y DESCARGA DE UN CONDENSADOR

7. A OBJETIVOS

7. A.1 Analizar los procesos de carga y descarga de un condensador a través de una
resistencia.

7. A2 Determinar la capacidad eléctrica de un condensador por el método de la constante
de tiempo.

7.B METODO

Un condensador electrolitico y una resistencia se colocan en serie a un conmutador de
doble-tiro y a una fuente de alimentacion DC. Con el conmutador en la posicion de carga,
se determinan por medio de un crondmetro Jos tiempos para los voltajes en el condensador,
los cuales corresponden aproximadamente a Y%, %, 1, 2, 3,4 y 5 veces la constante de
tiempo 7t del circuito. Una vez que el condensador logre su carga maxima, se coloca el
conmutador en la posicion de descarga y se procede con las mediciones de los tiempos
para los voltajes dados sobre el condensador.

En el mismo orden de ideas, se determina la capacidad de un condensador
desconocida, midiendo el tiempo que tarda en adquirir 6.3 V entre sus placas.

7. C FUNDAMENTO TEORICO

Para nuestro estudio utilizaremos el circuito de la figura 7.1, el cual consta de un
condensador de capacidad C, que puede cargarse y descargarse a través de una resistencia
R, una fuente de alimentacién DC con resistencia interna despreciable y un conmutador.
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Figura 7.1

Circuito RC para estudiar la carga
y descarga de un condensador.

Inicialmente Ja carga sobre las placas del condensador es cero y el conmutador esta
abierto. Cuando el conmutador es colocado en la posicién a (posicién de carga) el
condensador se carga por medio de una corriente transitoria 1 a través de R, hasta que la
diferencia de potencial Vc entre las placas sea igual a Vo. Una vez que el condensador a
adquirido su carga, se pasa el conmutador a la posicién b (posicion de descarga)
descargandose a través de la resistencia R. Cabe destacar que, durante ambos procesos las
cargas no saltan a través de las placas del condensador, sino por el contrario se transfieren
de una placa a otra a través de los elementos que conforman el circuito.



PROCESO DE CARGA. Cuando el conmutador es colocado en la posicion a, el
condensador se cargard por una corriente transitoria 1 a través de R. La corriente 1 varia
con el tiempo, pero en cualquier instante podemos escribir una ecuacidn similar a la
segunda regla de Kirchhoff para una malla. En sentido horario a través de la malla,
partiendo de] punto A, el potencial aumenta inicialmente a V¢ = Q/C, donde Q es la carga
instantdnea en el condensador. Luego aumenta a Vg = RI = R dQ/dt en cuanto
atravesamos la resistencia “cuesta arriba”. Finalmente el potencial cae a la constante V.
Cuando retomamos al punto A, debemos encontrar el mismo potencial como cuando
empezamos, asi pues:

o RdQ Vo 2 ‘ (1)
C i dt f

Para resolver esta ecuacion diferencial, multiplicamos por C y reordenamos los
términos para separar las variables Q y t,

- ST
CVi-Q RC
Tomando la integral indefinida:
~Ln{CVy - Q) =-L- 4 Const 2)
RC

En el instante en que el conmutador es colocado en la posicion a  (t=0), la carga Q
sobre el condensador es cero. Colocando t=0 v Q=0 en (2) determinamos la constante
de integracion, es decir, const = - Ln CVo. Asi, la ecuacion {(2) queda como:

AV O =t TnCY, & LnEIVo—Q 4
RC CVo RC
Tomando antilog en ambos lados da:
CVe=0Q _ e " ®Y  Resolviendo para Q tenemos:
CV,
Q=CVy (1-cV%) ' | 3)

Esta ecuacion muestra como Q varia con el tiempo, partiendo de Q =0 en t = 0 hasta
el valor final Q = CVj en t = 0. La ecuacién (3) es graficada como una curva sélida en la
figura 7.2. Notese que la carga se eleva a (1 —1/e) veces su valor final en el tiempo
t= RC. Este tiempo RC, se llama constante de tiempo < del circuito.

Q=CVo E l/-_,——-—
Q=12CVo s /*)/
< E < g=be20v0
a
- ]‘
o
t—3
a 1=0 t=RC t=2RC t=3RC t=4RC
—_—
Figura 7.2 tiempo

Crecimiento de la curva en un
condensador cuando es conectado a una
fuente V;a través de una resistencia.



El voltaje instantdneo en el condensador es:

Ve o Qe Vithee' ™) ' (4)
C

De igual forma vemos que, cuando t = RC, el condensador se ha cargado (1 — 1/e)
veces su valor maximo 6 un 63 %.

La corriente de carga I puede obtenerse como una funcién del tiempo diferenciando la
ecuacion (3):

4o, Y™™ (5)
dt R
Como se muestra en la figura 7.3, esta corriente se inicia con un valor Vo/R debido a
que en t = 0 el condensador esta descargado v todo el voltaje de la fuente de alimentacién
aparece a través de la resistencia.
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Corriente de carga 1= dQ/dt en un condensador.

En la medida en que el condensador se carga, menor es el voltaje a través de la
resistencia R y asi la corriente cae a 1/e veces su valor inicial en t = RC y a cero cuando
t 00,

La corriente inicial V¢/R en la figura 7.3 es la pendiente inicial de la curva en la figura
7.2. Como es indicado por la linea discontinua en la figura 7.2, una linea recta de esta
pendiente pasaria por el punto Q = CVgen t=RC, pues la linea que pasa a través de este
punto tiene pendiente CV¢/Rc = V(/R, igual a la pendiente inicial de la curva solida. Asi
pues, si la corriente contintia entrando al condensador a su rapidez o razén inicial, el
condensador seria completamente cargado en un tiempo igual a la constante de tiempo. La
linea discontinua en la figura 7.3 es igualmente, la rapidez de cambio inicial de la corriente
y tiene propiedades similares.

La energia acumulada por el condensador es:
C [Vl ~ & 5] ° (6)

siendo su valor maximo: U, cvy? 7)

PROCESO DE DESCARGA. Primero cargamos el condensador en la figura 7.1
manteniendo el conmutador en la posicion a hasta que la carga completa CV, sea
alcanzada. Colocamos luego el conmutador en la posicion b, permitiendo que el



condensador se descargue a través de la resistencia R. En esta situacion, no existe fuente de
alimentacién en el circuito y asi la ecuaciéon (1) asume la forma:

Qo R . 0 8)
g dt
Esta ecuacion diferencial puede ser resuelta para Q de una forma similar a la
-empleada para la ecuacion (1). El resultado es:

g=C¥ "¢ )

La carga a lo largo de una curva es de la misma forma como en la figura 7.3, con la
misma constante de tiempo en el proceso de carga. La corriente de descarga

12 d0e nosV %55 (10)

dt R

es exactamente la misma que la corriente de carga dada por la ecuacion (5) y la figura 7.3,
excepto que es invertida como lo indica el signo menos. El voltaje instantdneo en C es:

Ve. @ _Viet™e (11)
€
y su energia:
Ul €V al CWe! ™° - (12)
2 2

La constante de tiempo RC proporciona un estimado del orden de magnitud del tiempo
requendo para cargar o descargar el condensador a través de una resistencia. En el proceso
de carga, cuando transcurren dos constantes de tiempo (t = 2RC) el condensador se carga
el 86% del voltaje aplicado. En tres constantes de tiempo (t = 3RC) se carga el 95%. En
cuatro constantes de tiempo (t = 4RC) se carga el 98% y en cinco constantes de tiempo
(t = 5RC) se carga el 99%. Tedricamente un condensador se cargard completamente
cuando transcurre un tiempo infinitamente grande, pero en forma prdctica se ve que en
cinco constantes de tiempo el condensador queda cargado.

7.D EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

El equipo consiste de: una resistencia de 22 KQ; un condensador electrolitico de
1500 pF; un conmutador de doble tiro; una fuente de alimentacion DC; un multimetro
digital; un cronometro; un condensador de capacidad desconocida y cables para las
conexiones.

7. E PROCEDIMIENTO

7. E.1 EXPERIMENTAL. Monte el circuito de la figura 7.4, alimentandolo con 10

V, teniendo cuidado con la polarnidad del condensador C.
5 22KQ
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Figura 7.4



Cologue el conmutador en la posicion b para descargar el condensador, si desea
acelerar este proceso, cortocircuite el condensador.

7. E.1.1 PROCESO DE CARGA. Con cronémetro en mano, coloque el conmutador en
la posicion a y simultaneamente pulse el “start™ del cronémetro. Mida los tiempos para los
voltajes sobre el condensador indicados en la tabla 1. Note que estos voltajes corresponden
a Vv, 27,7,27,37,41 y 5T respectivamente.

TABLA I

Ve (V) 2.2 39 63 8.6 9.5 9.8 99
t(s) :

7. E.1.2 PROCESO DE DESCARGA. Con el condensador cargado y con el
crondémetro en cero, coloque el conmutador en la posicion b, iniciando el conteo del tiempo
simultdneamente. Mida los tiempos para los voltajes sobre el condensador indicados en la

tablailk TABLA II

Ve (V) 7.8 6.1 37 T | 05 02 0.1

t(s)

Note que estos voltajes corresponden a % 1, % 1,1, 27, 31,41y 57 respectivamente.

7. E.1.3 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL CONDENSADOR
ASIGNADQ. Monte el circuito de la figura 7.5, utilizando el condensador de capacidad
desconociday teniendo en cuenta la polaridad del condensador.
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Figura 7.3

Estando el condensador C descargado, coloque el conmutador en la posicién a v
simultaneamente pulse el “start” del cronémetro. Mida el tiempo que tarda el condensador
en adquirir 6.3 V entre sus placas. Repita este proceso 5 veces y determine la constante de
tiempo promedio <1 >,

7.E2 INTERPRETACION DE LLOS RESULTADOS
7.E.2.1 PARTE A
7. E.2.1.1 Grafique latabla II, V¢ vs.t en papel milimetrado.

7. E.2.1.2 Grafique la tabla II, V¢ vs. t en papel semi-logaritmico y determine
empiricamente Ja ecuacion para V.

7. E.2.13 Compare la ecuacién empirica obtenida con la te6rica (ecuacion 11) vy
determine lo que representa la pendiente de la recta obtenida.

7. E.2.1.4 Obtenga la ecuacién empirica para la carga, la corriente y la energia.



7.E.2.1.5 Grafique q vs. t, i vs. ty U vs. t, utilizando los datos de la tabla II.

7. £22 PARTE B. Una vez obtenidas las ecuaciones empiricas en la descarga
determine las de la carga, sabiendo que la corriente en carga y en descarga son iguales en
médulo pero de signo contrario. Para ello proceda como sigue:

7.E.2.2.1 Determine la ecuacién empirica del voltaje sobre la resistencia aplicando
Vg = IR, donde I es la ecuacion empirica hallada en la parte 7.E:2.1:4

7 E.2.2.2 Determine la ecuacién empirica del voltaje sobre el condensador utilizando
VC e V() —VR.

7. E.2.2.3 Determine la ecuacién empirica de la carga utilizando q = V¢C, donde V¢
es la ecuacion empirica hallada en la parte 7.E.2.2.2.

= E.2.2.4 Determine la ecuacién empirica de la energia utilizando U_ _l CVc
5

7.E2.25 Grafique Ve vs. t, g vs.t, 1 vs. t y U vs. t, utilizando lgs datos de la
tabla L

7.E.2.2.6 De la grafica V¢ vs. t determine T y compérelo con el valor teérico T =RC.
Determine el porcentaje de error del T experimental con el tedrico.

7. E.23 PARTE C. Con el < T > obtenido en 7.E.1.3 determine el valor de C
desconocido, aplicando © = RC y determine ademas el error relativo porcentual de C
aplicando:

i 2
EE) aC o 1\ {fec )’ C A ). x 100
TEe =Cs \ﬁﬁr . 1l R =

Recuerde que At y AR son los errores absolutos de cada medida directa por separado,
es decir, los errores cuadraticos medios, por ejemplo:

3 2
¥ odi-

AT o wamh R
n (n-1)

donde di ? son las desviaciones cuadraticas de cada medida, es decir:
di = (g g Sy
Finalmente exprese el resultado como:
C=<C> % Er(C)%
7.F CUESTIONARIO

7. F.1 Un foco de destello en un circuito RC se descarga con una constante de tiempo de
107 s. Si el condensador tiene una capacidad de 10 pF, jcuél es la resistencia en el circuito
RE?



7. F.2 El mecanismo de un foco de un flash trabaja mediante un circuito RC, y tiene un
condensador cargado, con una constante de tiempo de 2.0 s. Si la resistencia en el circuito
RCes 10° Q, ;cudl es la capacidad del dispositivo de carga?

7. F.3 Considere un circuito RC en el cual un condensador esta siendo cargado por una
bateria conectada en el circuito. En cinco constantes de tiempo, ;qué porcentaje de la carga
final esta en el condensador?

7. F.4 Considere un circuito serie RC (fig. 7.1) para el cual R =2 MQ, C=5 yF, y
Vo = 30 V. Determine: (a) la constante de tiempo del circuito, (b) la carga méxima en el
condensador después de que el interruptor se pasa a la posicidn a, (c) la corriente en la
resistencia 10 s. después de cerrar el interruptor.

7. F.5 Un condensador de 750 pF tiene una carga inicial de 6 pC. Si se conecta entonces a
una resistencia de 150 MQ y se deja descargar a través de la resistencia, (a) jcudl es la
constante de tiempo para el circuito?, (b) exprese la corriente y la carga en el condensador
como funcién del tiempo.

7. F.6 Demuestre que el producto RC tiene unidades de segundos.

7. E.7 En el circuito de la figura 7.6: (a) ;cudl es el voltaje a través del resistor y la carga

del condensador, /2 T s., después de colocar el interruptor en la posicion a?, (b) si el
condensador se carga previamente (SW en a), determine la ecuacién de la corriente
instantanea durante ¢l proceso de descarga (SW en b).
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Figura 7.6

7. F.8 Una bateria de 6 V y resistencia interna despreciable se utiliza para cargar un
condensador de 2 pF a través de una resistencia de 100. Q. Hallar la corriente inicial, la
carga final y el tiempo necesario para obtener un 90% de la carga final. ‘

7. F.9 Se conecta una resistencia de 1 MQ en serie con un condensador de 1 pF y una
bateria de 6 V de resistencia intema despreciable. El condensador estd inicialmente
descargado. Después de un tiempo t = RC, hallar (a) la carga en el condensador, (b) el
ritmo o velocidad con el que estd aumentando la carga, (¢) la comente, (d) la potencia
suministrada por la bateria, (e) la potencia disipada en la resistencia y (f) la velocidad a la
que esta aumentando la energia almacenada en el condensador.



