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CURVAS CARACTERISTICAS DE LA CARGA
Y DESCARGA DE UN CONDENSADOR

OBJETIVO

Construir las graficas de la intensidad de corriente que circula por un condensador y de su tensién en
los bornes frente al tiempo, en los procesos de carga y descarga y determinar varios pardmetros del circuito,
como son su constante de tiempo, la resistencia de carga y la capacidad del condensador.

MATERIAL
Fuente de alimentacién de corriente continua, conmutador, amperimetro, dos voltimetros, resistencia
patrén de 1MQ, condensador, cronémetro y cables de conexion.

FUNDAMENTO TEORICO
Proceso de carga
Consideremos el circuito de la figura 1, en el que supondre-
mos que el condensador estd inicialmente descargado. Si conecta- Conmutador g
mos el conmutador en su posicién superior se observard un paso de I | .

vez alcanzada la carga mdxima la corriente en el circuito es nula.
Aplicando la ley de mallas de Kirchhoff obtenemos

q(1)

e=v,(1)+v.(t) = szi(t)R+T [1]

oo

® §/

corriente y empezard a cargarse el condensador, de forma que una \ |

intensidad que circula por el circuito, R es la resistencia patron, g es
la carga eléctrica del condensador y C su capacidad.

Para calcular la carga y laintensidad de corriente en funcién
del tiempo es necesario derivar la ecuacién [1] con respecto al
tiempo, de forma que

Figura 1
R ﬂ + iﬁ =0 (2] ¢
dt C dt

donde ¢ es la fuerza electromotriz del generador de corriente, / es la @

Por definicion, la intensidad es [ = dq Y sustituyendo en la ecuacién anterior, llegamos a

dl 1
R—+—1=0 [3]
dt C
Esta dltima expresion es una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden en i(f) que se resuelve

facilmente por separacion de variables:

dl dt cdl’ ¢ dt
= = [Z=-]—= M
I RC Pl ' RC

donde hemos usado /” y ¢’ como variables de integracién para evitar su concordancia simbélica con los limites
de integracion.

Enelinstanteinicial, #=0,1a cargaen el condensador es nula y, de laexpresion [1], se concluye que 1, = 8/ R.
Resolviendo las integrales en [4] obtenemos la expresién de la intensidad de corriente en funcidn del tiempo.

v ™ . .
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MOV L =t e = i()=Eere
ln[ j_RC = i(t)=1et = l(t)—Re [5]

La carga del condensador en cualquier instante se obtiene integrando la intensidad con respecto al
tiempo. Como en ¢ = 0 la carga del condensador es cero, se tiene

q (t) - J-I(t,)dt, - J-%eRCdt, = Qmax [] _ERCJ = SC(I—eRCj [6]
0 0

La diferencia de potencial en el condensador variard en la forma:

vc(t)zﬁze[]—e’;é} [7]

Proceso de descarga

Supongamos ahora que tras haber cargado el condensador pasamos el conmutador de la figura 1 a su
posicion inferior, de forma que empezard a descargarse a través de la resistencia. Aplicando la ley de mallas de
Kirchhoff obtenemos

Ve (t):VR (t)

Puesto que la intensidad de corriente que pasa por el circuito es igual a la rapidez con la que disminuye
la carga en el condensador: i(t) =—dgq / dt , sustituyendo en [8], llegamos a:

L oi()R 8]

C dt

Integrando, de la misma forma que en el caso anterior, entre el instante inicial del proceso de descarga,
t=0con ¢q (0) = (, , y cualquier otro instante, obtenemos

9__pda o

-1¢ ., %dq =t
J——— dt = _— = )= RC 10
wcl Q{q q(r)= Qe [10]

La intensidad y la diferencia de potencial en los bornes del condensador se obtienen facilmente:

i(r)z—dngt) = ()=l (1]
(1) _ Qo ze T
vC(t)zgz%ec = v ()=V,e 2]

De acuerdo con la ecuacién [8] la diferencia de potencial en los bornes del condensador coincide con
la que hay en los extremos de la resistencia.

Definimos la constante de tiempo, T, de un circuito RC como el tiempo que debe transcurrir para que
la corriente que circula por él disminuya hasta alcanzar un valor igual a (1/e) de su valor inicial, es decir el 37%
de la intensidad inicial (1/e = 0,37 = 37%). Por tanto, de la ecuacion [5] (o de la [11]), tenemos:

1 -
Cuandot=7 = [I=—-1,=1,e* = 7=RC [13]
e
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Asi pues, todas las exponenciales que aparecen en las ecuaciones [5], [6], [7], [10], [11] y [12] podemos

expresarlas en la forma:
—t —t

efC=e¢7  [14]

METODO EXPERIMENTAL

Vamos a utilizar dos condensadores conectados en paralelo. Para
conseguir esto, en nuestro caso, obsérvese la conexion en la figura 2 o la de la
figura 3, dependiendo del tipo de condensadores que esté usando.

Realice el montaje del circuito de la figura 1, situando inicialmente el
conmutador en su posicién de descarga (posicion inferior en la figura).

El amperimetro debe situarse en
laescalade 20 pA, y los voltimetros en la
escala de 20 V, todos ellos para medidas
en corriente continua. Encienda los apara-
tos de medida y la fuente de alimentacion,
que debe ajustar para que suministre una Figura 2:
tensién aproximada de 10V, que podra Condensadores (A) en paralelo
medir en el voltimetro que lleva conecta-
do.

Veamos a continuacién algunos pasos intermedios del montaje
del circuito.

Figura 3: Se recomienda que se realicen en primer lugar las conexiones a
Condensadores (B) en paralelo los voltimetros, tanto del resistor como de la fuente. Dichas conexiones
pueden verse en las figuras 4 y 5.

Seguidamente realizamos la conexion del condensador al conmutador (esta primera conexion puede
observarse también en el condensador de la figura 3). Seguimos con la conexién del punto superior del
conmutador a la fuente y asi hasta completar el circuito. Evite conexiones adicionales en los voltimetros,
realizando el resto de conexiones en los bornes del resistor o de la fuente, respectivamente. Asi tendrd una mejor
vision del circuito una vez terminado. En la figura 6 se puede ver el montaje del circuito completo.

Figura 4: Resistor - Voltimetro Figura 5: Fuente - Voltimetro Figura 6: Montaje completo del circuito

Proceso de carga

Antes de comenzar anote el valor de la tensién suministrada por la fuente, que deberia permanecer fija
durante todo el experimento.

Ponga en marcha el cronémetro a la vez que pasa el conmutador a su posicion de carga (posicién
superior de las figuras 1 y 6).
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Anote las lecturas del amperimetro y del voltimetro conectado al resistor cada cierto tiempo', hasta que
las variaciones sean muy pequefias.’

Proceso de descarga

Inmediatamente después de concluir el tiempo de carga pase el conmutador a la posicién de descarga
(posicién inferior de las figuras 1 y 6), pero no pare el crondmetro.

Como en el caso anterior anote las lecturas del amperimetro y del voltimetro conectado al resistor® cada
cierto tiempo hasta que sean inapreciables.*

Tratamiento de los datos
@ Proceso de carga (Utilizando los datos tomados en el proceso de carga)

Con los datos obtenidos calcule para cada tiempo la diferencia de potencial en el condensador. Observe
que, de acuerdo con la ecuacion [1], serd la diferencia entre la tensidn fija que ha estado suministrando la fuente
y la diferencia de potencial que hemos medido entre los extremos del resistor. Construya una tabla con los
valores de tiempo, intensidad de corriente y tension en el condensador. Represente graficamente la intensidad
de corriente y la diferencia de potencial en el condensador en funcién del tiempo. Ademds de los puntos hay que
dibujar las dos curvas correspondientes, por ejemplo usando una plantilla de curvas.’

Represente graficamente In(/) frente al tiempo (creando, previamente, la tabla de valores correspondien-
te) y realice el ajuste por minimos cuadrados a una linea recta. Esta linea recta estd basada en la ecuacién [5]
de la que calculamos su logaritmo neperiano. A partir de los pardmetros del ajuste, determine los valores de
la intensidad inicial en el proceso de carga y de la constante de tiempo del circuito, asi como sus
correspondientes errores.

Represente también graficamente la diferencia de potencial en el resistor frente a la intensidad de
corriente. Realice el ajuste por minimos cuadrados, y determine el valor de la resistencia (y su error) a partir
de los pardmetros de ajuste. Esta representacion estd basada en la ley de Ohm.

Con los datos obtenidos de la constante de tiempo y la resistencia calcule el valor de la capacidad del
sistema de condensadores usado en el experimento.

@ Proceso de descarga (Utilizando los datos tomados en el proceso de descarga)

Represente graficamente, y por separado, la intensidad de corriente y la diferencia de potencial en el
condensador® en funcién del tiempo. Ademés de los puntos hay que dibujar las dos curvas correspondientes,
mediante una plantilla de curvas, por ejemplo.

Represente graficamente, y por separado, In(/) y In(V)frente al tiempo (creando, previamente, las tablas
de valores correspondientes) y realice los dos ajustes por minimos cuadrados a una linea recta. Estas lineas

! Para 1a toma de datos se recomienda que un alumno se encargue del cronémetro, el conmutador y la lectura del amperimetro, y que su
compaiiero tome nota de la lectura del voltimetro conectado al resistor, ademds de anotar la del voltimetro conectado a la fuente, que deberia mantenerse
fija durante todo el experimento.

% De acuerdo con la capacidad de los condensadores usados y la resistencia del circuito, se aconseja tomar las medidas en los siguientes
tiempos: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 150, 180 y 240 segundos.

3 Ahora las lecturas deben ser de signo contrario a las tomadas en el proceso de carga. Si en el proceso de carga hemos conectado
adecuadamente las polaridades de los tres aparatos de medida, entonces las medidas seran positivas. En tal caso, durante el proceso de descarga las
medidas serdn negativas en el amperimetro y en el voltimetro conectado al resistor. Esto es debido a que la corriente circula ahora en sentido contrario.
Por tanto, no tenga en cuenta este signo cuando tome los datos.

4 En el proceso de descarga se aconseja tomar medidas en los mismos tiempos que en el proceso de carga, esto es: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80,
100. 120, 150, 180 y 240 segundos. Pero como no tenemos tiempo de parar el cronémetro, seguiremos con su lectura, de forma que 4 minutos y 10
segundos corresponderd a los 10 segundos del comienzo del proceso de descarga. Es muy importante recordar que en cuanto se cumplan los 4 minutos
del proceso de carga, el alumno responsable de ello debe realizar la ltima lectura del proceso de carga y simultdneamente cambiar el conmutador para
que comience en ese mismo instante la descarga del condensador.

5 . .
Pueden representarse estas dos curvas en una misma gréfica.

6 Ahora la diferencia de potencial entre los extremos del condensador serd la misma que entre los extremos del resistor (ecuacién [8]).

" . . ..
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rectas estdn basadas en las ecuaciones [11] y [12], respectivamente, de las que calculamos su logaritmo
neperiano. A partir de los parametros de los dos ajustes, determine los valores de la intensidad inicial y
tension inicial en el proceso de descarga asi como la constante de tiempo del circuito, sin olvidar sus
correspondientes errores.’

CUESTIONES

1.- ;Qué funcioén desempeiia la resistencia R? ;Qué ocurriria si pusiésemos una resistencia diez veces
mas pequefia?

2.- En el proceso de carga, ;cudnto tiempo debe transcurrir para que la diferencia de potencial en el
condensador sea igual a la de la fuente? ;Por qué?

3.- Calcule el tiempo que debe transcurrir, en nuestro circuito, para que el sistema de condensadores
adquiera el 99% de la carga maxima posible.

7 (Coinciden los valores de la constante de tiempo calculada mediante los dos ajustes? ;Coinciden con la calculada en el proceso de carga?

M . ., L
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