Física Aplicada: Técnicas Experimentales Básicas

PRACTICA Nº 19

 CARGA Y DESCARGA DE UN CONDENSADOR
OBJETO

Estudiar los procesos de carga y descarga en un condensador.

MATERIAL

Un polímetro, una fuente de tensión continua y algunas resistencias y condensadores. Un cronómetro.
FUNDAMENTO
Carga de un condensador: Consideremos el circuito de la figura 1, en el cual el condensador se encuentra inicialmente descargado y supongamos que se cierra el interruptor en t = 0.
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Figura 1

Por simple aplicación de la primera ley de Kirchhoff, y tras un proceso de integración, se puede demostrar que la intensidad que circula por el circuito adquiere un valor inicial V0/R y después decrece exponencialmente de la forma
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Al valor τ = RC, que tiene dimensiones de tiempo, se le denomina constante de tiempo del circuito y representa el tiempo que ha trascurrido mientras que la corriente ha disminuido hasta la fracción 1/e de su valor máximo inicial. Por tanto, la intensidad a través del condensador es
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La caída de tensión en el condensador viene dada por
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De nuevo nos encontramos ante un comportamiento exponencial, pero esta vez creciente desde un valor inicial nulo hasta un valor máximo V0, que se alcanza cuando la corriente a través del circuito es nula y, por tanto, la caída  tensión a través de la resistencia también lo es y toda la tensión de la alimentación está aplicada entre las placas del condensador. En este caso, la constante de tiempo es el tiempo necesario para que la tensión en el condensador alcance el valor 1 - 1/e del valor final.

La figura 2 muestra, de forma cualitativa, la evolución de la tensión e intensidad en la carga de un condensador.
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Figura 2

Descarga de un condensador. 

Supongamos ahora que, una vez cargado el condensador, desconectamos la fuente de alimentación, y, en t = 0, cerramos el interruptor de la figura 3. Las cargas almacenadas en el condensador originarán una corriente en sentido inverso al anterior, la cual, a su paso por la resistencia, disipará energía por efecto Joule, con la consiguiente disminución de corriente, permitiendo la descarga del condensador.
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Figura 3

La corriente producida en la descarga también viene expresada por la ecuación (2), mientras que la tensión en bornes del condensador es
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La figura 4 muestra la evolución temporal de la tensión e intensidad en el proceso de descarga de un condensador.
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Figura 4

.

Nota:
Antes de realizar ninguna medida, el alumno deberá remitirse al correspondiente apartado de la práctica anterior con el fin de familiarizarse con el polímetro y la fuente de tensión continua, así como de las precauciones a seguir al tomar medidas con el polímetro.

método

Proceso de carga del condensador: 

El alumno dispondrá de una resistencia de unos 10 KΩ y un condensador de 4700 µF, que deberá conectar según indica la figura 1, cerrando a continuación el circuito. De este modo, se asegurará que el condensador se encuentra descargado antes de realizar cualquier medida.

A continuación deberá montarse el circuito de la figura 1, con el polímetro en disposición de medir la caída de tensión VR(t) en la resistencia. Con esta configuración, se podrá obtener la tensión a través del condensador mediante la expresión
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y, con esta misma medida, la intensidad que atraviesa la resistencia y el condensador mediante


[image: image10.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

R

t

V

t

I

t

I

t

I

R

R

C

=

=

=


(6)

Una vez montado el circuito, cerrar el interruptor al mismo tiempo que se pone en marcha el cronómetro. Se tomarán medidas de VR(t) a intervalos regulares (por ejemplo, 15 s), hasta que la tensión haya bajado a un 5 % de su valor inicial. Con los datos obtenidos, y utilizando las ecuaciones 5 y 6, obtener los datos de tensión e intensidad del condensador para los distintos tiempos. Hacer una tabla con los datos obtenidos y una representación gráfica de VC(t) poniendo los tiempos en abcisas y las tensiones en ordenadas. Compruébese el comportamiento exponencial representando el logaritmo de la señal en función del tiempo. Si representa la señal adecuada debería observarse una recta de cuya pendiente se puede obtener la constante de tiempo del circuito mediante el método de regresión lineal (“mínimos cuadrados”). Repita la operación, representando el tiempo en abscisas y la intensidad en ordenadas. De nuevo, compruebe el comportamiento exponencial y calcule la constante de tiempo del circuito.

Proceso de descarga. 

Desconectando la fuente, dispóngase el circuito como se indica en la figura 3 y mídase, de nuevo a intervalos regulares de unos 15 s, la tensión en los extremos de la resistencia, hasta que ésta alcance un valor estable. A través de estas medidas, y con las ecuaciones 5 y 6, se confeccionará una tabla en la que aparezcan las tensiones e intensidades a través del condensador para los distintos tiempos. Realícense de nuevo las gráficas de tensiones e intensidades en función del tiempo descritas en el proceso de carga y compruébese tanto el comportamiento exponencial como la constante de tiempo experimental del circuito.

Finalizar la practica, comparando esta constante con el valor teórico que puede obtenerse.
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