Practica 7: 

Carga y Descarga 

de un condensador

Práctica 7: Carga y descarga de un condensador
Objetivos: Estudiar la respuesta de un circuito de primer orden a una señal escalón (en concreto un condensador)
Fundamento teórico: Un circuito RC de corriente continua (ver figura pag. siguiente) responde a la ecuación diferencial de primer orden para el condensador de la forma:
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Las soluciones de esta ecuación nos darán la evolución temporal del potencial en el interior del condensador. En nuestro caso para el proceso de carga tendremos una señal del generador de tipo escalón.
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Por tanto la solución del circuito será (con 
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(2)

Y la intensidad que circula por el condensador responderá a la ecuación: 
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(3)
Para el proceso de descarga se tiene que resolver la ecuación sin generador de continua, tomar la solución para cuando el condensador no está cargado.
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Realización de la práctica: 
Para esta práctica el material empleado es sencillo; los elementos más importantes que se usan son: el condensador a estudiar, una resistencia, fuente de corriente continua, cronómetro, polímetro, elementos de conexión (cables y regleta).
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En primer lugar se montó un circuito R-C como el de la figura teniendo unos valores cada elemento de este de:
	Potencial
	C (fabricante)
	R (fabricante)
	R (medido con polímetro)
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Entre los terminales A y B se conecto el polímetro para medir el potencial del condensador.


El siguiente paro fue poner el interruptor en carga y con el cronometro ir midiendo el proceso de carga (se midió el tiempo que tardaba en subir el potencial 0.5 V), destacar que las primeras medidas que se realizaron fueron con el condensador mal colocado, las que aquí se indican corresponden a una segunda medida.

Seguidamente se puso de nuevo el cronómetro a 0 y se puso el circuito en descarga, se volvió a medir como bajaba el potencial en el condensador en función del tiempo, las medidas obtenidas fueron:

	
	
	
	
	
	

	Tiempo (
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	Potencial teórico(V)
	Tiempo (
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	Potencial teórico(V)

	0
	0
	0
	0
	10,00
	10

	6,5
	0,50
	0,518
	8,1
	9,50
	9,358

	16,8
	1,00
	1,285
	15,1
	9,00
	8,837

	19,8
	1,50
	1,497
	22,2
	8,50
	8,338

	26,7
	2,00
	1,964
	29,8
	8,00
	7,834

	34,3
	2,50
	2,449
	37,9
	7,50
	7,332

	43,0
	3,00
	2,968
	46,9
	7,00
	6,811

	51,8
	3,50
	3,457
	56,4
	6,50
	6,301

	61,3
	4,00
	3,947
	66,4
	6,00
	5,805

	71,7
	4,50
	4,441
	77,8
	5,50
	5,288

	82,9
	5,00
	4,929
	90,2
	5,00
	4,777

	95,2
	5,50
	5,415
	103,2
	4,50
	4,295

	108,6
	6,00
	5,891
	119,1
	4,00
	3,770

	124,1
	6,50
	6,381
	136,5
	3,50
	3,270

	141,7
	7,00
	6,867
	156,5
	3,00
	2,776

	161,7
	7,50
	7,340
	180,4
	2,50
	2,282

	186,1
	8,00
	7,822
	209,7
	2,00
	1,795

	205,3
	8,50
	8,139
	247,5
	1,50
	1,317

	254,1
	9,00
	8,752
	300,9
	1,00
	0,850

	Medida no tomada
	393,3
	0,50
	0,399

	401,7
	10,00
	9,627
	----------------
	0
	0


A la vista de los datos de la tabla, se ve que los datos experimentales se acercan bastante a los teóricos, hay cierta concordancia entre la teoría y la  realidad.

Una vez  representados esos puntos y hecho un ajuste exponencial (ver gráficas adjuntas)  al comparar con la expresión (2) del fundamento teórico se reconocen los valores de t1 como la constante de tiempo del circuito con 115.33
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0.12 s para el proceso de carga y 115.62
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0.14 para el proceso de descarga, además el valor de A1 en ambos casos se corresponde con el potencial del generador y esta en torno a 10, valores que cuadran bastante bien con los teóricos, también el coeficiente de correlación nos muestra que el ajuste  no es malo (su valor es próximo a 1).


En cuanto a la intensidad que pasa por el condensador sabemos que es la misma que la que pasa por la resistencia, se tiene que:
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Sabemos que en la resistencia vR =IR, sustituyendo y despejando I se llega a:
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Usando el valor de V0 obtenido en los ajustes y los valores del potencial del condensador medidos en la práctica se tienen los siguientes resultados

	CARGA
	DESCARGA

	Tiempo (
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	Intensidad teorica10-4A
	Tiempo (
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	Intensidad teorica10-4A

	0
	1,8
	1,79
	0
	-1,8
	-1,79

	6,5
	1,7
	1,69
	8,1
	-1,7
	-1,67

	16,8
	1,6
	1,56
	15,1
	-1,6
	-1,58

	19,8
	1,6
	1,52
	22,2
	-1,6
	-1,49

	26,7
	1,5
	1,43
	29,8
	-1,5
	-1,40

	34,3
	1,4
	1,35
	37,9
	-1,4
	-1,31

	43,0
	1,3
	1,26
	46,9
	-1,3
	-1,22

	51,8
	1,2
	1,17
	56,4
	-1,2
	-1,13

	61,3
	1,1
	1,08
	66,4
	-1,1
	-1,04

	71,7
	1,0
	0,99
	77,8
	-1,0
	-0,94

	82,9
	0,9
	0,90
	90,2
	-0,9
	-0,85

	95,2
	0,8
	0,82
	103,2
	-0,8
	-0,77

	108,6
	0,7
	0,73
	119,1
	-0,7
	-0,67

	124,1
	0,7
	0,65
	136,5
	-0,7
	-0,58

	141,7
	0,6
	0,56
	156,5
	-0,6
	-0,49

	161,7
	0,5
	0,48
	180,4
	-0,5
	-0,41

	186,1
	0,4
	0,39
	209,7
	-0,4
	-0,32

	205,3
	0,3
	0,33
	247,5
	-0,3
	-0,24

	254,1
	0,2
	0,22
	300,9
	-0,2
	-0,15

	Medida no tomada
	393,3
	-0,1
	-0,07

	401,7
	0,0
	0,07
	-------------
	
	


El error de la intensidad se ha tomado como 
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Al representar estos datos y hacer un ajuste exponencial (ver gráficas adjuntas) podemos comprobar que el valor de A1 para el proceso de carga como para el de descarga están muy próximos al valor teórico de 
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 =1,818*10-3ª, además los valores de las constantes de tiempo también están bastante próximos entre si y también próximos al valor teórico, el coeficiente de correlación nos indica además un buen ajuste con un valor cercano a 1.

Por último, señalar que se midió la constate de tiempo de otra forma más. Si en la ecuación (2) del fundamento teórico se hace t = constante de tiempo se tendrá:
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Es decir, en nuestro caso (para 10V), el tiempo en que el condensador alcance un potencial de 6.32V aproximadamente (para el caso de nuestro polímetro) se tendrá el valor de la constante de tiempo del circuito

Todos estos resultados se pueden resumir en la tabla siguiente:
	
	Valor
	%Error

	Constante de tiempo teórica (
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	122.1s
	0

	Constante de tiempo para carga
	115.33
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0.12s
	5.54

	Constante de tiempo para descarga
	115.62
[image: image28.wmf]±

0.14s
	5.31

	Para intensidad de carga
	120
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14s
	1.72

	Para intensidad de descarga
	109
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14s
	10.7

	Constante de tiempo para 
t =
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	117.84
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0.01s

117.06
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0.01s

116.62
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0.01s
117.17
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0.01s
	4.04

	Potencial teórico
	10
[image: image36.wmf]±

1
	0

	Potencial de carga (A1)
	10.141
[image: image37.wmf]±

0.005
	1.41

	Potencial de descarga (A1)
	9.676
[image: image38.wmf]±

0.005
	0.97



A parte de los errores en la medida, señalar que a las medidas del tiempo hechas debería de ir unido un error adicional que se ha ignorado,  ya que hay un cierto tiempo entre que “se ve” el potencial que se midió y el momento en que se para el cronómetro. Además añadir el error de no haber medido con el polímetro el valor del potencial del generador, aun así los datos experimentales están bastante próximos a los teóricos.

Como conclusión final decir que en este caso la teoría se aproxima bastante bien a la realidad (el máximo error que se ha  cometido es del 10%) y, a parte de los errores de medida de los aparatos, achacar principalmente el error a la imprecisión en la medida del tiempo hay un tiempo muy considerable entre que vemos un valor de potencial y paramos el cronómetro que no se ha tenido en cuenta en estos cálculos; aun así los resultados en general son bastante satisfactorios.
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