EXPERIMENTO FI11-03
CIRCUITO RC

1. OBJETIVO

- Medir el tiempo de cargay descarga de un condensador.

Equipo Necesario Cantidad
Sensor de Voltge 1
Cables de conexion 2
Capacitor, 330 microfaradios 1
Resistor, 100 ohms 1

2. FUNDAMENTO TEORICO

Un condensador es un dispositivo capaz de almacenar carga eléctrica. La cantidad de
carga que puede almacenar depende directamente de su capacidad C y de latension,
voltagje eléctrico o diferencia de potencial entre sus placas V¢, de acuerdo con la

expresion:
Q = CVC (1)

Fig. 1

En lafiguraanterior, el condensador que se encuentrainicialmente descargado, se
cargara progresivamente hasta que la tension entre sus placas se equilibre con latension
externaV suministrada por la bateria o fuente de tensién continua. Cuando esto ocurra,
laintensidad que recorre e circuito (proporcionado por la cargaa condensador) caera a
Ccero.

Al aplicar las leyes de Kirchoff al circuito delaFig.1 seobtiene:

V =Rl +V, 2

Q=CV, (3)
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por lo que:

e,
V—R|+E (4)

Laintensidad | que circula por el circuito varia continuamente, y su valor en cada
instante es | = dQ/dt, siendo dQ lafraccion de carga que atraviesa cualquier porcién del
circuito y que se deposita en las placas del condensador en el intervalo de tiempo dt.

EnlaexpresonV =R | + (Q/C) latension V proporcionada por lafuente es constante
en todo momento, mientras que, en una fraccion de tiempo dt, laintensidad | variarden
dl y lacargaen e condensador Q variaraen dQ.

Diferenciando en la expresion anterior y teniendo en cuentala expresion | = dQ/dt
tenemos que:

_ 1
Inl=- " t+b -

siendo b una constante de integracion obtenemos:

_t7+b

| =e (6)
—_ 1t

| = Ae R @)

con A = €° otra constante que determinamos como sigue: En el instante t=0 la carga en
el condensador debe ser nula, luego, segun laecuacion (1), V = R |. Por otra parte,
segun la ecuacion (6), cuando t=0 tenemos 1=A, entonces la expresion que describe €l
proceso de carga de un condensador en un circuito serie R, C es, por tanto:

V -
1t)="er
0)= e ©

Finamente, considerando | = dQ/dt e integrando se obtiene la cantidad de carga sobre
las placas para un instante de tiempo t cualquiera, dado por:

q=0d-e"") (9)

donde q, eslacargamaximasobrelasplacasy T eslaconstante capacitiva de tiempo
(t =RC, donde R eslaresistenciay C eslacapacitancia).
NOTA: El valor nominal de un capacitor puede variar tanto como 20 % de su valor
real. Considerando condiciones extremas, cuando t = O, q =0, lo que indica que
inicialmente no hay carga sobre las placas. Notese también que cuando t tiende a
infinito, q tiende a q, 1o que indica que se requiere una cantidad infinita de tiempo
para cargar completamente el capacitor. El tiempo que transcurre para cargar €l
capacitor ala mitad de su carga méxima se denominatiempo medio y esta relacionado
con la constante capacitiva de tiempo de la siguiente manera:

t,, =1In2 (10)

17



En esta actividad, la carga acumulada en €l capacitor se mediraindirectamente
midiendo € voltaje através del capacitor, debido a que éstas dos cantidades
son proporcionales entre si:. q=CV
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4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En esta actividad, lainterfaz suministra una onda cuadrada “ solo positiva’ de baja
frecuencia (0 a4 V). Estaforma de ondaimitalaaccion de cargar y luego descargar €l
capacitor cuando se conectay luego desconecta una fuente de voltaje DC.

1. Conecte lainterfase ScienceWorkshop ala computadora, y encienda lainterfazy la
computadora.

2. Conecte el amplificador de potenciay el sensor de voltgje alainterfase y establezca
el esquema mostrado en lafigura 2.

B Sensor de
SR Voltae 4
Interfas -
Amplificador +
de potencia —
Figura 2
3. Establezcadl circuito eléctrico mostrado en laFig. 3
R
o OWWA
@ N Sensor de
L c__ Voltaje
L o © o—
Amplificador de
potencia Figura3
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. Abrael documento FI11-03, la pantalla mostrara una grafica voltaje vs tiempo a
través del condensador C. Leer con detenimiento las informaciones adicionales que
se muestran en la pantalla de notas del programa

El Generador de Sefial esta configurado para producir una onda cuadrada " sélo
positiva', de amplitud igual a4 voltios, de 0.40 Hz. El Generador de Sefial es
puesto en 'Auto' y asi, la sefial arrancara o se detendra autométicamente cuando
empiece o detenga la medicion de datos.
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REGISTRO DE DATOS

1. Paraempezar larecoleccion de datos, haga click sobre 'REC' en ScienceWorkshop,

una ventana Generador de Sefial (Signal Generator) emergera automati camente
cuando seinicie € registro de datos.
Observe lacurvadel voltaje versus e tiempo en la pantalla Gréfico (Graph).

2. Continuar el proceso de registro de datos durante cuatro segundosy luego detenerlo.

ANALISISDE LOSDATOS

1. Cambielaescaladelapantalla Grafico (Graph) si es necesario.

2. Expandaunaregién de la pantalla Gréfico. Use la utilidad

"Magnifier” en ScienceWorkshop (&

[yl

' )y luego hagaclic y arrastre un rectangulo

sobre unaregién del gréfico del Voltge vs. Tiempo que muestra el incremento del
voltaje a partir de cero hasta su maximo valor.
Resultado: Laregion seleccionada se expande para llenar la pantalla Gréfico.

. Utilice las herramientas de andlisis presentes en la pantalla Gréfico para hallar €
tiempo medio.

En ScienceWorkshop, haga click sobre 'Smart Cursor' . EL cursor cambia a su forma
de aspa cuando Ud. lo mueve dentro del érea de visualizacion de la pantalla Gréfico.
Muevael cursor hacia el punto de la curva donde €l voltaje empieza a crecer.
Arrastre €l vértice del cursor hacia el punto en donde el voltaje es aproximadamente
2 voltios. El tiempo medio es la coordenada x.

4. Uset,, =1In2=0.693RC paracalcular lacapacitanciadel capacitor.
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REPORTE DE LABORATORIO - ACTIVIDAD FI11-03:
CIRCUITORC

N O I T . e e e e
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1. ¢Como varialacargade capacitor através del tiempo?. Deducirlo tedricamente

Datos Experimentales

1
0]

Tiempo medio (t1/2)

1
T

Capacitancia nominal

Capacitanciacalculada(C=|tl’§+ R) = F
n

3. El tiempo medio es el tiempo que demora un capacitor en alcanzar la mitad de su
carga maxima. Basado en sus resultados experimental es, ¢cuanto demora el
capacitor en cargarse al 75% de su carga maxima?

4. Después de cuatro vidas medias, ¢a qué porcentaje de su carga maxima
se habra cargado €l capacitor?
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6. ¢Cudles pueden ser las causas parala diferencia porcentual observadaentre el valor
nominal y el experimental?

o1 | O
| al o Cs

Cz -
Q
|
Figura5 Figura6

9. Repita el experimento anterior y registre el nuevo valor de la capacitancia
equivalente. Compare €l valor de laresistencia obtenida, con el valor nominal.
Considere €l error de su medida
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