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Laboratorio 2: Proceso de carga y descarga de un capacitor conectado a un circuito RC serie

Introduccion

Existen en la naturaleza una gran cantidad de fendmenos que pueden representarse mediante circuitos
eléctricos simples, un ejemplo de esto es el flujo de iones a través de una membrana plasmatica. Un
modelo simple para este proceso es considerar a la membrana como una combinacidn de un condensador,
una resistencia y una fuente de tensidn constante (pila). En este modelo el capacitor representa la
capacidad que se genera entre las paredes lipidas de la célula, y la resistencia modela la dificultad que
ofrece la membrana al paso de los distintos iones a través de ella (relacionada con la probabilidad de
apertura de canales idnicos) y la fuente de tensidn representa el gradiente de concentracién de los iones, el
cual se mantiene constante gracias a la funcién de la bomba idnica. Luego, la propagacién de los estimulos
nerviosos se pueden explicar con procesos de trasferencia y almacenamiento de carga entre las células. Por
estos motivos es importante entender como es el proceso de carga y descarga de un capacitor que se
encuentra conectado a una fuente de tensidn constante y a una resistencia.

Objeto de la practica

e Observacion del proceso de carga y descarga de un capacitor conectado a una resistencia y una
fuente de tensidn constante.

e Determinacién de los tiempos caracteristicos de carga y descarga (T) en este tipo de circuitos.
e Analisis de la dependencia de t en funcién de los valores de resistencia y capacidad que conforman el
circuito.

Procedimiento
Para llevar a cabo este laboratorio haremos uso de capacitores y resistencias de diferentes valores, una
fuente de tension continua y el tablero de experimentacion para conectar los elementos.

Parte A: Comportamiento de la tension en un circuito RC.

1) Arme el circuito como se indica en la figura utilizando el capacitor de 1000 uF (el valor aparece indicado
en la cara lateral del condensador) y una resistencia de 100 . B
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2) Mantenga presionado el interruptor y observe como varia la diferencia de potencial entre los extremos
del capacitor, ¢ Aumenta, disminuye o se mantiene constante? Interprete lo que estd ocurriendo.

3) Descargue el capacitor. Presione nuevamente el interruptor para que el capacitor se comience a cargar,
pero ahora, cuando la lectura del voltimetro indique un valor cercano a 5 V suéltelo. ¢Observa que el
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valor de la diferencia de potencial volvid a ser cero o se mantiene en el valor al que habia llegado antes
de soltar el interruptor? ¢Si deja pasar un 1 minuto, el valor de la diferencia de potencial cambid? ¢A
qué se debe que ocurra esto? En estas condiciones vuelva a mantener presionado el interruptor, el
voltaje entre los extremos del capacitor comienza a aumentar nuevamente. {Hasta qué valor maximo
(Vmax), piensa que llegara este voltaje?
A continuacién graficaremos como varia la diferencia de potencial en el capacitor en funcién del
tiempo. Para esto realizaremos el siguiente procedimientos (lea todo antes de hacerlo):

l. Descargue el capacitor hasta obtener la lecturade O V.

Il. Un integrante del grupo presionara (y mantendra presionado) el interruptor, a la vez, otra

persona presionara el “start” del cronémetro.
lll.  Anote en la siguiente tabla los valores de tensidn medidas entre los extremos del capacitor

para los tiempos que en ella figuran, y posteriormente llévelos al grafico de AV ,,vs. t.
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Discuta con el ayudante cudl debe ser la forma funcional que corresponde a la curva obtenida en la
grafica.

¢Como supone que seria la grafica de la corriente en el circuito en funcién del tiempo durante el
proceso de carga del capacitor? Dibuje su hipdtesis (en forma cualitativa) en el sistema de ejes dado
anteriormente para este fin. Consulte con los ayudantes para corroborar si su prediccion es correcta.
Con el capacitor cargado a su valor maximo (Vm.), arme el circuito de la siguiente figura:
En estas condiciones debera observar que el valor indicado
por el voltimetro es cercano al valor maximo de tensién al que
se cargo el capacitor. Si se deja pasar mucho tiempo vera que
— este valor ird disminuyendo por las razones ya discutidas en el
@ _ punto 3). Si se encuentra en esta situacion, se puede cargar
Interruptar rapidamente el capacitor conectando por un instante cada

o
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- C R uno de los cables de la fuente de tension (estando encendida)

Wi | entre los extremos del capacitor. En estas condiciones,
procederemos a registrar los valores de tensién en funcién del
tiempo para el proceso de descarga del capacitor. Para ello

[E |||l E |||] [é””‘ [E |||] procederemos de forma similar a lo realizado en la carga.




8) Presione (y mantenga presionado) el interruptor simultdneamente con el inicio de la cuenta del
crondmetro, y anote en la siguiente tabla los valores de tensidn medidas para los distintos tiempos;
posteriormente llévelos al grafico de AV, Vs. t.
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9) Discuta con el ayudante cual debe ser la forma funcional que corresponde a la curva obtenida en la
grafica.

10) ¢éCémo supone que seria la grafica de la corriente en el circuito en funcién del tiempo durante el
proceso de descarga del capacitor? Dibuje su hipdtesis (en forma cualitativa) en el sistema de ejes dado
anteriormente para este fin. Consulte con los ayudantes para corroborar si su prediccion es correcta.

11) De las dos graficas de AV, vs. t que obtuvo de sus medidas para al proceso de carga y descarga,
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determine el valor del tiempo caracteristico (T) del circuito. Para ello use que T estad definido como el
tiempo que le toma al circuito llegar de su valor de tensién inicial hasta un valor V. igual a:
i) V:=Vna[1-1/€], para el caso de la carga

ii) Vi=Vna /e, para el caso de la descarga
donde e =2,718.

Ejemplo determinacidon de T durante la carga: Sabiendo el V., al cual se deberia llegar a cargar el
capacitor, calcule el valor V; para el proceso de carga segun lo indicado en el punto 11) i). En la grafica que
realizé de AV, vs. t para la carga, encuentre el punto de la curva que corresponde a AV, = V; y el tiempo
transcurrido hasta llegar a ese punto. Este ultimo valor serd el tiempo caracteristico (T) del circuito RC.

Ejemplo determinacion de T durante la descarga: Sabiendo el V.., en el cual comienza la descarga, calcule
el valor V; para el proceso de descarga segun lo indicado en el punto 11) ii). En la grafica que realiz6 de
AV, vs. t para la descarga, encuentre el punto de la curva que corresponde a AV, = V; y el tiempo
transcurrido hasta llegar a ese punto. Este ultimo valor serd el tiempo caracteristico (T) del circuito RC.

Anote los valores de T determinados para la carga y la descarga en la tabla que se encuentra al final de esta
guia. Verifique con su ayudante que hayan sido obtenidos correctamente.



Parte B: Relacion entre el tiempo caracteristico (T) en un circuito RC serie y los valores de Ry C que

lo constituyen.

Ya hemos definido como se determina el T para un circuito RC serie para el proceso de carga y descarga. A
continuacién observaremos como el mismo depende de los valores de R y C empleados, y obtendremos
una relacién funcional entre estos pardmetros.

1)  Ahora, en el circuito RC serie empleado en la Parte A, reemplace el capacitor de 1000 uF por uno de
330 uF. En estas condiciones repita el procedimiento para la medicién de AV, en funcién del tiempo
(puede hacerlo para el proceso de carga o la descarga del capacitor). Anote en la siguiente tabla los
valores de la diferencia de potencial medidas para los distintos tiempos, y posteriormente grafiquelos
sobre la misma grafica que uso en la Parte A para este proceso (carga o descarga, segun corresponda).

2) Observa que el capacitor de 330 pF se carga (o descarga): a) mas

t|em(|:))o (5) | AV (V) rapido, b) mas lento, c) de la misma forma, en comparacidon que cuando
5 uso el capacitor de 1000 pF.
10 3) De la gréfica realizada determine el T y andtelo en la tabla del final
15 del apunte.
20 4) Coémo supone que sera el tiempo caracteristico de este circuito RC en
75 el proceso que no midid.
30 5) Compare los valores de T obtenidos en todos los casos con los
35 calculados en funcién del producto de los valores de Ry C.
20 6) En base a las observaciones realizadas hasta ahora, ¢cdmo supone
50 que se modificaria el T si hubiera usado el mismo capacitor pero ahora
60 conectado a una resistencia de mayor valor?
70 7) ¢éCudl es la ventaja de usar el tiempo caracteristico T para caracterizar
80 este tipo de circuitos?
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Proceso R (Q) C(F) R.C (Q.F)* T (s)
Carga 1x10° 1x107
Descarga 1x10° 1x107
1x10° 3.3x10™

* Demuestre que Q.F=s




