PRACTICA 3. PROCESO DE DESCARGA DE UN CONDENSADOR

1. EL CONDENSADOR PLANO.

El condensador plano es un dispositivo formado por dos placas planas conductoras
paralelas entre si, con influencia total entre ellas (la superficie de cada placa, S, es muy grande
comparada con la distancia entre ellas, d). Ambas placas tienen la misma carga, Q, pero con
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signo opuesto, uniformemente repartida en cada placa, az;. El campo eléctrico es

uniforme en el espacio entre placas, Ezz, siendo su diferencia de potencial (d.d.p.)
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V2 y sblo depende de la forma y tamano del
Esquema de un condensador plano condensador. Si colocamos un dieléctrico entre las

placas, la capacidad se multiplica por un factor

caracteristico del material, llamado permitividad dieléctrica relativa €. (e-goe, es la permitividad
dieléctrica), siendo C = % . Como &>r 1, la capacidad con dieléctrico siempre aumenta.

Habitualmente, los condensadores se construyen enrollando dos hojas de material

conductor con un dieléctrico entre ellos, con el fin de ahorrar espacio:

a) Construccion de un condensador b) Diferentes condensadores c) Condensador electrolitico

Un tipo especial de condensadores son los condensadores electroliticos, que funcionan
debido a una reaccién quimica, y tienen capacidades mayores que las de los condensadores
convencionales; sus terminales tienen una polaridad bien definida (tienen terminal positivo y
negativo). Los condensadores convencionales no tienen terminal positivo ni negativo,
pudiendo conectarse con cualquier polaridad.

Ademas del condensador plano, también existen otras
geometrias diferentes, como el esférico y el cilindrico. El cable
coaxial de una antena, o el cable coaxial que utilizards en el
laboratorio son condensadores cilindricos.




Hay diferentes modos de dar el valor nominal de un condensador (por ejemplo, mediante
el cédigo de colores, igual que en las resistencias), pero el mas habitual estd dado por tres
lecturas en la cubierta del condensador, que nos dan la capacidad, su error relativo, y el
voltaje maximo soportado por el condensador. El error relativo estd dado a través de un
cédigo que relaciona letras y errores relativos:

Letra | Error relativo
J 5%
K 10 %
M 20 %

Por ejemplo, la capacidad del condensador de la figura es 6,8 uF, el cédigo K significa 10 %
de error relativo (10*6,8/100=0,68=0,7 uF) y puede soportar hasta 100 V. Entonces, la
capacidad de este condensador, redondeando error y medida, es:

C=6,810,7 uF
2. CARGAY DESCARGA DE UN CONDENSADOR

La forma mas sencilla de cargar un condensador de capacidad C es conectarlo a una
diferencia de potencial V entre sus terminales, con un generador de corriente continua (DC).
Entonces, cada placa del condensador tomard una carga Q =CV . Tedricamente, si la
resistencia del circuito (cables y generador) es pequeiia, el condensador se cargara de manera
practicamente instantanea:
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Si, una vez cargado el condensador, eliminamos el
generador vy cortocircuitamos los terminales del | y5.. [T
condensador, en el caso de que la resistencia de los

cables sea pequefia, el condensador se descargard

también de manera casi instantdnea. Pero si en el

circuito existe alguna resistencia, la velocidad de
descarga del condensador dependerd de dicha resistencia, produciéndose un transitorio.

Experimentalmente es muy dificil medir la carga en un condensador, pero como la carga
es directamente proporcional a la d.d.p. (g=CV), la magnitud que estudiaremos es el voltaje en



los terminales del condensador, V,(t). Este voltaje es el mismo que hay en los terminales de la

resistencia, por lo que V.(t) = Q(t) i(HR

Pero la corriente que recorre el circuito es debida a la carga que se intercambian las

placas del condensador, por lo que i(t) = —dzl—(tt)
Combinando las dos ecuaciones anteriores queda ? = [dq(t)] R = RC dq((t;) —dt

Si integramos esta ecuacion desde el principio del proceso de descarga (t=0) en el que el
condensador estd completamente cargado (q=VC) hasta un tiempo t en el que la carga del
condensador es q, resulta

q(t) RCdq() _ R
Joe o0 f dt = q(t) =VCe~ %€ = V.(t) = Ve ke
Esta ecuacion es una exponencial decreciente, Vc
por lo que deberiamos esperar un tiempo infinito v
para descargar completamente el condensador,
pero generalmente se acepta que un condensador V (t)_ve't/RC

estd completamente descargado cuando se ha 0.37V

descargado el 99% de la carga (o el voltaje) inicial. ’ \

El pardmetro RC que aparece en esta ecuacion T t

se llama constante de tiempo del circuito (t=RC)
(se puede demostrar que la constante de tiempo tiene dimensiones de un tiempo, y por tanto
se mide en segundos), y nos da informacion sobre la “velocidad” del proceso de carga; su valor
nos indica el tiempo necesario para que el condensador se descargue hasta el 37 % de su carga
inicial, ya que

V.(t=1)=Ve =037V

La constante de tiempo se puede medir experimentalmente a partir de la curva de
descarga, buscando el instante en el que se alcanza el 37 % del voltaje inicial.

Se puede comprobar que el condensador se descargara hasta el 1% de su voltaje inicial
tras un tiempo igual a 5 veces la constante de tiempo del circuito.



PRACTICA 3. CARGA Y DESCARGA DE UN CONDENSADOR. REALIZACION

1. OBIJETIVOS
e Entender el proceso de descarga de un condensador y el significado de la constante
de tiempo del circuito.
e Entender cdmo se conserva la carga cuando se conectan dos condensadores.

2. MATERIAL
e Fuente alimentacién RND 320-KD e Osciloscopio digital Hantek
e Interruptor e Condensadores de 4,7y 2,2 uF.

3. REALIZACION

a) Toma los condensadores de 4,7 UF y 2,2 UF. Segun el dato de la cubierta, calcula los
errores absolutos de ambos.

b) Carga el condensador de 4,7 puF conectdndolo a la salida “Fija de 5V” de la fuente de
alimentacién. Si aceptamos que el voltaje aplicado (5 V) no tiene error, calcula la carga
gue toma el condensador, Qp con su error (aplicar la teoria de propagacion de errores).

Desconecta el condensador de la fuente de alimentacidn, y ten cuidado de que los
terminales del condensador no se cortocircuiten, porque entonces el condensador se
descargaria.
Verifica que el condensador de 2,2 uF esta completamente descargado, simplemente
cortocircuitando sus terminales, y conecta ambos condensadores en paralelo,
utilizando la caja de conexiones.
Ahora, la carga del condensador de 4,7 pF se ha repartido entre los dos, y vamos a
medir la carga de cada uno, verificando que su suma es igual a la que tenia el primer
condensador.
Para hacerlo, descargaremos cada condensador a .

Oscilloscope t=0
través de la resistencia interna del osciloscopio (Rosc), N
conocida como impedancia de entrada. Ademas, en la

@

pantalla del osciloscopio veremos la curva de descarga, —
pudiendo medir la constante de tiempo del circuito. Pero osc

tenemos que comprobar que el interruptor esta abierto
antes de conectarlo al circuito (o bien dejar un terminal sin conectar).

c) Cuando este circuito esté montado (con el condensador de 4,7 uF):

e Enciende el osciloscopio y verifica sus ajustes, tal y como hiciste en la practica
anterior.

e \Verifica que en la pestafia “Meni CH1/Acoplamiento”, esté seleccionada la
opcién DC.

e Ajusta la escala vertical a 1 V/div.

e Ajusta la escala horizontal a 2 s/div.



d)

Veras ahora un punto moviéndose a lo largo de la pantalla del osciloscopio, de
izquierda a derecha. Cuando este punto esté colocado en el lado izquierdo de la
pantalla, cierra el interruptor del circuito (o conecta el terminal que habias dejado sin
conectar) y veras la curva de descarga en la pantalla del osciloscopio. Espera hasta que
el proceso de descarga termine y entonces pulsa el botén “Run/Stop” para “congelar”
la curva. Toma una foto de esta curva con tu teléfono mévil. Con los cursores del
osciloscopio, mide el voltaje Va7 (el subindice 4,7 corresponde a la capacidad del
condensador) cuando el proceso de descarga comenzé (t=0) y calcula la carga tomada
por el condensador Qa7 (Q=CV). Con los cursores, seleccionando la opcion Track, mide
la constante de tiempo a7 (recuerda que la constante de tiempo es el tiempo en el
que se alcanza el 37% del voltaje inicial), y de esta medida, calcula la resistencia
interna del osciloscopio (Resc). Los valores de la constante de tiempo T y Rosc puedes
darlos sin error (es dificil hacer una estimacidn correcta del error de la constante de
tiempo medida de este modo).

Repite el punto c) con el condensador de 2,2 UF, midiendo y calculando V3,2 Qa2 T2,2 ¥
ROSC-

Vuelca todas las medidas y calculos en la Hoja de Resultados, y recuerda subirla a

Polifotmat/Tareas (antes de la fecha limite de la Tarea correspondiente y con el nombre de

archivo indicado). Recuerda, también, hacer el test individual en Poliformat (hasta una

semana desde la realizacién de la practica).



