Comportamiento transitorio de un circuito RC
Laboratorio de Electromagnetismo y Optica, Departamento de Fisica - FCEyN - UBA

Objetivo: Estudiar el comportamiento transitorio de un circuito compuesto por un capacitor y una resis-
tencia. Tiempo caracteristico - Determinacién del tiempo de carga y descarga de un capacitor. Medicién de
capacidad. Determinacion de la resistencia equivalente de un voltimetro.

I. INTRODUCCION

Un capacitor esta formado por dos placas conductoras
separadas por una distancia pequena, generalmente, por
un medio aislante dieléctrico. Si se conecta el capacitor
a una fuente, las cargas se distribuyen en las superficies,
llegando a un equilibrio como se muestra en la Fig. 1.
En cada placa, hay igual cantidad de carga pero de signo
contrario. La diferencia de potencial V' que existe entre
las dos placas conductoras es proporcional a la carga @
que hay en cada placa, segin:

Q=CV, (1)

donde C es la constante de proporcionalidad llamada ca-
pacitancia. Esta constante depende de las caracteristicas
del capacitor (superficie de placas y distancia de separa-
cién, material entre placas). Las unidades de la capaci-
tancia son los Faradios, F = C/V.

Para estudiar las propiedades de un capacitor, pode-
mos analizar el circuito que se presenta en la Fig. 2(a).
El mismo esté compuesto por una fuente V', una resisten-
cia R y un capacitor C' conectados en serie. Inicialmente,
consideremos que el capacitor se encuentra descargado,
esto es, Q(t = 0) = 0 C. La ecuacion de caidas de tension
del circuito es:

V=Vg+Ve, (2)

donde Vg = IRy Vo = Q/C son las caidas de tension
sobre la resistencia y el capacitor, respectivamente. Re-
cordando que I = %, podemos reescribir a la Ec. (2)
como la siguiente una ecuacion diferencial de primer or-
den para la carga:

_,dQ | Q
V=RZE+ T (3)

cuya solucién, considerando Q(t =0) =0 C, es:

Qty=ve(1-e), )

Figura 1. Estructura de un capacitor de capas paralelas metal-
aislante-metal.
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Figura 2. Circuito RC (a) conectado a una fuente, (b) sin

fuente. Las flechas indican la direccién de la corriente que
circula transitoriamente.

@

con 7 definido como el tiempo caracteristico de carga y
se calcula segin:

T=RC. (5)

Combinando la Ecs. (1) y (4), podemos obtener la evolu-
cion temporal de la caida de potencial sobre el capacitor:

t

Ve(t) = V(1—e*7) . (6)

Usando la Ec. (2) podemos obtener la caida de tension
en la resistencia:

i

Ve=Ve 7. (7
Esta expresiones muestran que el circuito presenta un
comportamiento temporal transitorio caracterizado por
7. Para tiempos muchos mayores al caracteristico, el cir-
cuito llega a un régimen estacionario.

Il. PARA TRABAJAR ANTES DE LA CLASE

» ;Cudl es el valor de la corriente en el régimen esta-
cionario?

= ; Qué sucede con V¢ en el estacionario?

= ;Como es la evolucién temporal de la tension Vi
del circuito mostrado en la Fig. 2(b)? Considerar
que el capacitor inicialmente tienen una carga Q.
(Cudl es el tiempo caracteristico de la descarga?

IIl. CARACTERIZACION DE LA RESISTENCIA INTERNA
DEL VOLTIMETRO

Para estimar la resistencia interna de un voltimetro ar-
maremos un circuito RC' como se muestra en la Fig. 3(a).
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Figura 3. Circuito propuesto para medir la resistencia interna
del voltimetro. (a) Carga inicial del capacitor (b) Descarga.
Las flechas indican la direccion de las corrientes transitorias
durante ambos procesos.

Una vez que el capacitor haya llegado a su maximo va-
lor de tensién, desconectaremos la fuente del circuito
[Fig. 3(b)] y registraremos la tension del voltimetro co-
mo funcién del tiempo. Para esto, realizaremos un video
de la pantalla del instrumento. Se recomienda utilizar un
capacitor cuyo valor esté dentro del rango [1 — 10] uF.

= Describir cuél es el circuito de descarga del capaci-
tor

= Graficar varios puntos de tensién vs. tiempo

= Usando la ecuacién de descarga calculada en la
Sec. II, determinar el valor del tiempo caracteristi-
co

s Tomando como dato el valor nominal C' del capa-
citor utilizado, estimar el valor de la resistencia in-
terna del voltimetro

IV. CARACTERIZACION DE UN CAPACITOR

Armar el circuito mostrado en la Fig. 4 utilizando el
mismo capacitor que en la actividad anterior. En esta ex-
periencia estudiaremos la respuesta del sistema al variar
el valor de R. Utilizaremos como fuente de tensién un ge-
nerador de funciones. La caracteristica principal de este
instrumento es que nos permite aplicar al circuito una
senal periddica de forma, amplitudad y frecuencia varia-
ble. Para medir la caida de potencial sobre el capacitor
utilizaremos una placa de adquisicion que permite elegir

el nimero de muestras que colecta por unidad de tiempo
y la longitud de la medicién. Tanto el generador de fun-
ciones como la placa de adquisién tienen sus entradas y
salidas referidas a tierra.

= Antes de comenzar la experiencia, conectaremos el
generador de funciones directamente con la placa
de adquisicién para familiarizarnos con el instru-
mental

= Observar la respuesta de la placa al cambiar las
distintas funciones del generador, frecuencia y am-
plitud. A partir de una frecuencia fija jcémo debe-
mos elegir la frecuencia de muestreo y el largo de
la medicién?

= Tener en cuenta la conexion eléctrica de las tierras
del circuito. Recordar que tienen que estar todas en
el mismo punto

= ;Como eligiria la frecuencia del generador de fun-
ciones?

= Medir la respuesta transitoria de la tensién sobre
el capacitor para distintos valores de R

» ;Cual es la ecuaciéon que describe el comportamien-
to observado? Determinar el valor de 7 para cada
caso

» Utilizar la Ec. (5) para verificar si se cumple dicha
relacion y obtener el valor de C'

= Con este nuevo valor de C|, recalcular la resistencia
interna del multimetro y discutir los resultados

R
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Figura 4. Diagrama propuesto para medir el fenémeno tran-
sitorio de un circuito RC. Utilizaremos un generador de fun-
ciones para alimentar al circuito con una onda cuadrada y
mediremos la respuesta del capacitor con una placa de adqui-
sicion.



