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2.13 Constante de Tiempo

2.13.1 Objetivos 

· Estudie los factores que determinan los tiempos de carga y  descarga en un  capacitor en serie y en un circuito con resistor. 

· Observar las curvas de carga y descarga de corriente y tensión en un  capacitor en serie y  en un circuito con resistor 

· Observar la respuesta de un capacitor en serie y de un circuito con resistor en relación a la entrada de onda cuadrada. 

2.13.2 Conocimiento Previo

· Capacitores en serie y en paralelo 

2.13.3 Nivel de Conocimiento

Antes de trabajar en este ejercicio debería: 

· Saber cómo se maneja un osciloscopio. Vea también  Conocimiento Previo

2.13.4 Equipamiento Necesario

1 Módulo 12-200-A de Electricidad y Electrónica Básica 1 Fuente de Alimentación  0 œ 20 V de CC variable regulada

(Feedback Teknikit Console 92-300). 

1 Generador de onda Cuadrada  1 Hz to 5 Hz 1 

2 – Osciloscopios canal (larga duración o de tipo de almacenamiento). 

O Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los osciloscopios. 

1 Multímetro

2.13.5 Teoría 
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Fig. 1 

Para una onda que se repite regularmente en el tiempo, como la de la Fig. 1, el tiempo T será constante y se denomina el período de la onda, éste es el período de tiempo que tarda la onda para repetirse. 

Se dice que la onda realiza un ciclo durante T segundos. 

En electrónica las tensiones y las corrientes alternan sus niveles de varias maneras y en poco tiempo,  pudiéndolo hacer varias veces a cada segundo. 

Esa cantidad de alteraciones sufridas en un segundo se denomina la frecuencia de alternación o simplemente la frecuencia de la onda. Ésta está expresada en 'ciclos por segundo' o Hercios (Hertz). 

1 ciclo por segundo (c/s) = 1 Hertz (Hz)

 Ciclos por segundo es un término muy descriptivo, pero la unidad correcta a utilizar es el  Hertz, llamado así en honor a Heinrich Hertz, un científico alemán quien trabajó en el experimento eléctrico.  Cuando se aplica una onda cuadrada, como la de la  Fig. 1, a un capacitor a través de un resistor, la tensión y la corriente resultantes tienen la forma de la Fig. 2. 
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Fig. 2 

La forma de la curvas de tensión y corriente recibe el nombre matemático de exponencial porque siguen una ley exponencial.

La ecuación para la carga de tensión con el tiempo es: 

Vc = V ( 1 - e -t/CR ) ......(1)

Donde Vc = tensión en el capacitor 

V = fuente de tensión

 t = tiempo (segundo)

 R = resistencia (ohm)

 C = capacidad (farad) 

e = constante exponencial = 2.718 

La ecuación para la corriente es: 

i 
= 

 e –t/CR…………………………(2)

donde i = corriente en el circuito. 

Las ecuaciones (1) y (2) obviamente definen cómo se comportan la tensión y la corriente en una R y C en particular. De (1) se puede decir que mientras t se incrementa, Vc se acerca a V, pero no lo alcanzará hasta que e-t/CR sea cero, y para que e-t/CR lo sea, t debe ser infinito, de esta manera el capacitor nunca se cargará por completo.  

De manera similar, en la ecuación (2), mientras t se incrementa, i disminuye cada vez más, pero llegará a cero cuando t tenga un valor infinito.  

A partir de las ecuaciones (1) y (2) se puede observar que el índice de la carga depende del producto CR. 

Cuando t = 0 el potencial del capacitor es 0 y  t = ∞ es V. Entre estos límites el cambio de tensión Vc sucederá de acuerdo con las curvas exponenciales, dependiendo sólo de CR. 

Considere la ecuación (2): 

i = 

 ( e –t/CR )
R en relación a t = 0 la corriente inicial (índice de la carga) está dada por: 

i = 

 ( e –0/CR )
Si esta corriente se mantuviera constante mientras se carga el capacitor, el tiempo total para realizar la carga completa será de T segundos. 

La carga del capacitor será de Q culombios donde: Q = CV

 Ahora también Q = iT V

Q = iT 

(CV =

T

(T 
= 


(T 
= CR segundos

Ese tiempo recibe el nombre de constante de tiempo (T) del circuito con resistor-capacitor. 

La Fig. 3. muestra lo dicho anteriormente 
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Fig. 3 

Si la corriente se hubiera mantenido constante, el capacitor no tendría que recargarse.

El valor actual que alcanza la tensión en 

t = T se deduce de la ecuación

 VC = V ( 1-e- T/CR)

VC = V (1-e-1)

del cual VC = V (0.632)

por lo tanto VC llegará a  63.2% de la tensión en tiempo T. 

2.13.6 Ejercicio 1 

Hemos aprendido que cuando se conecta un capacitor a una fuente con diferencia de potencial, se cargan las placas o conductores que componen el capacitor. 

También, hemos observado que en el instante en que se alimenta la fuente, circula una corriente con valor máximo para luego disminuir hasta llegar a cero.

El valor máximo de la corriente está limitado por el valor del resistor.  

Cuando la corriente está en su valor máximo (at time = zero), la tensión en el capacitor es cero, y la tensión alimentada total se reduce en el resistor, obteniendo una corriente determinada por la ley de Ohm: 

Imax = 
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Estudiemos más detalladamente cómo se carga el capacitor, y cuáles son los  factores que determinan este efecto. El circuito a utilizar es el de la Fig. 4. 
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Fig. 4 

Hay dos resistores en el circuito. El resistor de 10 kΩ es el resistor a través del cual se cargará el capacitor, y el  resistor de 100Ω que se utiliza para que se visualice la corriente de la onda. 

Un osciloscopio es esencialmente un componente que mide la tensión, por lo tanto para medir la corriente en un circuito con un osciloscopio es necesario medir la tensión desarrollada en un resistor conocido. 

En el circuito que estamos utilizando, cada Voltio en el  resistor  de 100Ω produce 
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 A = 10 mA que circula en el circuito.

El resistor de 100Ω es sólo el 1% del total de la resistencia en el circuito, por lo que no afectará demasiado el proceso de la carga. Además, con la fuente de alimentación configurada en 10 V, la carga máxima de la corriente es:  
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 = 1 mA (aproximadamente)

 entonces la tensión  máxima en el resistor será:  

1mA x 100Ω = 0.1 V por lo tanto también existirá un pequeño margen de error en la lectura de la tensión.  La incorporación del resistor de 100Ω permite que la onda de la corriente se lea en el osciloscopio sin afectar demasiado la acción del circuito.   

Monte el circuito como se ve en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio.
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 Ejercicio 1  Diagrama de Conexiones

2.13.6.1 Ejercicios

Verifique que su diagrama coincida con el diagrama del circuito de la Fig. 5. 
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Fig. 5 

· Configure la sensibilidad del canal Y1 a 2 V/cm

· Configure la sensibilidad del Y2 a 50 mV/cm. 

· Configure el tiempo base en 500 ms o en el índice más bajo disponible en su instrumento.  

· Ponga en cero las dos  (traces). 

· Acople los dos canales Y en continua.

Verifique que el potenciómetro de ajuste de CC variable esté al mínimo. Mida esta la tensión de CC variable.

· Alimente la fuente y configure la tensión variable en CC en 10 V. 

· Gire el interruptor deslizante hacia la izquierda y observe las ondas de carga de la corriente y la tensión en el osciloscopio. 

· Gire el interruptor deslizante hacia la derecha y observe las ondas de descarga de la corriente y la tensión 

· Ahora desconecte el Y1 del punto de monitoreo de la tensión y conéctelo al punto A. 

· Inicialmente configure el interruptor deslizante hacia la derecha. 

Trace las curvas de carga y descarga.

El osciloscopio está en dirección de la tensión aplicada al circuito en serie CR capacitor-resistor. 

· Mueva el interruptor hacia la izquierda y derecha regularmente y  observe la onda Y1. Grafique lo observado en el osciloscopio. La onda debería tener la siguiente forma. 
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Fig. 6 

La tensión se alterna entre los niveles de  0 V y 10 V.  

Si cambia regularmente el tiempo (t) en el cual la tensión es de 10 V, verá que éste es el mismo cuando la tensión es de 0 V. Vea la Fig. 1. 

El tiempo de intervalo que se dá entre puntos sucesivos en que se repite la onda (por ej. A hacia A, o B hacia B) será igual (es decir,T) 

2.13.6.2 Preguntas

1. ¿Corresponden las formas de  las ondas de carga de la corriente y la tensión con las que se trazaron anteriormente (en Capacitores en serie y en paralelo)? 

2. ¿Cuál es la relación que existe entre las curvas de carga y de descarga? 

3. ¿Cuál es la tensión registrada en el punto A del circuito?. 

2.13.7 Ejercicio  2 

Utilice la misma área en su plaqueta 12-200-A junto con el mismo circuito utilizado para el primer ejercicio. Sin embargo, la tensión de entrada al circuito será una tensión de onda cuadrada alimentada por un generador de onda en lugar de una tensión en CC. 

El siguiente es el circuito a utilizar. 
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Fig. 7 

Aplique una tensión de onda cuadrada de baja frecuencia al circuito CR y monitoree en el osciloscopio las ondas de  corriente y tensión resultantes. 

Reemplace la fuente de tensión en CC por el generador de onda cuadrada, como se ve en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. 
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Ejercicio 2 Diagrama de Conexiones

2.13.7.1 Actividades 

Monte el circuito como se muestra en el diagrama de conexiones de este ejercicio Y verifique que coincida con el diagrama de circuito de la Fig. 8. 
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Fig. 8 

· Conecte el canal Y1 del osciloscopio en la señal de entrada y al punto A. 

· Configure el generador para que la onda salida tenga una frecuencia de, 2 Hz, a un nivel de salida de 10 V pico a pico (pk-pk). 

· ¿Tiene el generador de onda en 2 Hz  la misma forma que en la Fig. 6? 

· ¿Cuál es el período de la onda? 

Marque en una hoja cuadriculada unos ejes como en la Fig. 9 y trace la onda de entrada en el eje de arriba. 
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Fig. 9 

· Desconecte el canal  Y1 de entrada del punto A, y reconéctelo para controlar la tensión en el capacitor. La curva  de Y1 muestra las curvas  de  carga y descarga una después de la otra.  

· La curva del canal Y2 muestra la carga y descarga de la corriente. Trace estas curvas en los ejes indicados en la Fig. 9. 

· ¿Tiene la onda de tensión la misma forma que  la esperada?  

· Calcule la constante de tiempo en su circuito. 

· Ahora, calcule el 63.2% de su tensión de entrada y, mida el tiempo que le llevó a la onda de tensión alcanzar ese valor. Compare este tiempo con la constante de tiempo calculada.

2.13.7.2 Preguntas

1. ¿Cuál era el valor inicial de la corriente? 

2. ¿A qué valor de corriente se llegó en tiempo T? 

3. ¿Qué porcentaje del valor inicial de la corriente es ese? 

4. A partir de la ecuación (2), sustituya t = T = CR, como se muestra a continuación, y calcule i como porcentaje de la corriente inicial, 


i=

(e–1)
i=36.8%



¿Concuerda este valor con el valor hallado? 

2.13.8 Resultados 

Una vez finalizado este ejercicio debería saber:

· Exponer la corriente y la tensión en un circuito en serie CR a medida que se carga y descarga. 

· Graficar las curvas de carga y descarga de corriente y tensión versus el  tiempo. 

· Calcular la constante de tiempo del circuito.

· Repetir el procedimiento anterior para una tensión de entrada de una onda cuadrada. 

Su informe debe incluir: 

· Los circuitos estudiados. 

· Los resultados obtenidos.

· Los gráficos de carga y descarga de corriente y tensión.

· Los cálculos para determinar la constante de tiempo del circuito 

· Las conclusiones a las que arribó.

Para presentar su informe debe utilizar un paquete de procesador de texto.

Para anotar los valores calculados debe utilizar una hoja de cálculo. 

2.13.9 Consideraciones y Usos Prácticos

En la ecuación (1) se dedujo que durante el tiempo de t = 0 a t = T = CR la tensión en el capacitor se incrementa a un 63.2% de su valor final, que será la tensión V. La diferencia entre Vc y V será de un 36.8%V en este punto en el tiempo. Esta diferencia se denomina margen de tensión. 

Se puede deducir a partir de la ecuación (1), que durante cada periodo de T la tensión en el capacitor se incrementa un 63.2% con respecto al margen de tensión al comienzo de ese período. Esto se ve en la Fig. 10. 
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	tiempo de carga
	% voltage margen

	1CR
	37

	2CR
	13.5

	2.5CR
	8.3

	3CR
	5.0

	3.5CR
	3.1

	4CR
	1.8


Fig. 10 

Durante un período de cuatro constantes de tiempo, se puede que el capacitor este casi cargado (vea la tabla, Fig.10). 

Para la mayoría de los usos prácticos las acciones de carga  y descarga se consideran finalizadas luego de un tiempo que equivale a 5CR segundos.  

La constante de tiempo de un circuito RC es por lo tanto una forma útil de expresar el comportamiento de ese circuito. Cuando se precisa un tiempo de carga y descarga definido, o cuando se utilizan circuitos sincronizados con las propiedades de un circuito RC, la constante de tiempo se utiliza para realizar cálculos y no para expresar el comportamiento del circuito.

www.tecnoedu.com


_971275565.unknown

_1189257602.unknown

_1189257703.unknown

_1189257817.unknown

_971275692.unknown

_971275701.unknown

_971275581.unknown

_971275529.unknown

_971275558.unknown

_967198068.unknown

