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Fig. 1: Equipo de carga y descarga en funcionamiento con combinacion de resistencia y condensador externo (izquierda) e

interno (derecha)

FUNDAMENTOS GENERALES

En un circuito de corriente continua fluye corriente a través
del condensador solamente durante el proceso de carga
resp. de descarga. Por la corriente se carga el condensador
en el momento en que se conecta, hasta que en el condensa-
dor sellegaalatensién aplicada; al desconectar se descarga
hasta que en el condensador la tensién llega a cero.

Para un circuito de corriente continua que lleva una capacidad
C, una resistencia R y la tensién continua Uo, al conectar vale:

t
(1) U@t)=Uo-(1-e )
y al desconectar

2 U(t)=Uo~e_%

con la constante de tiempo

(3) *=R-C.

Para la comprobacion de esta relacion se miden en el experi-
mento los tiempos que transcurren hasta llegar a unas ten-
siones de comparacion previamente selecionadas. Para ello se
pone en marcha el cronémetro junto con el proceso de carga
resp junto con el de descarga y al final se detiene por medo de
un cableado de comparacién, en el momento en que se llega
a una tension de comparacion. Midiendo con diferentes ten-
siones de comparacion se puede muestrear la curva de carga
resp de descarga.

En la practica también es interesante el tiempo

@) t,, =-In(5%)-R-C~3-R-C,

en el cual la tension del condensador al descargarse llega al 5%
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de la tension de salida Uo y al cargarse llega al 5% del valor
final Uo. Midiendo el tiempo ts% Se pueden, por ejemplo, deter-
minar los parametros Ry C.

LISTA DE APARATOS

1 Aparato de carga y descarga

@230V 1017781 (U10800-230)
o}
1 Aparato de carga y descarga

@115V 1017780 (U10800-115)
1 Condensador 1000 pF, 16 V,

P2W191009957 1017806 (U333106)
1 Resistencia 10 kQ, 0,5 W,

P2W19 1012922 (U333030)

Recomendado adicionalmente:

1 Multimetro digital P1035 1002781 (U11806)

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

o Elaparato de carga y descarga se conecta a la red por medio
de la fuente de alimentacion enchufable que se entraga con
él.

OBSERVACIONES GENERALES

En las posiciones del conmutador: INTERN 1, INTERN 2 o IN-
TERN 3 el condensador interno estd conectado con los
casquillos de entrada para la capacitanca externa. En este
caso, los condensadores interno y externo estan conectados
en paralelo.

e Al medir con las combinaciones de RC internas, no se deben
conectar capacidades externas.

Los tiempos de carga y descarga medidos pueden estar in-

fluidos por tiempos de rebote, los cuales pueden sehr alarga-

dos por una mano insegura al girar el conmutador funcional.

e  Elconmutador funcional se gira con cierta rapidez

e Para la determinacion mas exacta de los tiempos, si es
necesario, se realizan por lo menos tres mediciones y se
determina el valor medio.

e Se seleccionan solo combinaciones de R/C externas cuya
constante de tiempo sea R-C>4s.

REALIZACION

Medicién con las combinaciones de resistencia/condensa-
dor internas
e  Se desconectan resistencias y condensadores externos.

e El conmutador funcional se ajusta ya sea en INTERN 1, IN-
TERN 2 6 en INTERN 3.

Medicidon con combinaciones de condensador/resistencia
externa

e Se enchufan la resistencia y el condensador externos.
e  Se gjusta el conmutador funcional en EXTERN.
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Medicién del tiempo de carga tc

e  Se ajusta el conmutador funcional en la posicion CHARGE —
STOP.

e  Se ajusta el conmutador escalonado en el valor deseado.

e  Se hace un pulso breve sobre la tecla RESET, para poner en
cero el contador digital.

e Se lleva el conmutador funcional a la posicion CHARGE —
START, para iniciar la carga y la medicion del tiempo.

e Se anota el tiempo medido después de que el contador se
detenga.

Medicién del tiempo de descarga toc

e Analogamente como se hizo con la curva de carga, el
conmutador funcional se lleva en este caso a la posicion
DISCHARGE — STOP resp. DISCHARGE — START.

Determinacion del tiempo tse

El tiempo ts% se puede establecer tanto por medio de una me-
dicién de la carga como de la descarga (véase lo expuesto a-
cerca de la ecuacion (4)). Se alcanza una mayor exactitud cal-
culando el valor medio de las dos mediciones:

e Mida el tiempo de carga tc,s% de 9,5 V.
e Mida el tiempo de descarga toc, s% de 0,5 V.
e Calcule el valor medio (tc, 5% + toc, 5%) / 2 = ts%.

Registro de la curva de carga

e Lleve el conmutador de etapas de la tensién de referencia
a 0,5V y determine el tiempo de carga como se indica en
el apartado «Medicién del tiempo de carga».

e Parala medicién del siguiente valor se lleva el comutador
escalonado a la siguiente posicién y se repiten todos los
pasos.

Registro de la curva de descarga

o Lleve el conmutador de etapas de la tension de referencia
a 9,5 V y determine el tiempo de descarga en funcion del
apartado «Medicion del tiempo de descargax».

e Para la medicién del siguiente valor se lleva el comutador
escalonado a la siguiente posicién y se repiten todos los
pasos.

Determinacion de la capacitancia externa e interna al igual
gue de las resistencias internas

o Lleve el selector de la combinacion R/C paso a paso a las
posiciones INTERN 1, INTERN 2 y INTERN 3 y mida
respectivamente tres veces los tiempos tc, sw Y toc, s%
como se describié anteriormente. Introduzca los valores
en la tabla 5 y determine el tiempo tso.

e Active el condensador externo. Lleve el selector de lacom-
binacion R/C a la posicion INTERN 3 y mida respectiva-
mente tres veces los tiempos tc, s% Y toc, s COmMo se descri-
bié anteriormente. Introduzca los valores en la tabla 5y
determine el tiempo tso.

e Conecte adicionalmente la resistencia externa. Lleve el
selector de la combinaciéon R/C a la posicion EXTERN y
mida respectivamente tres veces los tiempos tc, 5% Y toc, 5%
como se describié anteriormente. Introduzca los valores
en la tabla 5 y determine el tiempo tse.
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EJEMPLO DE MEDICION

Tab. 1:Tiempos de carga y descarga de la combinacion in- Tab. 3:Tiempos de carga y descarga de la combinacion in-

terna R/C 1. terna R/C 3.

Uc/V tc/s toc/s Uc/V tc/s toc/s
0,5 0,3 14,1 0,5 11 63,8
1,0 0,5 10,7 1,0 2,2 48,6
2,0 1,0 7,5 2,0 4,6 33,8
3,0 1,6 5,6 3,0 7,3 25,2
4.0 2,3 4,3 4,0 10,4 19,2
5,0 3,1 3,2 5,0 14,2 14,6
6,0 4,1 24 6,0 18,9 10,7
7,0 55 1,7 7,0 24,9 7,7
8,0 7,3 1,1 8,0 33,6 4.8
9,0 10,6 0,5 9,0 49,1 2,4
9,5 13,8 0.3 9,5 65,8 1,3

Tab. 2:Tiempos de carga y descarga de la combinacion in- Tab. 4:Tiempos de carga y descarga de la combinacion ex-

terna R/C 2. terna R/C.

Uc/V tc/s toc/s Uc/V tc/s toc/s
0,5 0,5 32,6 0,5 0,6 33,7
1,0 1,2 24,8 1,0 11 25,8
2,0 2,3 17,3 2,0 24 17,8
3,0 3,8 12,9 3,0 3,7 13,3
4,0 53 9,8 4,0 5,5 10,1
5,0 7,2 7,4 5,0 7,4 7,6
6,0 9,6 55 6,0 9,8 57
7,0 12,7 3,9 7,0 13,0 3,9
8,0 17,0 2,5 8,0 17,7 2,5
9,0 24,6 1,3 9,0 26,5 1,3
9,5 324 0,7 9,5 37,8 0,7

Tab. 5:Tiempos de carga y descarga tc,s% Y toc,s% de las tres combinaciones internas R/C y de R/C 3 con conexién en paralelo
con el condensador externo, ademés de la combinacién R/C externa y de los tiempos tss% como valor medio.

Modo tc,s% /s toc, 5% / S tso / S
INTERN 1 13,8 14,0 13,8 14,1 14,1 13,9 14,0
INTERN 2 32,4 32,4 32,1 32,6 32,6 324 324
INTERN 3 65,8 63,9 63,4 63,8 64,5 63,5 64,1
INTERN 3 + Cext 100,3 99,9 99,7 97,1 97,0 97,0 98,5
EXTERN 37,8 37,4 36,6 33,7 33,5 33,6 35,4
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EVALUACION
Registro de las curvas de carga y descarga

e Registre graficamente las tensiones Uc ajustadas en fun-
cion de los tiempos de carga y descarga tc y toc (tablas 1
a4).

Las figuras 2 y 3 muestran, a manera de ejemplo, la curva de

carga y descarga de la combinacion interna R/C 3. Se confir-

man las trayectorias exponenciales esperadas en concordan-

cia con las ecuaciones (1) y (2).

Determinacion de la capacitancia externa e interna al igual
gue de las resistencias internas

Si se conoce la resistencia externa Rext = 10 kQ (5% de tole-
rancia) se puede calcular la capacitancia externa Cex: en fun-
cion de la ecuacion (4) a partir del tiempo tsy = tse, ext (tabla 5):

t 0/
(5) C, =2een _ 354S _j14q F
3-R,, 3-10kQ
Este valor concuerda con el valor nominal de 1000 pF dentro
del marco de la tolerancia especificada del 20%.

Para los tiempos ts% de la combinacion interna R/C 3, previa-
mente determinados, con y sin la activacion del condensador
externo, en funcion de la ecuacion (4), es valido lo siguiente:

(6) too 3 = 3 Rim,3 o

(7) tooe, et = 3 Rim.3 '(Cint +Cext) :

u/v

Curva de carga de la combinaciéon RC 3
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La division de la ecuacion (7) por la (6) y la introduccion de los
tiempos de la tabla 5 trae el siguiente resultado:

t 0
—2  =1180 pF-

ext't

64,1s

C
98,5s-64,1s .

e =C
(8)

5%, 3ext 5%, 3

=2199 uF

Este resultado concuerda con el valor nominal de 2000 pF
dentro del marco de la tolerancia especificada del 10%.

Finalmente se obtienen los valores de las resistencias internas
Rint, i, todavia desconocidos, a partir de los correspondientes
tiempos de carga y descarga (tabla 5) y de la capacitancia in-
terna Cint previamente establecida.

tO i . -

9 R, , =—2L miti=1,2,3

’ 3'Cim
De esto resulta:

A0 R, =408 5190,
17 3.2199 yF

AR, , =245 49110,
27 3.2199 uF

12) R, =—MS _ _g7170,
37 3.2199 uF

Los resultados concuerdan en buena forma con los valores no-
minales de 2,2 kQ, 5,1 kQ y 10 kQ.

u/v

Fig. 3: Curva de descarga de la combinacion RC 3
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