Circuito RC

Circuito RC

Se llama circuito RC a la combinacién en serie de un capacitor y un [
resistor. Dicho circuito puede representar cualquier conexion de resistores . B
y capacitores cuyo equivalente sea un solo resistor en serie con un solo N
capacitor. — C
En la figura se muestra un circuito RC conectado a una fuente de voltaje R

continuo. El interruptor tiene como objetivo cargar y descargar al capacitor.

CIRCUITO DE CARGA

El proceso inicia cuando el interruptor se conmuta a la posicion “a” en el tiempo t=0 [s] y se
considera que el capacitor se encuentra descargado. Aplicando ley de kirchhoff a la malla

Vi +V,. =¢
+ N—-
5 o | R-I+V.=¢
I dv,
C T“ I = IR = IC = C ¢
' dt
Sustituyendo y despejando la derivada del voltaje en el capacitor con respecto al tiempo.
R-C dVe +V, =¢
dt
dVL..+ 1 V. = g 1 )
dt R-C R-C

Se tiene una ecuacion diferencial lineal de primer orden, no homogénea y de coeficientes
constantes, cuya solucién consta de dos partes: la solucibn homogénea y la solucién particular.

1°. La solucion homogénea dv, V,
dt  RC
Vo __ 1
V,, RC

Al integrar ambos miembros de la igualdad.

t \% t
InV, +C, :_E’ C,=-InK; |pen___".
k RC
Obteniendo el antilogaritmo AV .t
en ambos miembros. ¢h _ o RC
K
v
_ RC
V., =Ke
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Circuito RC

2°. La solucion particular

Debido a que el segundo miembro de la ecuacion diferencial no homogénea es una constante,
la solucién particular sera del tipo V = A
cp

A = constante

1
A="
RC RC
A=e=V,
La solucion completa es t

V(1) =V, +V,, =Ke € +¢
Como V,(0) =0 =ke’ +¢

entonces | — _¢

Finalmente

t

V.(t) = e(1—e *O)

la corriente

dv, e
L()=C e = ek
dt R
Definiendo la constante de tiempo como . _ RC

c

Las ecuaciones anteriores se expresan, en funcién de la constante de tiempo como:

t

V.(t)=¢ I—e ™

t

e -
[(t)= e ™
() R

q(t) = Ce(1 — e_T_tc)
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Circuito RC

Graficas de las ecuaciones anteriores en funcién del tiempo y con una escala en multiplos de

Te t Ve Ic Voltaje en el capacitor
0.51, 0.394 0.607 12
T, 0.632 0.368 1 e * v+ *
0.8 ¢
21, 0.865 0.135 '
Vc 0.6 *

31, 0.950 0.050 04 Lo
41, 0.982 0.018 0.2

0 T ‘ !
51, 0.993  |0.007 0 ) . 6 s
61, 0.998 0.002 sl

Corriente en el capacitor
En las gréficas y en las ecuaciones, se observa que el

capacitor, se carga y adquiere el voltaje de la fuente ¢ .
para el tiempo tinfinito. No existe diferencia de potencial g'g
en las terminales del resistor, por lo que la corriente es 04
cero, es decir,

0.7 -

t — 0 0.3
_ 0.2
V(o) =¢ 0.1 -
0 s
L(»)=0 0 2 4 6 8

tis]

En el tiempo t=0 el capacitor se comporta como un corto circuito ya que fluye la maxima
corriente.

A partir de t = 57 el capacitor se comporta como circuito abierto ya que en sus extremos tiene
un voltaje, practicamente, igual al de la fuente y ya no circula corriente.

CIRCUITO DE DESCARGA

Después de cargado, el capacitor alcanza una diferencia de potencial Vc=Vo se cambia el
interruptor a la posicién “b”, el capacitor se descarga a través del resistor, transformando su
energia almacenada en energia en forma de calor en el resistor.

t-0 V-V, =
i N tc  Aplicando la LVK : © dV,
+ fig + Vi =Rl e [.=C )
5 +L i dt
- v, IR - _IC

el interruptor a la posicién “b” el capacitor posee un voltaje Vc = Vo, es decir, el capacitor tiene
condiciones iniciales diferentes de cero
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v,
dt
Dividiendo entre RC
dv 1
dt RC

RC +V.=0

c=

La solucidn de esta ultima ecuacion es:

t
V_(t) =V, = ke &
Utilizando las condiciones iniciales para evaluar K
V.(0)=V, =ke’ =k

t

Finalmente i
— RC
V() = Ve
dv, V,
— C _ 0
[.=C~C=—"0¢~RC
dt R
considerando como condiciones t Ve Ie
iniciales Vc=Vo=1[V]y Vo/R=1[A]. |0.5 0.607 -0.607
1 0.368 -0.368
2 0.135 -0.135
3 0.050 -0.050
4 0.018 -0.018
5 0.007 -0.007
6 0.002 -0.002
Voltaje en el capacitor Corriente en el capacitor
0.7 0 e
06 0.1 2 * 4
*
0.5 0.2
0.4 .
Vel ¢ Ic[A] _zj .
02 . -0.5
0.1
L ] -0.6 L4
0 S
2 4 07
18] sl

Al final de la descarga no hay ni voltaje ni corriente en el capacitor
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