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Fendmenos Transitorios Eléctricos

|ESTACIONARIO | === [TRANSITORIO | |ESTACIONARIO |

Proceso muy general -2 se lo encuentra en muchas fendmenos / areas de la fisica:
— determina la existencia de un tiempo caracteristico y de una

amplitud de la senal “perturbada”.
— frecuencias caracteristicas (ondas estacionarias)
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Fendmenos Transitorios
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Transitorios Eléctricos: el circuito RC serie

Resistencia (R)- Inductancia (L) — Capacitancia (C)

i R S V(t<0) = 0. Qué pasa al aplicar
0 H
L
M AV, = Vi — Vi = — Ldi/dt Vv, o—MA— .
O A7
A in I B AVe = Vg -V, =— % :_% f 1 dt | o | !




El circuito RC serie

El enfoque experimental — PREGUNTAR
OBSERVAR

-Habra un tiempo caracteristico?

-La i, V,, V. alcanzaran un estado
estacionario?

-Como evolucionaradn i(t) y Vc(t)?

-Diseno del experimento



El circuito RC serie

El enfoque tedrico — MODELIZAR
ANALIZAR
R
ﬁ [ T VoziR+%/idt’+VC(0) t >0
" o=V, ’
- 5 D | : 0 = R% + %7 t>0

Ecuacion diferencial ordinaria, lineal, homogénea de orden 1
i(6) =AeBt S0 =aBet =B i
dt

1
(RCB +1)eft=0 > B=—-—
RC




El circuito RC serie

El enfoque teodrico

Ecuacion diferencial ordinaria, lineal, homogénea de orden 1
i(6) =AeBt S0 =aBet =B i
dt

1
(RCB+ 1)eft =0 - B=——
RC

—_— MODELIZAR

ANALIZAR

1 t
VOZiR+5/idt’+VC(O) >0
0

i1
0=nrY L2, o0
TG

i(0) = Vo —ILL/C(O)

Vo — V(0
i(t) = — RO( ) (/e

Vel(t) = Ve(0) + [Vo — Ve(0)] (1 — e V5




El circuito RC serie: estudio experimental

Diseio del experimento: Medir t, Medir i(t), medir V(t) / variar R1+R2

V. Vc V. Vc

N

IN
R1 R2 R1 R2
1 kQ 10kQ 1 kO, 10kQ
: - J\//)é ; ———s. AMN - \/r% \/_—

== C 1uF = C 1uF

CargadeCa Descarga de Ca
través de R1+R2 través de R1+R2
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El circuito RC serie: estudio experimental

Diseio del experimento: Medir V. (t), medir V(t) / variar R1+R2

Vi, Ve Ai AV AR
~e - I=(Vin—VC)/(R1+R2); [i == +?]
1kQ 108> O —
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sv (T 1 = CI1uF e _f E s
/ \ f_.-
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Carga y descarga de C

, Tiempo de medicion > Tiempo caracteristico (t
a través de R1+R2 x P () ‘




El circuito RC serie: estudio experimental

Recordar la nomenclatura 104=10x10"
para la seleccion de los

condensadores | , .
.'I II |II
Electrolitico 10 0000 p F | ATEEDS |
numero | inicial f
F— inicial | e =
Sk —— cantidad O
5 ¢ cantidad de zeros =
S de zeros - £
=, | tolerancia _
& tolerancia
B= +/- 0.10pF
C= +/- 0.25pF
D= +/- 0.5pF
E= +/- 0.5%
Corim \ F= +/- 1%
eramico - G= +- 2%
tension H= +- 3%
1H = 50V J= +/- 5%
2A = 100V K= +/- 10%
: » e 2D = 200V M= +/- 20%
Respetar la polaridad de los “electroliticos 5E = 250\ N= +/- 30%
2G = 400V P= +100% ,-0%
2J = 630V Z= +80%, -20%

numero |
inicial | |

cantidad |
de Zeros

tolerancia
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semi-ciclo”

R Charging Capacitor Voltage

Analisis de
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Descarga: V,=0

V (0)=V,




isis de las mediciones RC

Adquisicion y ana

TBSadq.py Permite obtener las mediciones
con el osciloscopio. Nombra los
archivos con el valor de la resistencia

Rctransitorio.py Para cada senal ajusta el ciclo de
carga del capacitor. Se obtiene el
tiempo caracteristico vs resistencia

AjusteRC.py Se utiliza para ajustar tiempo caracteristico
vs resistencia, se obtiene el valor de C



Transitorios RC: puntos de control

. Trabajar sistematicamente evitando cometer errores en
las conexiones

. Obtener ciclos de carga y descarga COMPLETOS

. Lograr ajustes adecuados de Vc(t) e i(t) de los cuales
extraigan el tiempo caracteristico para cada R (y C=1 uF)

. Comprobar la linealidad entre Ty R 2 determinar C

. Verificar las incertezas consideradas en todos los casos

Resistencia (ohm)




El circuito RL serie

MODELIZAR

El enfoque teodrico — ANALIZAR
N ° , di
VO VO =IR+L —

dt
i ) _t
L Ve V, =Vse 7

Vo

OFF: Vf=0 i(0)=V0/R VL — VO e_? , l(t) — E e_?



El circuito RL serie: estudio experimental

in ‘ Periodo de seial cuadrada > Tiempo caracteristico (1) ‘

R1100 Q) R2 1 kQ

5V

Caida de tension de L para circuito serie con R1+R2



Analisis de

| “semi-ciclo”

i VAVAY *
| L VL

o

Parat=7

VL = Voe_l = 0,37 * VO

I

% V.
30(1 — e 1) =0,63 *EO

0.8

06

04

02

Caida de tensidon sobre la bobina

I
I
I
I
I
I
1

2

Tiempo (s)

Corriente sobre la bobina

I
I
I
1

I
I
I
I
I
I
I
I
]
5



isis de las mediciones RL

Adquisicion y ana

TBSadq.py Permite obtener las mediciones
con el osciloscopio. Nombra los
archivos con el valor de la resistencia

RLtransitorio.py Para cada senal ajusta la caida de
tension sobre la bobina y la corriente.

Se obtiene el tiempo caracteristico vs
resistencia

Modificar AjusteRL.py Utilizar para ajustar tiempo caracteristico
Vs resistencia, obtener el valor de L



Transitorios RL: puntos de control

1. Obtener ciclos ON y OFF COMPLETOS

2. Lograr ajustes adecuados de V| (t) e i(t) de los cuales
extraigan el tiempo caracteristico para cada L (y C=1 uF)

3. Comprobar la linealidad entre Ty 1/R = determinar L

6. Verificar las incertezas consideradas en todos los casos




Transitorios Eléctricos: el circuito RLC serie

Oscilador armonico simple

Resorte mix = —kx
x(0)=xy  v(0)=0 X = Xpcos(wyt)
Frecuencia natural
N (D = k/
. de oscilacion 0 m

—>

Emec = Ecin + Eres = cte.
x=0, posicién natural
del resorte
1 2 1 2
E oc = > M +§kx = cte.



Oscilador armonico simple

0

i (amperes)

Circuito LC
di . q
—_ — La + —
L o + V., = 0= Lq c
'[.—O .
| q = qocos(wyt + &)
+
Vo ¢ L Frecuencia
naturalde Wy = /1/LC
. oscilacion
i(t=0)=0 V. (t=0)=V, E=Ec+E, = cte.
1g% 1
F=-L 1212 = cte,

2C 2

\'/



Oscilador armonico amortiguado
Resorte amortiguado

mx = —kx — px

L. P, k. L .
X+—x+—x=x+2yx+wgx =0

k m m
- E x = AjeMt + A, ezt A =-rx \/VZ — w§

Casos de amortiguamiento

wg >y wg =Y° wg <y

subamortiguado Amortiguado sobremortiguado
critico



Oscilador armoénico amortiguado
Circuito RLC serie — transitorio eléctrico

Cdi 1

—-\_W\/_IYY‘Y'\_ 1
® V0=Rc’1+Lq'+Eq
+
Vo—__— —C VO_"+2R.+1
L 97417
R 1 Condiciones iniciales
Yy = — Wy = —(— N N e e
2L VLC q(t=0)=0 gt=0)=i(t=0)=0

Solucidn particular
qp(t) = Vol



Circuito RLC serie — transitorio e

ws > y?

subamortiguado

ectrico

O—R'+Ldi-|-1 t

1
0=Rqg+Lg+ Eq
O0=qg+ 2 R + 1

—A4T e T
Condiciones iniciales

q(t =0) =V,C gt=0)=i(t=0)=0
wg =V wg <y

Amortiguado critico sobremortiguado



Experimento propuesto
Circuito RLC serie — transitorio eléctrico

Onda Ve

cuadrada
0-5V 7€




Experimento Circuito RLC serie
Componentes del circuito

INDUCTOR COLOR GUIDE
Result Is In pH

4-BAND-CODE 270UH = 5%
i

BLACK
BROWN
RED

=1

1st BAND | 2nd BAND | MULTIPLIER

TOLERAMNCE

Military = 2%
Military + 3%

GREY
WHITE

=] 00 —J (O L0 B [ g

10,000 Military = 4%

NONE
SILVER

Capacitor

ceramico
104 =» 10*10*pF=100 nF

Inductancias

Capacitor de
poliéster

<
tension
1H = 50V
2A =100V
2D = 200V
2E = 250V
2G = 400V
2J = 630V

Mllllary%\ Vi

Identifier — I l l I —

6.8UH = 10%
MILITARY CODE

tolerancia

B= +/- 0.10pF
C= +/- 0.25pF
D= +/ 0.5pF

E= +/- 0.5%

F= +- 1%

G= +- 2%

H= +/- 3%

J= +- 5%

K= +/- 10%

M= +/- 20%

N= +/- 30%

P= +100% 0%
Z= +80%, -20%



Circuito RLC serie - Transitorio Subamortiguado

Ve(V)

Pulso OFF

subamortiguado
Vc(t=0)=5V
i(t=0)=0

Ve(V)
i(A)

o- | / f\\//\ O mee———— 1 0,00

< 0.01

< -0.01

t(s)

Ve(t) = Voe 7 (cos wt + Y sin wt)

w

V.
i(t) = ——>e ¥t sin wt

Lw

L | Y | . | > I > | ’ I J I
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014

Pulso ON subamortiguado
Vc(t=0)=0 |
i(t=0)=0 Ve
< 0.01
/\/\/\N\N
| 1 0.01

< SR
2
R
Y =31
1 2

T T J T y T z T X T L T J T
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014

t(s)

Ve(t) =1, (1 — e Y (cos wt + %sin wt))

V.
i(t) = —e "t sin wt
Lw

I(A)



Experimento Circuito RLC serie
Transitorio Subamortiguado

R51.10 L10mH
o ANN——N . o

S

|

a
(B
-
o
>
—t

Medir V. y V.

V,=V, V,=V,

n

A partir de la sefial de V. estimar
 Amplitud inicial

* Frecuencia de oscilacion

* Decaimiento

e Valor medio de oscilacion



Adquisicion y analisis de las mediciones RLC

TBSadq.py Permite obtener las mediciones
con el osciloscopio. Nombrar los
archivos

RLCsubamortiguado.py Ajusta V. en el ciclo ON



Experimento Circuito RLC serie
Transitorio Sobremortiguado

L10mH R 4,7kQ
o NN AAA, °

Medir V,, y V,

=~
S
| L®
|
R
o
S
>
=4
AN

A partir de la sefial de V. estimar
* Amplitud inicial
 Tiempo caracteristico de decaimiento



Circuito RLC serie - Transitorio Sobreamortiguado

Pulso ON Pulso OFF sobreamortiguado
sobreamortiguado 5 e - 0.0000
25 2 - 0.0010 Ve(t=0)=5V
 Ve(t=0)=0V I\ ig=0)=0 _~ —Ve(V)
1\ =0)=0 ——— Corriente l —I(A)
b Vcapacitor | :
3 =
3_.
; — 0.0005 2 ‘(>-_)’ — -0.0005 g
U ~ > 2 Al —_—
> o
14 1=
0 ————— 0.0000 0+ -0.0010
0.0000  0.0005 0.0010  0.0015 0.0020  0.0025  0.0030 0.000 0.003




Isis de las mediciones RLC

Adquisicion y ana

TBSadq.py Permite obtener las mediciones
con el osciloscopio. Nombrar los

archivos

RLCsobrebamortiguado.py Ajusta V. en el ciclo ON

Se propone un modelo completo y un
modelo simplificado



RLCsobrebamortiguado.py

Cargamos el valor nominal de Ly R para estimar los parametros para
el ajuste

Ajustamos Vc con un modelo aproximado
Ve =ax*e P +Vfinal

Ajuste con modelo completo, estimando los valores de los parametros a partir
del modelo aproximado y usando Ly R

CalculamosR,LyC



Punto de control — RLC serie transitorio

Circuito subamortiguado medir V capacitor
Obtener Ly R a partir del ajuste
Comparar con los valores nominales

Circuito sobreamortiguado, medir V capacitor
Comparar modelo aproximado con modelo completo
Obtener C, Ly R a partir del ajuste

Comparar con los valores nominales



W iCapacitor (V)

RLC Sobreamortiguado

— models completo
— models aproximado
0.0 e data

0.001 0.003 0.003 0.004 0.005
Time {s)



