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Oscilador armonico simple

Resorte

x(0) = xp v(0) =0

k

x=0, posicion natural
del resorte

mx = —kx

x = xpcos(wpt)

Frecuencia natural k
Wo = «/ /m

de oscilacion
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Oscilador armonico simple

Circuito LC
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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
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Solucidn particular
qp(t) = Vol



Circuito RLC serie — transitorio e

ws > y?

subamortiguado

ectrico
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O0=qg+ 2 R + 1

—A4T e T
Condiciones iniciales

q(t =0) =V,C gt=0)=i(t=0)=0
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Amortiguado critico sobremortiguado



Experimento propuesto
Circuito RLC serie — transitorio eléctrico
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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= 100nF

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

Pulso OFF

subamortiguado

Ve(t=0)=5V
i(t=0)=0

Ve(V)
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Experimento Circuito R
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Experimento Circuito RLC serie - Montaje
Transitorio Subamortiguado
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@ RLCtransitorio_subamortiguade Arduine 1.8.13

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Emplear el IDE
FLCtransitorio_subamori
RLCtransitorio_subamortiguado - vseieorn

int tiempo[250];

int outl=3; //la sefial escalon la tomo del PIN 3
float WO;

Se registra la caida de tension
. vold setup() {
SObre eI Ca paCItor f4 put your setup code here, to run once:

Serial begin(57&00);

£ Bet the intermal reference and muax.

. 7 ADCSRE = (ADCSRA & O0xf2) | 0x=03; 7/ clear prescaler | set prescaler to /2
REStamOS Ia tenSIOn de Offset RDCSRER |= l<<RDEM; // make sure RADC is enabled

pinMode (outl, OUTEUT) ;

}

void loop() |

Tenemos dos COIumnaS de Salida: S put your main code here, to run repeatedly:

fifocoloco la salida del pin 3 en ON
tiempo y VC f/registro la tensidn en A0 v el tiempo
float tiempo ini=microsi{);
digitalWrite {outl, HIGH);
for{int i=0;i<250;i++){
VoltajelO[i] = analogRead(R0);
tiempo[i]l= micros{)-tiempo_ini;
}

Registramos y guardamos la senal for (int im0; 172505 i+

Serial .printi{tiempol[i] /1000000,&); S/ paso el tiempo a segundos

con Serial Plot serispmic( ) |
Vo=Voltajed[i]*5.0/1023-3.3/2; //resto la tension continua del divisor colodado a la salida
Searial mnrintIniW0 2V -




ditor - C:\Users\User'\Desktop\Adriana'Laboratorio 3\Analisis phyton\RLCtansitorin\RLCransitorinsubamortiguado. py
RLCtransitoriosubamortiguado, py @

Analizamos los datos en Python =~

[&4]

=]

18 import numpy as np

11 import matplotlib.pyplot as plt

12 from scipy.optimize import least squares
13 import os

14 from IPython import get ipython

Script
RLCtransitoriosubamortiguado

=] "

;
Wwoca

L]

1 get_ipython()}.run_line magic('matplotlib’, "gt5')

2

3

4 os.chdir (r'C:\Users\User\Desktop\Adriana\Llaboratorio 3\RLCtransitorio UNO\25sept')
-

6 print("nombre del archivoe completo con terminacidn .txt incluida™)

7 file = input()

woca

&

data = np.loadtxt(file,dtype=float,delimiter = ', ,skiprows= 1)

(S
]

datal:,8]
data[:,1]

Ry
[
1

b

J LA s L R
-~

7 numdatos=np.arange(len(yli),step=1,dtype=int)

\Woca

BB g Ld Ll Ll R R R R ORI ORI R R R R
s3]

1 plt.ion()
42 plt.close("all™)
43 plt.figure(l)

A4 n1+ nlatinimdatas wli o



Intensidad

0 200 400 600 800
numero de dato

Obtener valor de tension y tiempo

14 ( |
12 |

10 -

08

Intensidad

0.6 4

04 4

02

0.0 4

00000 00005 00010 00015 00020 00025 00030 00035
tiempo(s)

Para estimar y, ® y amplitud inicial

& Spyder (Python 3.7)

Archive  Editar  Buscar Codigo fuente Ejecutar Depurar  Terminales  Proyectos  Herramientas

Ver

HAyuda

N BEREQ pPHEIDG MEUEEnp B B £F@ &

Editaor - C:\Users\User\Desktop\Adriana\Laboratorio 3\Analisis phyton\RLCtansitorin\RLC transitoriosubamortiguado. py

0 temp.py 2] RLCtransitoriosobreamortiguade.py [ Ley de ohm.py [ RLCtransitoriosubamortiguade.py™ [£]

79

a8

21 def cos_fit_fun_damped(parameters,time):

82 a = parameters[@]

23 omega = parameters[l]

84 offset = parameters[2]

85 phi = parameters[3]

26  alpha = parameters[4]

87 ¥y =a * np.cos{omega * time + phi) * np.exp(-alpha*time) + offset
88 return y

89

98 def get_residuals(parameters, position_data, time_data):
91  theoretical function = cos_fit_fun_damped(parameters,time_data )
92 residuals = np.abs(theoretical function - position_data)
93 return residuals

G4

495

96 print("Tiempo correspondiente al primer maximo ™)

97 T1 = float(input(})

98 print("Tiempo correspondiente al segundo maximo ")

99 72 = float(input(})

188 print("Valor de tensidn del primer maximc medide ™)

181 Ampl = float(input())

182 print({"Valor de tensidn del segundor maximo medido ™)
183 Amp2 = float(input())

184 vm = y1[98]

185

186

1a7

188 guess_amplitude = Ampl-wvm

189 guess_omega = 2*np.pli/(T2-T1)

118 guess_offset = vm

111 guess_phi = np.pi

112 guess_alpha = -np.log((Amp2-vm)/{Ampl-vm}}/({T2-T1)

113 guess_parameters = [guess_amplitude, guess_omega, guess_offset, guess_phi, guess_alpha]

114
115 print({guess_parameters)
116

Dearmnics



Salida del programa

RLC Oscillation

14 - w— it
e data
12 -

Se carga el valor de C en el

. 2. 0.8
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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




Experimento Circuito RLC serie
Transitorio Sobremortiguado

R=4.7kQ); 10k



Emplear el IDE

RLCtransitorio_sobreamortiguado

Se registra la caida de tension
sobre el Capacitor VOy a la
entrada de la resistencia V1

@ RLCtransitorio_sebreameriguade Arduine 1.8.13

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

FLCtransitorio_sohreamoriguado

hnt VoltajeO[150];
int Woltajel[1l50];
long tiempo[l150];

int outl=3; J/Salimento el circuito con 1 PIN 3

float
float
float
float

o
Wl;
'
ti

void setup() {

fF put your setup code here, to run once:
Serial .begin(57&00);
S Bet the intermnal reference and mux.

LDCSRA = (ADCSRR & 0x£8) | 0x04; /S clear prescaler | set prescaler to Jfl&
LSRR |= 1<<RADEM; // make sure RDC is enakled
pinMode (outl, OUTEFUT) ;

}

void loopi) |

S put your main code here, to run repeatedly:

float

tiempo_ini=microsi);

digitalWrite {(outl, HIGH);

for{int i=0;i<150;i++){
VoltajelO[i] = analogRead(A0);
Voltajell[i] = analogRead(Al);
tiempol[il= micros{)-tiempo_ini;

}




@ RLCtransitorio_sobrearmoriguade Arduino 1.8.13

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Emplear el IDE —
RLCtransitorio_sobreamortiguado RLCtransitorio_sobraamoriguado

Serial .print{t,5);
Serial printc{"',");
VO0=VoltajeO[i]l*5.0/71023;

Se registra la caida de tension Vi-Voltajel[i]*5 0/1023;

V= ({W1l-Wa)

sobre el capacitor VO vy a la Serial.print(Ve,3) ;

Serial .printc{",");

entrada de la resistencia V1 Serislopsintinlloe)

}

Obtenemos la caida de tension delay (5001 ;

tiempo ini=micros()-—tiempo[l45];

. H digitalWrite (outl, LOW ) ;
en la resistencia V BRSSO

Voltajel[i]l] = analogBRead(&A0);
. Voltajel[i] = analogRead (&A1) ;
Tenemos tres columnas de salida: tiempolil= micros ()—tiempo_ini;
1

tlempO, VO y V for {(int i=0; i<150; i++){

t=tiemgo [1] /1000000 00000;
Serial printi{t,5);

Serial .print{"', ");
Vi=VoltajeO[il*5.0,1023;

Registramos y guardamos la seial Vi-Voltajel[il*s.0/1023;

V= {V1-Va);
Con Serlal PIOt Serial .print (V0,3) ;
Serial printc{"',");
Serial .println{V,3) ;
1
delay (500) ;



Archive Editar Buscar Codigo fuente Ejecutar Depurar  Terminales  Proyectos  Herramientas  Ver  Ayuda

e R5%=E0 pOBPEDEG M EC=EEp A BX £

Editor - C:YUsers\User\Desktopl\AdrianalLaboratorio 3\Analisis phyton\RLCtansitorio\RLCtransitoriosobreamortiguada. py

Analizamos los datos en Python

(O temp.py RLCtransitoriosobreamortiguado, py™ @ Ley de ahm.py RLCtransitoriosubamortiguado. py™®

12 import numpy as np

13 import matplotlib.pyplot as plt

14 from scipy.optimize import least_squares
15 from scipy.optimize import curve_fit

16 import os

17 from IPython import get_ipython

LRI LS T S s R R

Script
RLCtransitoriosobreamortiguado

get_ipython().run_line _magic('matplotlib", 'gqts5')

B

os.chdir (r'C:\Wsers\User\Desktop\Adriana\laboratorio 3\RLCtransitorio_sobreamoriguado')

3 print{“"nombre del archive completo con terminacidn .txt incluida™)
9 file = input()

O 20 = LN

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

print{"Cargar valor de la Resistencia del cirucitoc en chm™)
R= float(input())
P
L

LRI S I S % ]

A

rint{"Cargar valor de la Inductancia del cirucito en H")
= float(input(})

L Ld gl L Ll Ll BRI RS R BRI BRI R R BRI R

I

data = np.loadtxt(file,dtype=float,delimiter = ', ,skiprows= 1)

[l == = v T B s ¥

|

42 x11 = data[:,@]
43 y1i = datal[:,1]
44 y2i = data[:,2]
45

46

48 j=

datoiniciall=@




& Spyder (Python 3.7)

Archive Editar  Buscar  Cédigo fuente  Ejecutar  Depurar  Terminales  Proyectos  Herramientas

N REE0 pEBPEDPG ME==Ep A i

Editor - C: WUsers\User\DesktopadrianalLaboratorio 3YAnalisis phyton\RLC tansitorin\RLCtransitoriosobreamortiguade. py

Aj u Sta m OS VC e I CO n u n m O d e | O m temp.py RLCtransitoriosobreamor tiguado.py= [£) Ley de ohm.py RLCtransitoriosubamortigua

@
L0L

183 vfinal=y1[-1]

a p rOXi m a d O 184 def aproximacionVC(time, a,b):

185 y= a*np.exp(-b*time)+vfinal
186 return y
—bt . l - e :
—_— 183 proximacionI(time, a,b):
VC a * e + Vflna 189 y= a*np.exp(-b*time)
118 return y

i =cxe dt o
113 poptl, pcovél
114 popt2, pcove?
116 funcredVC=aproximacionVC(x1, *poptl)
117 funcredI=aproximacionI(x1,*popt2)

AjUSte Con mOdeIO Completo, “5 perrl = np.sqrt{np.diag(pcowvel))

B T
estimando los valores de los e

4 . 124 def modeloI(parametersl,time):
parametros a partir del modelo 125 ho- paramciersilo]
126 landal2 = parametersl[1]
127  landa22= parametersl[2]

a p rOXi m a d O y u Sa n d O L y R 128y = A2*(np.exp(landal2*time)-np.exp(landa22*time))

129  return y

curve_fit(aproximacionVC, x1,yl)
curve_fit(aproximacionI, x1,y2)

32 guess_landal2 = -popt2[1]
33 guess_landa22 = (-R/L- popt2[1])
34 guess A2 = popt2[a]

35

CalculamosR,LyC

36 guess_parameters2 = [guess_A2, guess_landal2, guess_landa22]

[ra -

def modeloVC(parametersl.time’:



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 con los dos valores de R sugeridos
Comparar modelo aproximado con modelo completo

Comparar el comportamiento de las senales al variar R

Obtener C, Ly R a partir del ajuste

Comparar con los valores nominales



