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Circuito RLC — Corriente alterna
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Circuito RLC — Corriente alterna
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Respuesta en frecuencia
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RLC serie con dos resistencias
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Experimento RLC serie con alimentacion AC
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Realizar el experimento con R=20Q yR=51.1 Q



Experimento RLC serie con alimentacion AC




@ Doscanales_frec_ampli_fase Arduine 1.8.13

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Emplear el IDE
Dosca n a Ies_fre C_a m p I i_fa Se_vz Doscanales_frec_ampli_fase

Se registra la sefal de entrada y
|la salida sobre la resistencia

int espera=0; // Cambiar para ajustar la wentana de datos a la frecuencia medida

Tenemos 6 columnas de salida: T e L T

S 0 para frec=451-1800 Hz J/ 100 1l€l-450 Hz // 300 74-1€0 H=z // 1000 2&-73 H=z /S 3000 9-25 Hz // 10000 3-8 H=

tiempo, V1, V2, Amplitudl,

. o int canal2[130];
AmpIItUdZ, frecuenCIal long tiempo[l30]; // para gue no resetee cada 32 ms (aprox)!
float V1;

float V2;

float maxV, minWV, maxV1l, minVll, maxV12, minVlZ, maxV2l, minVZl, maxVi2, minV2Z;

int maxIndice, minIndice, maxIndicell, maxIndicel?, minIndicell, minIndicell, Flagmaxl, Flagminl;
int maxIndicell, maxIndicel22, minIndicell, minIndice22, Flagmax2, Flagmin2, maxilocal, minilocal;
float Amplitudl, Rmplitud2, defasaje, frecl, £frecl;

int Flag;

Registramos y guardamos la sefal L eflasi /) fise ia vencans locai (s de punces) pare deserminas los piccs, frecueais, eoe
con Serial Plot




Comienzan midiendo con la
referencia en Default para
ajustar el maximo de la
tension de entrada por
debajo de 1.1V

Con esta referencia el canal
mide entre 0-5V

@ Doscanales_frec_ampli_fase Arduino 1.8.13

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Doscanales_frec_ampli_fase

Serial . begin(57&00); /) setea la welocidad de transferencia de datos al puerto serie

/7 Estas instrucciones son para setear parametros del microprocesador
S/ Se modifica el prescaler, se habilita la conversidm ¥ se f£ija el walor maximo
S/ de las sefiales a adguirir.

RDCSEA = (RDCSER & Ox£8) | Ox04; // Ox --% Hexa, £3--= 1111 1000, los 000 resetean los bits del prescaler
S/ cambiar a 0x03 sd6lo para adguirir seflales entre 1.5 -4 kHz y mantener

BDCSER |= 1<<ADEMN; // habilita la conversidn ADC
analogReference (DEFAULT) ; //para sefiales de hasta 5 V !
rar = D > T i = = = A T ral.lV mid con 1l0bits en 1.1 W

for {(imt i=0; i<130; i++){

1

Serial.print{tiempo[i] F/1000000.00000,5); 7/ tiempo en segundos con § digitos de resolucidn

= T | I Y

—pm——— L
V1l = canall[i]l*5.0/1023;
Serial .print{V1l,3) ;

Serial .print(', ")’
V2 = canalZ[i]*5.0/1023;
Serial print(VZ, 3);

Serial .print({', ")’

Serial .print{implitudl, 3);

Serial .print({',");

Serial .print (Amplitud2, 3);

Serial print(',");

Serial .println{frecl, l);

SS5erial printc(", ");

f£f Berial .print (Amplitud2/Bmplitudl, 3);
f4 Berial . primt(',");

fF Berial printlni{defasaje,l);



LDOCSRR = (ADCSERA & Oxfl) | Ox04; /Y Ox —--> Hexa, £28-->= 1111 1000, los 000 resetean los kits del presc
S cambiar a 0x03 s&lo para adguirir sefiales entre 1.5 —4 kHz v mant
AZDCSRE |= 1<<ADEN; // habilita la conversicom ADC

//para sefales de hasta 5 ¥

Modificamos la referencia a
Internal. La tension de
entrada debe ser inferior a

1-:1\/ S/ agqul se ponen las instrucciones gue se ejecutaran en forma de loop (indefinidamente)
L]

analogReference (INTERNAL); //la sefial debe sey inferior a 1.1V mid com l0bits en 1.1 W

wvold loop{) {

for (imnt i=0; i<130; it++i{
Serial .print(tiempo[i] F1000000.00000,5); // tiempo en segundos con 5 digitos de resoclucidn
Serial printc({', ");
. ., Vl = canall[i]*1.1/1023;
Mejoramos la resolucion en [sericceincwi s s

. e ~ Serial print(', ");
la medicion de la seial: U2 = canal2(i]‘1.1/1023;

Serial . print(VZ, 3);

tenemos 10 bits en 1.1V Serial.print(’,");

Serial print (Amplitudl, 3);

Serial print(', "):
Serial print (Amplitud2, 3);
Serial printc({', ");

Serial . printlni{frecl,l);

SF8erial print(”, "1;
fF Berial print(fmplitud?/ 2mplitudl, 3);
S Serial . primti(",");
SF Berial .printlnidefasaje,l);

1



Analizamos la senales con
Python

Script
Analisis 2 sefales con amplitud

& Spyder (Python 3.7)

Archive Editar Buscar Cdédigofuente  Ejecutar Depurar  Terminales  Proyectos
OesB%EQ DG M ==

Editor - C:\Users\User\Desktop\Adriana\Laboratorio 3\RLC\RLC_AC\Analisis 2 sefiales con amplitud. py

3 subamortiguada.py Ajuste RC.py RCtransitorio. py AnalisisFiltros. py

Herramientas  Ver

»E BXR Ffo €

AnalisisFiltrosvf.py

Ayuda

Ci\Use

Analisis 2 sefiales con amplitud. py

]
datoiniciall=0
datofinall=@
dif=6
N=len(x1i)

Jl 0oL s

[X= R e}

[s]

while dif<@.881 and j< N-1:

1 j=j+1

Y. dif=abs(x1i[j-1])-abs(x1i[]])
3 else:

4 if (j == N-1):

5 datoiniciall=0

B else:

datoiniciall=j

2]

o

if (x1i[@]<0.ee01):

Astninirial1=RA

S I T I I I 5 I [ Ol S Wl Sl o " Sl Sl o Y S A W TN I W ¥ I W Wy W W Iy 6y R U6y MO Ty oy W5y o8 )

=

3
5 print{“nombre del archivo completo con terminacién .txt incluida"™)
6 file = input()
5
3 data = np.leadtxt(file,dtype=Ffloat,delimiter = ',",skiprows= 1)
5
7 x1i = data[:,@]
8 yli = data[:,1]
9 numdatos=np.arange(len(yli),step=1,dtype=int)
8 x2i =data[:,@]
1y2i = data[:,2]
3
=1



La primera vez que corren el
script crea un archivo en el
mismo directorio de los archivos
de entrada

Colocar el nombre del archivo
de salida

Cada vez que analizan una senal
guarda los datos de salida en el
archivo de salida

Chequear que el ajuste es
correcto, si no lo es borrar los
datos en el archivo de salida

& Spyder (Python 3.7)

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

NEe O5%E0 pEHBDRG HEEEpE BX £F2 €
Editor - C:\Users\Jser\DesktopAdriana'Laboratorio 3\RLCVRLC _AC\Analisis 2 sefiales con amplitud.py

[ subamortiguado.py Ajuste RC.py RCtransitorio.py AnalisisFiltros. py AnalisisFiltrosvf.py Analisis 2 sefiales con a

289 plt.scatter(x2, y2,label="data2")
;E plt.plut(xz, fitted function2, color = 'blue', linewidth = 2.8, label="fit")

print("Diferencia de fase entre 1 y 2 en radianes=",best_parameters2[3]-best_parametersl[3] )
print("Diferencia de fase estimada entre 1 y 2 en radianes=",-(T21-T1l1l)*best_parameters2[1] )

l.'CI_'llZJ JI.Z-"lLII I‘-Ll.lh_ll

7 N=len{xl)

xlf np.arange(x1[@],x1[N-1],step=(x1[N-1]-x1[8])/588)
9 v1fit = cos_fit_fun(best_parametersl, x=1f)

szlt = cos_Tit_fun(best_parameters2, x1f)
plt.figure(3)

plt.plot({vifit, va2fit, color = 'red', linewidth = 1.8)
plt.xlabel{"Voltaje 1 (V)")

plt. ylahel(' foltaje 2 (V)™)

plt.title('Figura de Lissajous')

LI T S T U T I S S
LUl I N TR 5 R T MR N ) ]

4 &

Trans= np.abs(best_parameters2[@]/best_parametersl[@])
errorTrans=(pstd2[@]/best_parameters2[@]+pstdl[@]/best_parametersl[8])*Trans
rec= best_parameters2[1]/(2%np.pi)

orfrec=pstd2[1]/(2*np. plj

ffa e=pete St rptdtd

5 Tsalida=opep ('Salidatransferencia2@ohm.txt’, 'a")
fsallda.wrlteﬁ'%LE.Bf' A(Trans)+ , )

3 fsalida.write( "%10.9f" ¥ (errorTrans)+',")

9 fsalida.write( '%3.27" ¥ (diffase)+',")
fsalida.write('%ﬁ.zf' ¥ (errordiffase)+’, ")

.F

.F

.F

L Ll.l o g
s LT v I R W 5 N R WY

I

salida.write( '®%3.2F" % (frec)+',")
salida.write( '%3.27" ¥ (errorfrec)+''n')
salida.close()

=

B
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& Spyder (Python 3.7

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

L ZEQ PHBEDG N EEEpE BX £ € 9o

Editor - C:Users\User'\Desktop\Adriana'Laboratorio 3\RLCRLC_AC\WAnalisisFiltrospasabanda. py

Analizamos el archivo de salida
del script Analisis 2 sefiales O ey 8 | sttt 8

26 filel = 'salidatransferencia2@chm.txt’

Misdatosl=[]
Misdatos = np.loadtxt(filel, delimiter=",",skiprows=8)

Script
Analisisfiltrospasabanda

Misdatosl=Misdatos[np.argsort(Misdatos[:, 4])]

(MR S T e I B L |

9

#leer los datos desde una archive csv delimitado por tabs
print("nombre del archivo completo con terminacidn .csv incluida™)
7 file = input()
Misdatosl=np.genfromtxt(file,delimiter="%\t",skip header=1)

ol Ld L Ll L Ll L L R RD R
J O LN

v N I i ]

f
[«

. . 41 #Datos ordenados col@ :transmitancia, coll: incertidumbre transmitancia
Graflcamos Ia tranSferenCIa y |a 42 col2: diferencia de fase, col3: incertidumbre de diferencia de fase

43 col4: frecuencia, cols: incertidumbre de frecuencia
4w

diferencia de fase en funcion de B <o icdstosaf: 0]

46 errort = Misdatosl[:,1]
Ia frecuencia 47 diffase= Misdatosl[:,2]
48 errordf= Misdatosl[:,3]

49 frec= Misdatosl[:,4]
58 errorf=Misdatosl[:,5]
= &
52

/7 . . 53
Del grafico estimamos 2 p1¢.fon )
55 plt.close("all")
56 plt.figure(l1)

57 plt.errorbar(frec, tran,xerr=errorf,yerr=errort,fmt=".b" };

Tmax wO wl wZ 58 plt.grdid('cn');
59 plt.xlabel('frecuencia(l/s)"});
68 plt.ylabel('Transferencia');
61 plt.title( transferencia vs frecuencia')

=]
e s




Corremos la segunda etapa del
programa

Proponemos un ajuste para la
transferencia vs frecuencia

Cargar los valores tomados del
grafico en el script.

Los usamos para estimar valores
iniciales para el ajuste.

- - ——— _———— e
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Editor - C:\Users\User\Desktop\Adriana'Laboratorio 3RLCRLC_AC\AnalisisFiltrospasabanda.py

(3 temp.py

AnalisisFiltrospasabanda. py E:j

=4
75
76

]

J
(1=l =

ol k2 = @

O 0 0 00 2O 00 00 00 20 00 20 =) =] =
=~ 0 LA

WO W L0

95
OF
47
98

59

i i et el el e el i el
O VI N T S %]

[ I T O

[ T R B s I |

def transferencia(parameters, x):
f@ = parameters[@]
Q = parameters[1]
A= parameters[2]
y=A*np.sqri {1/ (1+(1-(Fa/x)**2)** 2% (x*Q/fa)**2))
return y

def get_residuals(parameters, y_data, x_data):
theocretical_function = transferencia(parameters, x_data)
residuals = np.abs(theoretical function - y_data)
return residuals

~N

guess_f@ = 1258.8
guess_fs = 1348.8
guess_Ti = 875.8

guess_Tmax= 8.35
guess_Q = guess_f@/(guess_fs-guess_fi)
guess_parameters = [guess_T8, guess Q,guess_Tmax] y

res_lsq = least_squares{get_residuals, guess_parameters, args=(tran,frec),method="trf")

best_parameters = res_lsq[ 'x']

def calcular_cov(res,y_datos):
U, 5, V = np.linalg.svd(res.jac, full_matrices=False)
threshold = np.finfo(float).eps * max(res.jac.shape) * 5[@]
5 = 5[5 » threshold]
Vo= V[:5.51ize]
pcov = np.dot(V.T / 5**2, V)

5 5q = 2 * res.cost / (y_datos.size - res.x.size)
pcov = pcov * 5 _sq
return pcoy




NERREC rEBRG M=) B BX £ ¢

Editor - C:YUsers\User\Desktop\Adriana'Laboratorio 3\RLCWRLC _AC\AnalisisFiltrospasabanda. py

[ temp.py AnalisisFiltrospasabanda.py™® (£
116
118 pstd =np.sqrt(np.diag(pcov))
1149

&

Cargar el valor de la resistencia
gue emplearon para medir la
corriente

L a2

frecfit=np.arange(frec[®],frec[-1], (frec[-1]-frec[@])/1ea)

fitted functicn = transferencia(best parameters, frecfit)

plt.figure(3)

plt.scatter(frec, tran,label="datal")

plt.plot(frecfit, fitted_function, color = 'red', linewidth = 2.8, label="fit")

[t et e e e
= WA

oo

plt x¥label("Frecuencia (1/s5)"}

1 plt.ylabel("Transferencia(v)"™)
fresonancia=int(best parameters[@8])
P

P

LI S

Del ajuste obtenemos los
parametros del circuito

rint(fresonancia)
1t.title( frecuencia de rescnancia='+ str(fresonancia})

[ %5 e =4

'hl.l.l |.l.l Ll.l L |.l.l |.l.l Ll.l |.l.l |.l.l Ll.l | T e T R e Y R S S R
L]

l.'Cl Wool

= T

rint("PARAMETROS DEL AJUSTE de la transferencia™)

(

('Frecuencia de rescnancia: (' 1ruund(hest_parameters[a],3),' t ',round( pstd[@],3), ") 1/s")
( =

('

actor de mérito: ',round(best parameters[1],3),"' % '",round({ pstd[1],3))
Maxima Transferencia: ',round(best parameters[2],3),' t ',round{ pstd[2],3)})

4P
5 print
9 print
“ P

rint

142 Rmedicion=28.@ |

45 Resistencia=Rmedicion/Dest_parameters 2]
144 Inductancia= best parameters[l]*Resistencia/(best parameters[8]*2*np.pi)
145 Capacidad= 1/(best_parameters[@]*2*np.pi)**2/Inductancia

146

147 print (Resistencia, 'ohm'}
148 print(Inductancia, 'H')
149 print(Capacidad, 'F')

158

151

152



Punto de control

 Estudiar la transferencia y la diferencia de fase del circuito RLC serie
midiendo la tension de salida sobre R

* Realizar el estudio para R=20Q y R=51.1 Q)

* Determinar frecuencia de resonancia, ancho de banda y factor de
meérito para cada circuito



Temas para el informe N° 3

. J

* RLC serie estudio de la respuesta g
transitoria comportamiento oscilatorio o
subamortiguado 14

* Determinacionde Ry L 16

* RLC serie con tension AC

e Caracterizar la respuesta del filtro” pros
pasa banda fésentacion gao

* Comparar la respuesta con las dos
resistencias

* Simulacion filtro rechaza banda

2
N
&



RLC serie medicion sobre R—L

1
R L——=)V
° ANN ° Vout — J ((1) (,()C)
] R+j(wl—=7)
Vo () Vo v
—C T = V.
L 1
- )i (a)L — —) I
T = Voa)C
1
T = ‘wL _wC tan @ = .




Repuesta en funcion de la frecuencia

Frecuencia de Ancho de banda
de rechazo R

rechazo

T ¥ T J T
500 1000 1500

Aw = wy, — wq a)L—R)

fase (grados)

80 -
60 -
40 -

20

220 4
40
-60 4

-80

f(Hz)



