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Fenómenos Transitorios Eléctricos

ESTACIONARIO TRANSITORIO ESTACIONARIO

Proceso muy general    se lo encuentra en muchas fenómenos / áreas de la física:
 determina la existencia de un tiempo característico y de una

amplitud de la señal “perturbada”.
 frecuencias características (ondas estacionarias)

SONIDO
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Difusión del
calor

Caída libre
(en medio viscoso) ሷy + a ሶy − 𝑏 = 0

ሷy − 𝑏 = 0 (sin rozamiento)

Fenómenos Transitorios

T1  T2  … Tn

Flujo de Calor
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Transitorios Eléctricos: el circuito RC serie

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

i = C (
dV𝑐
dt

)

V𝐿 = L (
di

dt
)

Nature 453 (2008)



Memristor: memoria no-volátil

•tiempo de conmutación: 10 ns - durabilidad: 1011 ciclos

1011 cycles !



Memristor  Sinapsis: Aprendizaje = Plasticidad

•Emulación de sinapsis  – Spike Timing Dependent Plasticity (STDP)

S.H. Jo, Nano Lett 

10 (Apr 2010)



•El perceptrón electrónico  red neuronal de estado sólido

Memristor: desarrollo de electrónica inteligente

F. Alibart et al., NatComms  3072 (2013)



Memristores basados en aislantes de Mott como posibles neuronas?

El modelo de Leaky
Integrate and Fire (LIF)

Memristor: neurona de estado sólido

P. Stoliar,..,F. Tesler, M. Rozenberg  et al., Adv. 

Funct. Mater  (2017)
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Transitorios Eléctricos: el circuito RC serie

V(t≤0) = 0. Qué pasa al aplicar 
V0 (t>0)? 

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

V0

Vc
i
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V0

Vc
i

El circuito RC serie

-Habrá un tiempo característico?

-La i, VR, VC alcanzarán un estado 
estacionario?

-Cómo evolucionarán i(t) y Vc(t)? 

-Diseño del experimento

El enfoque experimental PREGUNTAR
OBSERVAR
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V0

Vc
i

El circuito RC serie

El enfoque teórico MODELIZAR
ANALIZAR

Ecuación diferencial ordinaria, lineal, homogénea de orden 1

𝑖(𝑡) = A 𝑒𝐵𝑡
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑡 = AB 𝑒𝐵𝑡 = 𝐵 𝑖 𝑡

𝑅𝐶𝐵 + 1 𝑒𝐵𝑡 = 0 → 𝐵 = −
1

𝑅𝐶
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V0

Vc
i

El circuito RC serie

El enfoque teórico MODELIZAR
ANALIZAR

Ecuación diferencial ordinaria, lineal, homogénea de orden 1

𝑖(𝑡) = A 𝑒𝐵𝑡
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑡 = AB 𝑒𝐵𝑡 = 𝐵 𝑖 𝑡

𝑅𝐶𝐵 + 1 𝑒𝐵𝑡 = 0 → 𝐵 = −
1

𝑅𝐶
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El circuito RC serie: estudio experimental

Diseño del experimento:
A0

A1

Carga de C a 
través de R1+R2

Descarga de C a 
través de R1+R2

i i

A0
A1

+Vc

Medir t, Medir i(t), medir V(t) / variar R1+R2
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El circuito RC serie: estudio experimental

Diseño del experimento:
A0

A1

Carga y descarga de C 
a través de R1+R2

i

Medir t, Medir i(t), medir V(t) / variar R1+R2

Pin 8 (digital)
HIGH

i = (VA0 – VA1) / (R1 + R2);  [Δ𝑖
𝑖
=

Δ𝑉

𝑉
+

Δ𝑅

𝑅
]

Vc = VA1

Pin 8 (digital)
LOW

Tiempo de medición > Tiempo característico ()
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El circuito RC serie: estudio experimental

VA0

VA1
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El circuito RC serie: estudio experimental

Recordar la nomenclatura para la selección de los condensadores

Respetar la polaridad de los “electrolíticos”

pF
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El circuito RC serie: estudio experimental

Se miden 80 tríos de datos (t, VA0, VA1) para el 
semi-ciclo de carga (Pin 8 “HIGH”) y otros 80 tríos de 
datos para el semi-ciclo de descarga (Pin 8 “LOW”)

Recomendación para ajustar el valor de “espera”: 
espera=0 mide 80 datos (t, VA0, VA1) en 4 ms 

Espera=n ms de espera entre cada terna de medición
 80 x n ms. Si n=200  (80X0.2 + 4)ms = 20 ms 

para los 80 datos (semi-ciclo)
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El circuito RC serie: estudio experimental

Tiempo de medición OK
respecto del tiempo 
característico

Se observa la saturación
de VA1(t) 

Es decir Tmed > 4 

 No cambiar “espera”

tiempo

V0

Vc
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El circuito RC serie: estudio experimental

Tiempo de medición corto 
respecto del tiempo 
característico

No se observa la saturación
de VA1(t) 

Es decir Tmed < 4 

 Aumentar “espera”

tiempo

V0

Vc
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El circuito RC serie: estudio experimental

1. Desconectar las conexiones a Arduino

2.   Ajustar el potenciómetro y medir la R total

Cómo modificar y medir la R total?
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El circuito RC serie: estudio experimental

1. Desconectar las conexiones a Arduino

2.   Ajustar el potenciómetro y medir la R total

3.   Dejar de medir y reconectar las conexiones a Arduino

Cómo modificar y medir la R total?
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El circuito RC serie con Arduino: un desafío a la sistematicidad!

Pasos: 
1. Abrir el IDE de ARDUINO 

(Transitorio_RC_Lab3.ino) y compilarlo 
(cargarlo en Arduino)

2. Abrir el SerialPlot: setear plot y fijar nombre 
de los archivos de salida 

3. Fijar R2 y medir R1+R2 con el multímetro
4. Conectar los pines de Arduino
5. Monitorear la señal con el SerialPlot
6. Si se observa la saturación de Vc seguir con 7

/ caso contrario ir a 9
7. Grabar (prop. de indexación automática) 

archivo con 3-4 ciclos de carga y descarga
8. Volver a 3

Pasos’: 
9. Cerrar el SerialPlot
10. Cambiar el valor de la variable “espera” en el 

IDE de ARDUINO (Transitorio_RC_Lab3.ino)
11. Compilar este IDE (cargarlo en Arduino)
12. Abrir el SerialPlot
13. Monitorear la señal con el SerialPlot
14. Si se observa la saturación seguir con 7 / caso 

contrario volver a 9
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https://youtu.be/hz9-8DezSOo

Scripts de Python para graficar y analizar los datos

1) RCTransitorio.py  ajusta la Vc(t) y la i(t) con las expresiones que figuran en 
“enfoque teórico”. Se extrae el valor del tiempo tau para cada R elegida 

Se graban los valores de tau vs R en el archivo: “SalidaRCTransitorio.txt”
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Cómo elegir los “semi-ciclos”

Semiciclo #  1 2 4 63 5
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Análisis del “semi-ciclo” elegido

V

V0

Vc
i

Carga:  Vc(0)=0 𝑉𝑐 = 𝑉0(1 − 𝑒−
𝑡
𝜏) , 𝑖 𝑡 =

𝑉0
𝑅
(1 − 𝑒−

𝑡
𝜏)

Descarga: V0=0 
Vc(0)=V0 

𝑉𝑐 = 𝑉0 𝑒
−
𝑡
𝜏 , 𝑖 𝑡 =

−𝑉0
𝑅

𝑒−
𝑡
𝜏
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https://youtu.be/hz9-8DezSOo

Scripts de Python para graficar y analizar los datos

2) Ajuste RC.py: ajusta los datos obtenidos de tau vs R
 Extrae el valor de C
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Transitorios Eléctricos: puntos de control

1. Trabajar sistemáticamente evitando cometer errores en las conexiones

2. Monitorear que la señal digital de 5 V dé una señal cuadrada “limpia” (sin 
saltos ligados al ruido y abrupta en sus rampas ascendente y descendente) 

3. Obtener ciclos de carga y descarga COMPLETOS  ajustar “espera” 
adecuadamente

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

5. Comprobar la linealidad entre  y R  verificar la dependencia de  con R y C
 determinar C

6. Verificar las incertezas consideradas en todos los casos 


