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Fendmenos Transitorios Eléctricos

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

Proceso muy general - 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 e c—
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Transitorios Eléctricos: el circuito RC serie

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

O—Wr—O)CP‘

—||—
S
Resistor i Capacitor
dv = Rdi = dqg = Cdv
i dg = idt
Inductor Memristor
dp = Ldi dp = Mdg

Nature 453 (2008)

The missing memristor found
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Dmitri B. Strukov', Gregory S. Snider', Duncan R. Stewart' & R. Stanley Williams'



Memristor: memoria no-volatil

tiempo de conmutacion: 10 ns - durabilidad: 10 ciclos

namre | ARTICLES
materla].s BLISHED ONLINE: 10 JULY 2011 | DOI: 10.1038/NMAT 3070

A fast, high-endurance and scalable non-volatile
memory device made from asymmetric
Ta>O0s_,/TaO,_, bilayer structures

Myoung-Jae Lee'*, Chang Bum Lee!, Dongsoo Lee', Seung Ryul Lee', Man Chang?, Ji Hyun Hur?,

Young-Bae Kim', Chang-Jung Kim'*, David H. Seo', Sunae Seo?, U-In Chung’, In-Kyeong Yoo’
and Kinam Kim?
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Memristor = Sinapsis: Aprendizaje = Plasticidad

«Emulacion de sinapsis — Spike Timing Dependent Plasticity (STDP)
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Memristor: desarrollo de electrénica inteligente

El perceptron electrénico = red neuronal de estado solido
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Pattern classification by memristive crossbar
circuits using ex situ and in situ training

Fabien Alibart"?, Elham Zamanidoost' & Dmitri B. Strukov’
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Memristor: neurona de estado soélido

Memristores basados en aislantes de Mott como posibles neuronas?

Membrane potential

El modelo de Leaky
Integrate and Fire (LIF)
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Transitorios Eléctricos: el circuito RC serie

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

o
S
o

AV = Vg —Vy = —iR

AV, = Vg — Vi = — Ldi/dt

AVp = Vg —Vy4 =— % _ % f 1t

V(t<0) = 0. Qué pasa al aplicar
V, (t>0)?
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El circuito RC serie

El enfoque experimental —_— PREGUNTAR
OBSERVAR

-Habra un tiempo caracteristico?

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

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

-Diseno del experimento
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El circuito RC serie

El enfoque teodrico —_— MODELIZAR
ANALIZAR
R
ﬁ [ T Vo:iR+%/idt’+Vc(0) t >0
" e= V ’
T - e 1
0O =R—+ —=1 t >0
— O ¢ 0O dt @

Ecuacion diferencial ordinaria, lineal, homogénea de orden 1
i(t) = AeBt L) =aBeP = Bi(r)
dt

1
RCB+1)eBt=0 - B = ——
( + 1e - T
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El circuito RC serie

El enfoque teodrico —_— MODELIZAR
ANALIZAR
R
ﬁ _ [ T :iR+%/Oidt’+Vc(0) t >0
' Vo= V

—_ Ve 4 1
0 = R— — t >0
u

Ecuacion diferencial ordinaria, lineal, homogénea de orden 1

i(t) = AeBt () =ABem =B i)

1
RCB +1)eft=0 - B=——
( Je - T

Ve(t) = Ve(0) + [Vo — Ve(0)] (1 — e /5
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El circuito RC serie: estudio experimental

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

Al Al
AO AO

R1 R2 R1 R2
220Q 10kQ S1 2200 10kQ
' - /}?@: —— AN - /:?@:

' | | +Vc
= C 1uF = C 1uF

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

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

Al _
AO i =(Vyo—Va) / (RL+R2); =2+ 22

vV R
R1 R2
s1 2200 10kQ Vc=V,,
— ® N :% : B

Pin 8 (digital) = C1uF
LOW

I

Carga y descarga de C

, Tiempo de medicion > Tiempo caracteristico (t
a través de R1+R2 P P (7) ‘
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El circuito RC serie: estudio experimental
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El circuito RC serie: estudio experimental

Recordar la nomenclatura para la seleccion de los condensadores

Sk 4
& 104=10x10
10 0000 pF

Respetar la polaridad de los “electroliticos”
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El circuito RC serie: estudio experimental

@ Transitorio_RC_Lab3 Arduino 1.8.13 _ <

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Transitario_RC_Lab3

~

Se miden 80 trios de datos (t, VAO, VA1) para el
semi-ciclo de carga (Pin 8 “HIGH”) y otros 80 trios de

— datos para el semi-ciclo de descarga (Pin 8 “LOW")
int VO[le0], WV1[le0];
long tiempo[160];

Recomendacidn para ajustar el valor de “espera”:

int espera=0; // Cambigl para ajustar la ventana de datos a la frecuencia medida // 200

espera=0 - mide 80 datos (t, VAO, VA1) en 4 ms

void setup () {

Serial . begin (57€600); // wvelocidad de transferencia de la interfaz serie Espera:n us de espera entre cada terna de mediCién

pinMode (8, oUTPUT); // fija al pin digital 8 como Salida

—> 80 X n ps. Si n=200 -> (80X0.2 + 4)ms = 20 ms
para los 80 datos (semi-ciclo)

ADCSRA = (ADCSRA & 0xf8) | 0x03; // clear prescaler | set prescaler to /16
ADCSRA |= 1<<ADEN; // make sure ADC is enabled

. ) p Y e
L Escribe aquf para buscar i T \N o Escritorio
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El circuito RC serie: estudio experimental

Tiempo de medicidon OK
respecto del tiempo
caracteristico

Se observa la saturacion
de V,,(t)

EsdecirT_.,>47T

- No cambiar “espera”
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El circuito RC serie: estudio experimental

Tiempo de medicidon corto e

respecto del tiempo |

caracteristico

No se observa la saturacion V,

de V,,(t)
EsdecirT__,<47T

Read line: “tiempo (s) VO (V),V1 (V)"

-> Aumentar “espera” « EL
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El circuito RC serie: estudio experimental

Como modificar y medir la R total?

1. Desconectar las conexiones a Arduino

2. Ajustar el potenciometro y medir la R total

..................................
..................................

..............................................................
® e e @ s e s CENED GEEENEED % e S e S S S S e S eSS e eSS e S e eSS S e eSS eSS eSS
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

..........................................

.........................................
........................................
..................................................
...................................................

..................................................
................................................

fritzing
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El circuito RC serie: estudio experimental

Como modificar y medir la R total?

1. Desconectar las conexiones a Arduino
2. Ajustar el potenciometro y medir la R total

3. Dejar de medir y reconectar las conexiones a Arduino

..................................
..................................

..............................................................
® e e @ s e s CENED GEEENEED % e S e S S S S e S eSS e eSS e S e eSS S e eSS eSS eSS
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

..........................................

.........................................
........................................
..................................................
...................................................

..................................................
................................................

fritzing
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El circuito RC serie con Arduino: un desafio a la sistematicidad!

Pasos:

Abrir el IDE de ARDUINO

(Transitorio_ RC_Lab3.ino) y compilarlo
(cargarlo en Arduino)

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

Fijar R2 y medir R1+R2 con el multimetro

1.

Conectar los pines de Arduino

Monitorear la senal con el SerialPlot

Si se observa la saturacion de Vc seguir con 7
/ caso contrario> ira 9

Grabar (prop. de indexacion automatica)
archivo con 3-4 ciclos de carga y descarga
Volver a 3

Pasos’:

O.

10.

11.
12.
13.
14.

Cerrar el SerialPlot

Cambiar el valor de la variable “espera” en el
IDE de ARDUINO (Transitorio_RC_Lab3.ino)
Compilar este IDE (cargarlo en Arduino)

Abrir el SerialPlot

Monitorear la sefial con el SerialPlot

Si se observa la saturacién seguir con 7 / caso
contrario volvera 9
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Scripts de Python para graficary analizarlosdatos}

C:\Users\Charly\NubeDF\PythonProgs\Cursos\Lab3\RCtransitorio_Ch.py ™ mE =@ W Bl q . I,',E = )| > <7 £ A Co\ls
(3 be
1 ° ° [ . [ .
1) RCTransitorio.py = ajusta la Vc(t) y la i(t) con las expresiones que figuran er
1
{f I4 . ) . .
A “enfoque teodrico”. Se extrae el valor del tiempo tau para cada R elegida
2
55 - B — - E——
24  os.chdfr (r'C:\Users\Charly\NubeDF\Arduino\Data\Transitorios") 60 priflt("Seleccionar el semi-ciclo de carga o descarg
— . . 61 prift("Por ej: 1-3-5 para carga o 2-4-6 para descar
26 print( nombre del archivo completo con terminacién .txt incluida™) 62 priflt("(si es que tienen 3 ciclos completos medidos
27  file e 63 cic . .
28 pri Valor de la R 64
2S5  Res = float(input()) 65
31 i o ) 67 datoiniciall=(ciclo-1)*80
32 data = np.loadtxt(file,dtyph=float,delimiter = ', ,skiprows= 1) 68 datofinall=datoiniciall+79
33
69
e 70
35 . 71  xl=x1li[datoiniciall:datofinall]
36 x11 = data[:,0] 72  yl=yli[datoiniciall:datofinall]
37yl a0 : 73  y2=y2i[datoiniciall:datofinall]
38 i= (data[:,1]-data[:,2])/Resist 74  xlcorr=xli[datoiniciall+5:datofinall]
i; 75  y2corr=y2i[datoiniciall+5:datofinall]
76
4l 77
42 - .
43
o )
44 Se graban los valores de tau vs R en el archivo: SalldaRCTranS|tor|o txt
45
46 82 y2x ylx. twlnx()



d:\' LABORATORIO 3 - DF - FCEyN - UBA - 2do cuatrimestre 2020

Como elegir los “semi-ciclos”

- *
A € > Q=¥
[ ] [ ]
Semiciclo # 1 2 3 4 5 6
y . y . = y .
b 0.015
47 - 0.010
|
| | |
- 0.005
S [ [
2l |
a ro.oo0 E
§ | | I 3
51
I I L —0.005
|
1 I F—0.010
I
I F—0.015
o4
| L | , I 1 | |
0 100 200 300 400 500
amero de dato
H O Escribe aquf para buscar i = 8§ e ) scitoio A 3 @ W0 (7 @) Esp 24,?_2;?)20 5
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I 4 [ [ ll [ ] [ ” [
Analisis del “semi-ciclo” elegido
R 1 Charging Capacitor Voltage
VO Al O I |
g 0% | |
I 8 e |
I [ G — VC SosF T 7 - - Tttt Tt T s T T T T
s ! l
? g | l
C ¢ 0 8027 I I
| |
| Vo — Ve (0) S R
Z(t) = — = e~ /B Time (1)

Charging Capacitor Current

o
w
=~

Capacitor Current

Descarga: V,=0 V. = : ‘ ‘ ‘
VC(O)=V0 R 0 2 3 _— (T) 4 6 7

|
|
|
|
|
|
|
|
|
5
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Scripts de Python para graficar y analizar los datos

& Spyder (Python 3.7)
Archivo Editar Buscar Codigo fuente
O BR=Ee » OB
C:\Users\Charly\NubeDF\PythonProgs\Cursos\La
[3 ' Derivadas y rho de T.py

dataSave

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
a4
45

46
a7

import statsmodel

—> Extrae el valor de C

from IPython impoPt g€ pycho

get_ipython().run_line_magic( ‘matplotlib’, 'gt5")

os.chdir @r'C:\Usars\Cazrly\Aubed\i\rauino\Data\1ransitorios ),

= np.loadtxt(filel, delimiter=",",skiprows=1)
Misdatosl=Misdatos[np.argsort(Misdatos[:, 2])]

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

nnn

y8= Misdatosl[:,®]
errory® = Misdatosl[:,1]
x8= Misdatosl[:,2]
errorx@=Misdatosl[:,3]/1@

plt.ion()

W
>

2) Ajuste RC.py: ajusta los datos obtenidos de tau vs R

MubeDF\Arduino\Data\Transitorios

C:\Users\Charly\NubeDF\PythonProgs\Cursos\Lab3\Ajuste RC.py

3 Derivadasy rho de T.py dataSaver.py dataFlotter. py Floteando_varias_figs.py FeTeSe_filtrados.py RCtransitorio_Ch.py Ajuste RC.py |

<
H R Escribe aqui para buscar

<% LSP Python: listo

54  plt.xlabel('Resistencia (ohm)"');

55 plt.ylabel('Tau (s)');

56  plt.show()

57

58

59 print('Chequeamos que el comportamiento de Tau vs R sea lineal antes de
60

61

62

63

64 f w=1/errory@

65 B X = sm.add_constant(x@)

66 B wls model = sm.WLS(y9,X, weights=w)
67 B results = wls model.fit()

68 B o,C=results.params

69

70 N oint,Cint=results.conf_int(alpha=0.05)
71 {| deltaC=abs((Cint[1]-Cint[e])/2)

72 Qdeltao= abs((oint[1]-oint[€])/2)

73

74  print("c=(", C," +/- ",deltaC,"”) F")

75 print(“"ordenada al origen=(", o," +/- ",deltao,") V")

76

77

78 from statsmodels.stats.outliers_influence import summary_table
79 from statsmodels.sandbox.regression.predstd import wls_prediction_std
80

81 st, data, ss2 = summary_table(results, alpha=0.05)

Q2
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Transitorios Eléctricos: puntos de control

Trabajar sistematicamente evitando cometer errores en las conexiones

Monitorear que la seiial digital de 5 V dé una seinal cuadrada “limpia” (sin [ 1
saltos ligados al ruido y abrupta en sus rampas ascendente y descendente)

Obtener ciclos de carga y descarga COMPLETOS - ajustar “espera”
adecuadamente

=g lsccawga b

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 T y R = verificar la dependencia de T con Ry C
- determinar C

0.001 -

Verificar las incertezas consideradas en todos los casos

T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Resistencia {ohm)



