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Circuito RC Respuesta transitoria

Habiamos dejado planteado el siguiente circuito:

R
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Preguntas...

¢ Qué forma de onda esta —AMAN—
excitando al circuito? ? c=="2
Jps
¢ Cual serda la solucion de la ]
ecuacion diferencial? dv(t)
RO— 4 ye(t) = v(t)

dt
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¢ Qué forma de onda esta
excitando al circuito?
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: | : Por qué usamos una

| Vi <+> ' fuente con un interruptor
_— |

| I

| |

: |

para excitar el circuito?

A
Nos interesa estudiar la 7~ ?
respuesta transitoria del | '\ m
circuito RC. N e [




Circuito RC Respuesta transitoria
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Para analizar fendmenos transitorios, VO

es muy comun utilizar una entrada del
tipo funcion ESCALON. 59
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Circuito RC Respuesta transitoria

Funcién ESCALON genérica




V(%_D C ::> v(t)

¢ Cual sera la solucidén de |la
ecuacion diferencial?



Circuito RC Respuesta transitoria

Primero analicemos el comportamiento cualitativamente

Avc(t)
- _ Vo
~

\

2

® |
/ o
,//OS t

;Cuanto vale la tension en
vo el capacitor antes de t=0?
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente
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el capacitor antes de t=0?
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente
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¢;Cuanto vale la tension en
vo el capacitor mucho tiempo
después de t=0?
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente
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¢;Cuanto vale la tension en
vo ; . el capacitor mucho tiempo
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente

Avc(t)
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Circuito RC Respuesta transitoria

Primero analicemos el comportamiento cualitativamente
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¢;Cuanto vale Ila tension en el
vo capacitor durante la transicion?




Circuito RC Respuesta transitoria

Veamos la solucion de la
ecuacion diferencial ...



Circuito RC Respuesta transitoria

Solucion de la ecuacion diferencial para un escalon de entrada

R R C d'UC‘ (ZL)
———VW\—— dt

v(t) —
CI) i(t) J’ C ::> v(t)

S

+ ve(t) = v(t)




Circuito RC Respuesta transitoria

Solucion de la ecuacion diferencial para un escalon de entrada

< REZAD ity = ot
——VW\—— dt
v(?) |
it c——|vdt - . » 'RC
CJ—) i) J’ > ) [’lﬁ('(t) = Vi+ (Vi — ‘-”})e_t-"' He }
1 , N
= Vi = ve(0) Vi = ve(00)
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Circuito RC Respuesta transitoria

Solucion de la ecuacion diferencial para un escalon de entrada

R vo(t) = Vi + (Vi — V) o—t/RC
——NVW\— |

v(t) —
CJ') i(t) J’ C::> v(t) AVC(t)
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Circuito RC Respuesta transitoria

Volvamos al ejemplo...
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente

AVc(t)
VO "’—-~~—\\_
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0s -7 t

¢ Cuanto vale Ila tension en el
V0 capacitor durante la transicion?




Circuito RC Respuesta transitoria

Primero analicemos el comportamiento cualitativamente

Avc(t)
VOt ——
:> v(t) ?
_k o
—\ :, =
0s t

;Cuanto vale la tension en t=0?
vo (condicion inicial)
V.
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente

Avc(t)
VOt ——
:> v(t) ?
_k o
—\ :, =
0s t

;Cuanto vale la tension en t=0?
vo (condicion inicial)
V.=0V
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente

AVc(t)
Vo -7 ____________ . I\"\
o
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¢ Cuanto vale la tension en
Vo =infinito? (condicion final)
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente

AVc(t)
Vo -7 ____________ . I\"\
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¢ Cuanto vale la tension en
Vo =infinito? (condicion final)
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Primero analicemos el comportamiento cualitativamente




Circuito RC Respuesta transitoria

¢;Cuanto vale la corriente i(t)?

:> v(t)
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¢;Cuanto vale la corriente i(t)?
Sabemos que:

ve(t) = Vo (1 /%)
:> v(t)
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¢;Cuanto vale la corriente i(t)?
Sabemos que:

ve(t) = Vo (1 /%)
:> v(t)

dvc(t)
dt

i(t)=C




Circuito RC Respuesta transitoria

¢;Cuanto vale la corriente i(t)?
Sabemos que:

Ol

Corriente sobre el capacitor i (l‘) _ ‘_0 e—t.,,.f’RC'
en funcion del tiempo
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¢Cuanto vale la corriente i(t)? gVe(0)




Constante de tiempo



Circuito RC Constante de tiempo

¢ Como caracterizar el tiempo de respuesta a un escalon?

R
AN e Laconstante RC tiene un nombre
v(t) especial: “constante de tiempo”.
@ C ::> v(t) e Tiene unidades de segundos [s].
e Se suele representar con la letra
T griega  (tau).
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¢ Como caracterizar el tiempo de respuesta a un escalon?

R
AN e Laconstante RC tiene un nombre
v(t) especial: “constante de tiempo”.
@ C ::> v(t) e Tiene unidades de segundos [s].
e Se suele representar con la letra
T griega  (tau).

vo(t) = Vi (1— /) T = RC
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¢ Como caracterizar el tiempo de respuesta a un escalon?

R
AN e Laconstante RC tiene un nombre
v(t) especial: “constante de tiempo”.
@ C ::> v(t) e Tiene unidades de segundos [s].
e Se suele representar con la letra
T griega  (tau).

volt) = Vo (11— T = RC




Circuito RC Constante de tiempo

¢ Cuanto vale la tensién en t=t?

A
MV 100 % _

v(t)
o) o= Jutt

|||—o

La tension de carga sobre un
capacitor, en un tiempo t=r
es aproximadamente un 63%
de la amplitud pico-pico del
escalon de entrada

0%




Circuito RC Constante de tiempo

¢ Cuanto vale la tensién en t=t?

A
MV 100 % _

v(t)
o) o= Jutt

|||—o

La tension de carga sobre un
capacitor, en un tiempo t=r
es aproximadamente un 63%
de la amplitud pico-pico del
escalon de entrada

0%

ve(T) = Vol —e™7) = V(1 —e™') = 0,634



Circuito RC Constante de tiempo

¢ Cuanto vale la tensién en t=t?

A
MV 100 % _
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La tension de carga sobre un :
capacitop en un tiempo t=r 0% : g
es aproximadamente un 63% 7'_ t

de la amplitud pico-pico del
escalon de entrada ve(T) = Vo(l— e ™M) = V(1 — e 1) ~ 0,63V}



Circuito RC Constante de tiempo

¢ Cuanto vale la tensién en t=t?

A recta tangente al Ori en
MV 1009 _ | TEcta tangente di onge

63% -4-----

|||—0

La tension de carga sobre un
capacitor, en un tiempo t=r
es aproximadamente un 63%
de la amplitud pico-pico del

escalon de entrada ve(T) = Vo(l— e ™M) = Vy(1 — e 1) ~ 0,63V}
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Tiempo de crecimiento



Circuito RC Tiempo de crecimiento

100 %
90 %

10 %
0%

=In(9)RC ~ 2,2 RC

tr =12 — 1

by
Se define el tiempo de crecimiento (rise time) [

(NN}
9
-

como el intervalo de tiempo que tarda la tension t, ~ 2,

en pasar del 10% al 90% del maximo valor.




Videos



Capacitor Experimento

Experimento 2

Circuito:
Fo—e—AMN
+
€ m—
VO
(1)
L 2
M>=</LED

1. Se carga el capacitor (se cierra la llave)

2. Seabrelallave y se observa la descarga

https://voutu.be/YN507mNd79c



http://www.youtube.com/watch?v=YN5o7mNd79c
https://youtu.be/YN5o7mNd79c

Capacitor Experimento

Experimento 3

Circuito:

A —

i 4 . :
C R
VO :

1. Se carga el capacitor (se cierra la llave)

2. Sedescarga el capacitor (se abre la llave)
mientras se mide la tension en el resistor

https://youtu.be/rseZStMPG90o



http://www.youtube.com/watch?v=rseZStMPG9o
https://youtu.be/rseZStMPG9o

Capacitores
equivalentes



Capacitor Capacitores equivalentes

L C.=0C,+Co+---4+C
Cl C'2 Cn - 1 ’ ’
1 1 1
o———----- —— PRI 1

C, C, C, Coq C1 € Ch



Kahoot!



