TEMA5
ANALISI DE RESPOSTA TRANSITORIA DE
CIRCUITS DE PRIMER ORDRE

 Caracteristica entrada-sortida a través de I’equacio diferencial
e Circuit RC
— Estudi de la carrega
— Resposta transitoria , resposta permanent i constants de temps
— Estudi de la descarrega
— Aspectes energétics
e Circuit RL
o Comportament de C i L en régim permanent per una entrada
esglad
» Resposta sinusoidal : cas del circuit RC

Caracteristica entrada-sortida a través de
I’equacid diferencial
« Carrega d’un condensador amb una font de corrent
+ t
- \{c Ve (t)= vc(o)+j'g)dt

0

1(©)

— Si I(t)=A (corrent constant)




Caracteristica entrada-sortida a través de
I’equacio diferencial

« Circuit integrador amb un condensador
C

V() ] 1
| o Vel)=Va@ L [y

e Circuit derivador amb una bobina

L
0 LA L dv.(t
Vo (t)= |
T + Vo(t) (0] — R dt

Circuit RC

* En general, per a qualsevol tensié d’entrada

— Resolucio de I’homogénea i de la particular + C.1.
e Cas de V(t) unesglad (Au(t))

— Homogenea
RC d\fjct ), Vo(t)=0 Vg, (t)=Ke ke
— Particular V(t)= Ke 'Re 4 A

Ve, (t)=A




Circuit RC

« Condicions inicials : Mg (0)= V¢, 1.(0)= 1,
Velt)= (Ve ~RE R A 1g(t)= T (Ve AR
— El corrent sera :

. I.(t)="*(0-5) %
V.(t)=(0-5) % +5 o(t)=" (0-5k
] N

| discontinuitat al corrent

1| Continuitat a la tensio

Circuit RC

Resposta transitoria i permanent (Constants de temps)

— Transitoria (t infinit es fa nul.la) r
« Constant de temps t=RC V. (t) = (Vco - A)e RC +CJ
— Permanent (es mantén en el temps)




Circuit RC

» Constants de temps. (resposta transitoria i permanent)

Circuit RC
 Estudi de la descarrega
R
- .
|
CVe redVeld), V¢(t)=0
- dt
— Homogenea

Ven(t) = Ke ke y
= “/RC
— Condicions inicials Ve (t)_ Vet

VC(O):VCO Ic(t)_ 1V e‘%ec




Circuit RC

 Estudi de la descarrega

= av. (1 Vou t) = Ke %
< |+ RCTETV(t)=0 :
T \{C t Ve (0) =Veo

= ‘%?c 1 . ..
| Vc(t):VCOe 2] discontinuitat al corrent

2; Continuitat a la tensié

* Ic(t): _l::tvcoe_%?C

Circuit RC

 Importancia del circuit RC

— Circuit amb un condensador : equivalent Thévenin +
Condensador

» Laresposta a un esglad depéen de:
— Condicions inicials
— Constant de temps (RC)
— Amplitud del senyal d’entrada (esglad)




Circuit RC

» Aspectes energetics (exemple)
— Carregade O aV ( Fins a t=infinit))

Efon =—V°C mmm)>  entregada

E _VE dissipada
R > p
V?iC Dissipada
S = 2 : Guardada a C
Circuit RC

» Aspectes energetics (exemple)
— Descarrega, de 5V a 0V

R
] )
<|7 + PR — Le_z%c
C—V, R
- P. = _Le_z%c
° R
2
Ep = V2C I dissipada
V2C ‘ entregada
Ec=- 2 Proporcionada per C




Circuit RC

» Aspectes energetics durant un cicle complet carrega-
descarrega

. \ N Epn =—V°C
— L’energia no depen de la Resistencia font ,
— L’energia depén de Vide C Ep = v-C
— Durant carrega 2
 Font proporciona energia E. — ViC
« La mitat es dissipa (perd a la resisténcia) ¢~ 2
« L’altre mitat es guarda en el condensador
e _VC
— Durant la descarrega R™ 5
« El condensador torna I’energia guardada Vele
« Laresisténcia dissipa I’energia donada pel condensador Ec = =
2
Circuit RC 2% i
At HPaS Pfont =——e/RC
» Aspectes energetics (exercici) R
— De t=0 fins a t=100RC i V=5V P, =§e-%c
P = ée_}/RC _ée_zyRC
N ° R R
. E o = 25C(e ™ -1)
En = %(1—@2”)

E. = %(14_ p200 _ 2e—100)
— De t=100RC fins a t=infinit
 t’=t-100RC
R
— ’ 25C -100
R o= 2fi-ewfe Ve Ea =5 ef
C— \{c P =—§(1—e‘1°°)ze'2%c Ec z_%(l_e—mo)z




Circuit RL

» Resposta a un esglao I(t)=A (constant)
— S, estroba ON i a t=0 tancam S, (ON)

LA )=y
o HlD=10)=A l(t)ﬁﬁ?
— Homogénea : |,(t)=K Ry
— Particular: ILp(t)—A =Ke TrA
— Condicio inicial: I (0)_| -0

L — L0 —

IL(t) = (I LO _A)e_R%‘ +A= |Loe_R%- +A(1_e_R%_)

i

Resposta Resposta Resposta a Resposta a
Homogenea Forcada Entradanul.la  Estat nul
(natural) (no homogenea)
Circuit RL
Resposta a un esglao I(t)=A (constant) s,
— S, estroba ON i a t=0 tancam S, (ON)
1L(t)=1,e "t +A(1—e /L ® ﬁ #'
R
. Casl,,=2, V ,=-2, R=L=1 Vi ()=R(A-1,)e "

L




Circuit RL

» Resposta a un esglao 1(t)=A (constant)

 Exercici : analitzau la descarrega
— OsiguiaraS, i S, es troben ON i at=0 obrim S, (OFF)

2

s, S
+
I(t)é) R L ¢|L v,

Circuit RL 1 RC

e ES comprova com

V,(t)=(Cl —CF)e_%C +CF
IL(t)=(CI—CF)e_%L +CF

e Calcul de condicions inicials, amb fonts constants, molt
de temps connectat en una situacio determinada
— Condensadors circuits oberts
— Bobines circuits tancats
— Exemple (Problema 14-Full7)

14. En el circuit seglient a t=0 es tanca linterruptor.
Determinau el corrent I4(t) per t=0.

Dades V=20V, R,=10Q R,=R,=5Q2, L=1mH i C=4yF.




Problema 14- Full 7, .

14. En el circuit seglient a t=0 es tanca linterruptor.
Determinau el corrent I4(t) per t=0.

Dades V=20V, R,=10Q R,=R,=5Q2, L=1mH i C=4yF.

| (t)__e—looom
)=

VL (t) — 10e—10000t

10

0 0.0802 0,004 0806 0.0008 0281 0 0.0802 0.0004 0.0506 0.amos ozB1

Problema 14- Full 7, .

14. En el circuit seglient a t=0 es tanca linterruptor.
Determinau el corrent I4(t) per t=0.

Dades V=20V, R,=10Q R,=R,=5Q, L=1mH i C=4uF. v
—100000t
1.(t)=—2e
—100000t
V,(t)=10+5e
? 1 1 1 1 | | L
0 0.0802 0.0004 0.0806 0.am08 0281 10 1 1 I I 1
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Problema 14- Full 7, .

14. En el circuit seglient a t=0 es tanca linterruptor.
Determinau el corrent I4(t) per t=0.

R Isi
Dades V=20V, R,=10Q R,=R,=5Q, L=1mH i C=4yF. ! ( S —(

Is (t) _ _e—10000t + e—lOOOOO’[ +

0 0.0802 0.0004 0.0806 0.@008 0281

a= A
1+(RCof y ()oke s A cog(ut)sARCD_
RCA® 1+(RCw) 1+(RCo)
 1+(RCo)

Resposta Sinusoidal : circuit RC

Entrada de tipus sinusoidal tipus Acos(wt)
R
dVe (t)

V(1) I%c::\;rc RC qt +Vc(t):Vi(t)

— Resolucié de I’homogenea i de la particular + C.I.

— Homogenea RC d\;ct(t) V, (t)= 0 Ve, (t)= Ke_%c

— Particular v (t)=acos(ot)+ bsin(et)

5 Sin(wt)
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Resposta Sinusoidal : circuit RC
» Aplicam ara condicions inicials

ARCo ;- sin(ot)

1+(RCo)

V()= Ke /R ¢ 5 cos(ot )+

1+(RCo)

Ve (0) =Veo

Ve (t) = (Vco - A Je_%c +
1+

RCof 5 cos(ot)+ ﬂsin(mt)

1+(RCo) 1+(RCo)

Resposta natural {
Resposta forgada

e

(Roa) cos(wt—6) amb 6 =arctg(RCo)
1+(RCo

Resposta sinusoidal

» Laresposta transitoria a una excitacio sinusoidal presenta dues
contribucions:
— Resposta natural
e S’anula amb el temps
— Resposta forcada
» Es mantén en el temps (resposta estacionaria o régim permanent)
» Laresposta natural presenta forma exponencial

» La resposta estacionaria €s una ona sinusoidal
— Amb la mateixa freqiiencia que el senyal d’entrada
— Amplitud proporcional a I’amplitud del senyal d’entrada
— Amplitud i desfase no proporcional amb | afreqiiéncia

— En definitiva, resposta estacionaria és un senyal sinusoidal de mateixa
frequiencia, distinta amplitud i distinta fase.
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Resposta sinusoidal

» Resposta transitoria, estacionaria i total
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