Analisis de Redes Eléctricas

Tema 1: Circuitos RL y RC de primer orden
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Respuesta natural RL

El interruptor A ha estado cerrado un tiempo suficientemente largo y se
abreent =20

A
TORELNE TR T

di di —R U di t R
1 [ = =t — = | —dt
ol == 3771 :Joz LL —

\ S)

In— = —t — i(t) =ipe L
L0

. a intensidad en la bobina no varia bruscamente!!
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Ejercicio 1-1

El interruptor ha estado cerrado durante un tiempo suficientemente largo y
se abre en t = 0. Calcula

a) i(t=07) b) i(t=07) c) i(t) parat =0

3¢

6€2
X
(
120V @ 3012 8H 22
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Ejercicio 1-2

El interruptor ha estado cerrado durante un tiempo suficientemente largo y
se abre en t = 0. Determina

a) ip(t=07) c) ir(t) parat =0 e) vo(t) parat =07
b) ir(t=07) d) ig(t) parat = 0%
5 2() io
AVAYAY —
20A (‘) 0,10 2H 100 Y0 400
1T —
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Respuesta natural RC

Los interruptores A y B han estado cerrado y abierto, respectivamente, un
tiempo suficientemente largo. En ¢t = 0 el interruptor A se abre y el B se

clerra.

Ry A B
J\/\/\/ X >
_|_
Vg i v_____ (C R
dv v d dv
1 _
lnvﬁo %t — U(t) = ’UOeR(ljt

La tensidon en el condensador no varia bruscamentel!!
5/23



Ejercicio 1-3

El interruptor ha estado cerrado un tiempo suficientemente largo y se abre
para t = 0. Calcula

a) v(t=07) b) v(t =0T) c) v(t) parat =0
20k€2
AN
_|_
7,5mA (‘) 80k v 0,4uF < 50k
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Ejercicio 1-4

Los interruptores A y B han estado cerrado y abierto, respectivamente, un
tiempo suficientemente largo. En t = 0 el interruptor A se abre y el B se
cierra. Calcula

a) v(t=07) c) v(t) parat =0
b) v(t =0T) d) i(t) parat =0
10k$2 A B 32k .
e
_|_

10v( T+ v —— 0,5uF 240k 60k
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Respuesta escalon RL

El interruptor A se cierra en t = 0. La intensidad inicial de la bobina es 0.

R A
b ¢
_|_
vg (T v< L
—Y1
di ds 1 Yoodi t1
Ri+ L— = = —dt = | —dt
't dt Ug:vg—Rz L 0 Vg — I JOL —
—1 — R 1 -
Rlnvgvg -t — ’(t):vﬁg( —e)
di -
v()zLd—zzvgeLRt

. a intensidad en la bobina no varia bruscamente!!
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Ejercicio 1-5

Después de un tiempo suficientemente largo, el interruptor pasa de B a A
en t = 0. Calcula

a) i(t) parat =0 b) v(t) parat = 0" c) Dibuja i(t) y v(¢)

A

24V @) y 1002 CD SA

200mH <v

,I: —
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Solucion 1-5

1) En primer lugar analizamos el circuito con el interruptor en la posicion
B. Como en continua la bobina se comporta como un cortocirtuito
tenemos que i(t = 07) = —8 [A].

2) En segundo lugar aplicamos la LKT cuando el interruptor esta en la
posicion A:

di

24 = 21+ 0.2—
1+ X7

3) Resolvemos la ecuacién diferencial

di 1 L di t
= —dt — - = dt =
24— 2 0,2 224—2i )y 0,2
~1 24 — 2i t 24 — 2i
1 = = 1 (t) = 12 — 2061
oMo s 02 a0 ¢ — i ¢

4) Comprueba que la condicién inicial se cumple
5) Calcula la tensiéon como

di
t) = L— = 40e~'"
v(t) = L = 40e
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Ejercicio 1-6

Después de un tiempo suficientemente largo, el interruptor A se cierra en

t = 0. Calcula

a) i(t=07) b) i(t) parat =0 c) v(t) parat =07
A
>
1€ 32
—NWWANVA-
20v( F v< 80mH
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Ejercicio 1-7

El interruptor A se cierra en t = 0. Para M = 6H calcula

a) i1(t) parat =0 c) vi(t) parat = 0"
b) io(t) parat =0 d) vo(t) parat =07
7,552 A
A
T le T e
120V ( * vid3H  v2<3 15H
— VY1 — VY12
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Ejercicio 1-8

Después de un tiempo suficientemente largo, se produce un cortocircuito
entre los puntos Ay B en ¢t = 0. Calcula:

2) it =0") d) i1(t = 07F) g) iap(t = 0%)
b da(t = 0°) &) ia(t = 0) h) iap(t — o)
¢) i3t = 07) £) izt = 0F) ) iap(t),t = 0"
20,
“ 109) 150
240V ( T i2 i3
2mH omH
B
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Ejercicio 1-9

Después de un tiempo suficientemente largo con ambos interruptores
cerrados, se abre el interruptor A ent = 0 y el interruptor B en t = 35ms.

Calcula:
a) ir(t=07) b) ir(t),0 <t <3bms «c) ir(t),t > 35ms

4€) A 32 B

X AN\ X

6ov( T 120 60 150mH <> 180
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Respuesta escaldon RC

El interruptor A se cierra en t = (. La tension inicial del condensador es O.

A
¢
+
i\ <‘> R v——cC
—v;
v dv dv 1 Y do t1
—+(C— =1 = —dt = | —=dt
R+ a9 g —Gv O — 0 tg — Gv JOC —
- | B
CRm Ol Ry, (1 —eR—ét)
ig C
d B
i(t) = Cd—: = deRét

La tensidn en el condensador no varia bruscamentel!!
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Ejercicio 1-10

Tras un tiempo suficientemente largo, el interruptor pasa de la posicion A
a la posicién B en t = 0. Calcula

a) i(t) parat =07 b) v(t) parat =0 c) Dibuja i(t) y v(t)

20k A g Sk&2 40kS)

TN

40V () 60kQ + 16062 ( 5 )75V
0,0uF — v

z’T—
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Solucion 1-10

1) Analizamos el circuito con el interruptor en la posicién A. Calculamos
la intensidad inicial del condensador como

o(t = 07) = 40— _ 30 [V]

20 + 60

2) Con el circuito en la posicién B, hacemos transformacién de la fuente
real de tensién en una de intensidad, y luego hacemos el paralelo de las
dos resistencias

0,5uF ——w 32k G} 1,875mA
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Solucién 1-10 (cont)

3) Pasamos la fuente de intensidad a una de tensidn

k) 32kS)
+
0,0uF — v I 60V
1Y —

4) Volvemos a transformar la fuente de tensién en fuente de intensidad

0,0uF — v 40k <v> 1,5mA

1Y —

5) También se podria haber hecho con equivalente Thevenin-Norton
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Solucién 1-10 (cont)

6) Aplicamos LKC al nudo de arriba y obtenemos la siguiente ecuacién

diferencial p
v v
L1070 = 1,5-1072 =
0,5-10 dt+40-103+ 9 - 10 0
7) Resolvemos la ecuacién diferencial
d d
0,025 + v +60=0 = —— = 50dt —>
dt —60 — v
Y dv t —60 — v
= | 50dt = —1 =50t —
LO 60 — v JO " 60— 30

v(t) = 90e °Y — 60
8) Compruebo que las condiciones iniciales y finales se cumplen.

v(t=0")=v({t=0")=30[V]
v(t — o) = —60 [V]
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Ejercicio 1-11

El interruptor A ha estado abierto un tiempo suficientemente largo y se
cierra en t = 0. Plantea una ecuacién diferencial que dependa solo de v y

calcula

a) i(t),t =0+ b) w(t),t = 07

7.5mA (‘) () 2050 300
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Ejercicio 1-12

El interruptor ha estado en la posicién A un tiempo suficientemente largo.
En t = 0 cambia a la posicion B. El condensador de 60uF no tiene
ninguna energia inicial. Plantea una ecuacién diferencial que dependa solo
de 7 y calcula

2) vi(t),t >0 b) va(t), > 0 Q) i(t),t = 0
A B 20KQ
\ e

6mA C‘) 5kQ) + vy T 60uF
0uF — vy
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Ejercicio 1-13

Después de un tiempo suficientemente largo, se produce un
entre los puntos Ay B en t = 0. Calcula:

cortocircuito

a) iag(t=0") b) iap(t — o0) c) iap(t),t =07

A

75mA <‘> 300

20pF —

— 50uF

B
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Ejercicio 1-14

Tras un tiempo suficientemente largo en funcionamiento, en el circuito de
la figura de la pagina 1 se produce un cortocircuito entre los puntos Ay

B. Calcula isp(t),t = 07.

A

40 2002

S son

240V 2mH

401

__— 50uF
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