Analisis de Redes Eléctricas

Tema 2: Circuitos RLC de segundo orden
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Respuesta natural RLC paralelo

Tenemos un condensador con una tensién inicial y una bobina con una
intensidad inicial para ¢t = 0. Calculamos la evolucién de v(t),t = 0.
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Obtenemos una ecuacién diferencial de segundo orden
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Respuesta natural RLC paralelo (cont)

Para resolver la ecuacién diferencial derivamos una vez con respecto a ¢,
obteniendo la siguiente ecuacién diferencial homogénea de segundo orden

@_Fid_v_ki_o
dt?  RCdt LC

Para resolverla calculamos las raices de la ecuacidon caracteristica

)
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32+i+i:0:> <31——m+\/(m) ~ IC

RC ' LC < __L_\/(L)Q_L

L °2 = T 2RC 2RC LC

La respuesta natural del circuito RLC paralelo tiene la forma
v(t) = Are®lt + Age®?

donde A; y A5 son dos constantes a determinar a partir de las condiciones
iniciales.
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Respuesta natural RLC paralelo (cont)

A veces estas raices se expresan como

wo = —— (frecuencia de resonancia)

VLC

$1 = —a +/a? — w2 donde 14 s~ (frecuencia de Neper)
onde
szz—oz—\/oz2—w8 1

En funcidn de las raices s1 y so tenemos tres tipos de respuestas:

- Sobreamortiguada: wi < o2, dos raices reales y distintas

v(t) = Are®tt + Aqe®?!

- Subamortiguada: w% > o, dos raices complejas conjugadas

v(t) = Are”* coswgt + Ase “sinwgt  donde wy = \/wg — a?

- Criticamente amortiguada: w% — o, dos raices reales e iguales

U(t) ==6f_at<f11-+'f42t>
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Ejercicio 2-1

Las condiciones iniciales del circuito son v(07) = 12V, i1, (07) = 30mA.

Determina la corriente inicial en cada rama, el valor inicial de %, las

raices, el tipo de respuesta, y la expresién de v(t) para R = 20012

_|_
____0,2uF 50mH R v

Tic L IR —
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Solucion 2-1
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Ejercicio 2-2

Para el circuito de la figura determina

a) Las raices y el tipo de respuesta

b) La corriente inicial en cada rama y el valor inicial de % para

v(0T) =0V yir(0") =—12,25mA

c) La expresién v(t)

0,125uF —— SH 20k v

YiC
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Solucion 2-2

v(t) = 100e2% sin 979,79¢
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Ejercicio 2-3

Para el circuito de la figura determina

a) Las raices y el tipo de respuesta

b) La corriente inicial en cada rama y el valor inicial de % para

v(0T) =0V yir(0") =—12,25mA

c) La expresién v(t)

0,125uF — 8H 4kQ v

YiC

iy IR —
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Solucion 2-3

v(t) = 98000te 1000t
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Respuesta escalén RLC paralelo

Le energia inicial del circuito es nula. En ¢ = 0 se abre el interruptor A.

_I_
@(i) A X ——cC L R
TZC L LR —
v dv dt
v du _ &
2L+R+Cdt ig = {v dt}
d*i, 1 dip ip g

dt2 +R0dt +L(J_L(J

Obtenemos una ecuacién diferencial de segundo orden (no homogénea)
muy similar a la correspondiente a la respuesta natural
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Ejercicio 2-4

Le energia inicial del circuito es nula. En ¢ = 0 se abre el interruptor A.
Determina

a) iL(t = O)
b) Gk (t = 0)
c) ZL() =
_|_
24mA (‘) A X T 95nF < 25mH < 400Q v

Tic UL R —
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Ejercicio 2-5

Le energia inicial del circuito es nula. En ¢ = 0 se abre el interruptor A.
Determina

a) iL(t = O)
b) Gk (t = 0)
c) ZL() >0
_|_
24mA (‘) A X —— 95nF < 25mH < 625Q v

Tic UL R —
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Ejercicio 2-6

Le energia inicial del circuito es nula. En ¢ = 0 se abre el interruptor A.
Determina

a) iL(t = O)
b) Gk (t = 0)
c) ZL() >0
_|_
24mA (‘) A X —— 95nF < 25mH < 500Q v

Tic UL R —
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Ejercicio 2-7

Dibuja las respuestas de los ejercicios 2-4, 2-5 y 2-6 y contesta a las
siguiente preguntas:

a) Para cada una de ellas calcula el tiempo necesario para que la
intensidad i, alcance el 90 % de su valor final.

b) iQué diseno escogerias si fuera importante alcanzar el 90 % del valor
final de salida en el tiempo mds corto posible?

c) i Qué diseno escogerias si fuera importante garantizar que el valor final
de la corriente nunca sea excedido?
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Solucion 2-7

La respuesta de los ejercicios 2-4, 2-5 y 2-6 se representa a continuacion
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Respuesta natural RLC serie

Para unas condiciones iniciales i7,(0) y vc(0), determina la expresion i(t).

A a0)
vo(0) —— C

Aplicando la LKT obtenemos

R'+Ldi+ (0) + 1Jt'dt 0
7 — 4+ v — | udt =
at ¢ C J
Derivamos con respecto a t
Pi Rdi i
dt2  Ldt LC

Ecuacién diferencial homogénea de segundo orden

0
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Respuesta natural RLC serie (cont)

. a ecuacidn caracteristica es

+R+1 — 0
S —S T —=
LC

Cuyas raices son

s1 = —a ++/a? — w2 donde 14 4+ (frecuencia de Neper)
S9 = —(x — \/&2 — Wy wo = ﬁ (frecuencia de resonancia)

En funcidn de las raices s; y so tenemos tres tipos de respuestas:

- Sobreamortiguada: wg < o, dos raices reales y distintas
i(t) = Are®tt 4 Age?

- Subamortiguada: wg > o, dos raices complejas conjugadas

i(t) = Are”* coswgt + Ase ' sinwgt  donde wy = \/wg — a?

- Criticamente amortiguada: wj = a?, dos raices reales e iguales

i(t) = e (A} + Agt)
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Respuesta escaldon RLC serie

El interruptor se cierra en t = 0. Para unas condiciones iniciales i7,(0) y
vo(0) determina la expresidn i(t).

Aplicando la LKT obtenemos

dr 1 [ dvc d*ve
-+ L— — | idt = — RC—+ LC
Ri + = + ve(0) + - L i Vg g + 72
d’ve R dvc 1 Vg

a2 T a T¢I

+vc(0) + ve = v,

Ecuacién diferencial homogénea de segundo orden
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Ejercicio 2-8

En interruptor ha estado en la posicién A un tiempo suficientemente largo.
En ¢t = 0 cambia a posicién B. Determina

a) i(t=0") c) L(t=0")
b) ve(t = 0) d) i(t),t =0
9k A g 300 5mH
30V + Y100V
2uF " ve
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Ejercicio 2-9

En ¢ = 0 se cierra el interruptor. Sabiendo que i7,(t =07) = 0,5A y
ve(t=07) = 1,5V, calcula vg(t),t = 0*

10
||

1V (f) 2H 10 VR
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Ejercicio 2-10

El interruptor ha estado abierto un tiempo suficientemente largo y se
cierra en t = 0. Calcula i5(t),t = 0.

3k
ol ANV
6mA (‘) 660 62,5H —— 2.5uF( + Yov
1L
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Ejercicio 2-11

El interruptor ha estado abierto un tiempo suficientemente largo y se
cierra en t = 0. Calcula i1(t),t = 0.

156,250
>

|+

25V 6250 — — 5uF 312,5mH

iy
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Ejercicio 2-12

Durante un tiempo suficientemente largo el interruptor A ha estado
cerrado y el interruptor B abierto. En t = 0 se abre el interruptor A y se
cierra el interruptor B. Para un coeficiente de acoplamiento de las bobinas

igual a 0.8. Calcula i(t) para t > 0.

1012 B i (%)
A X

A

(f 150V §SQ =

SH

4€)

2H
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Ejercicio 2-13

Durante un tiempo suficientemente largo el interruptor A ha estado
cerrado y el interruptor B abierto. En t = 0 se abre el interruptor A y se
cierra el interruptor B. Para un coeficiente de acoplamiento entre las
bobinas de 4 H igual a 0.8 calcula la expresién i(t) parat > 0. Sient = 2
segundos se produce un cortocircuito entre los puntos C y D, calcula la
intensidad inicial que atraviesa dicho cortocircuito.

6Q - TH
2F 80
B i(2)
D
X —
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