Problema resuelto Circuito RLL
Ejemplo de un sistema de segundo orden.

Para el circuito que se muestra en la siguiente figura, se plantean las preguntas a
y b:

L]
Vi

a- Obtener la ecuacién diferencial para la corriente i1. Puede hacer el anélisis

anulando la fuente de voltaje Vs.

b- Calcular la respuesta completa para i1, para ello utilice los siguientes
valores: Vs = 4U(t) Voltios, R1= R2= 10Q, L1= L= 2H

Solucion
a- Al anular la fuente (para obtener la respuesta natural) el circuito queda
como se muestra a continuacion



Aplicamos la Ley de Corrientes de Kirchhoff en el nodo V1 para obtener la
ecuacion (1). Usando la relacién voltaje corriente para el inductor podemos
obtener las ecuaciones (2) y (3).

L+V, +1,=0 (1)
R,

Ademas:

V, =L, di, 2)

dt
V,=Ldi,+i,)R, (3

Despejando iz de (1) y sustituyerﬁ& i2 y V1 en (3) se obtiene la siguiente
ecuacion diferencial:



Ldi=Ld [-,-Ldi [-Ri -R,L, di
dt dt

dt  dt R, dt R

1

Esta ecuacion debe desarrollarse derivando el termino entre paréntesis
cuadrados y agrupando los términos semejantes:

L dij=-L,di - LL, i -R,i -R, L, di

dt dt R, dt? R, dt
=
LL, d?, +/L+L,+RL \di,+R) =0
R, dt’ R, /dt

Se multiplica ahora toda la ecuacion por el término R1/(L1L2) de manera que la
segunda derivada quede “sola”:

d’i, +/ R +R, +R, \diy +RR, . _,
dt? L, L, L, Jdt LL,

2 1 2

De esta manera se obtiene una ecuacion diferencial de segundo orden, por ello el
nombre de circuitos o sistemas de segundo orden.
b- Al sustituir los valores dados en la ecuacion anterior se obtiene:

d?%, +15di,+25i, =0
dt? dt



De esta ecuacion se extraen los valores de los parametros necesarios para
resolver la ecuacidn y determinar el tipo de respuestas que tendra el circuito. En
este caso serd una respuesta sobreamortiguadora, como se ve:

2x=15= x=75¢"
w?=26=> w=5s"

« > w_ = sobreamortiguado

La respuesta total sera la suma de la respuesta forzada mas la respuesta natural:

= i({t)=i+Ae"+A e

= 75+V(75)?2-25

w
[

w
I

191 s’
S, = -13,09s’

La respuesta forzada se obtiene notando que los inductores, en corriente directa,
se comportan como cortocircuitos:

i (=4V/R IR, =4V/50Q=08A




Las condiciones iniciales se obtienen analizando el circuito en el instante t=0,
vemos que la fuente no provee energia para valores de t menores que cero. Por

lo tanto la corriente y el voltaje en el inductor L1 son ambos igual a cero.

i (0)=0A

V. (0)=0V

Finalmente, queda por determinar las constantes A1y Az de la respuesta total.
Estas se obtienen haciendo uso de las condiciones iniciales.

Al evaluar la respuesta para la corriente en t=0 se obtiene que:

0=08+A, +A,

> A =-08-A

Luego se hace uso de la segunda condicién inicial y de la relacion voltaje
corriente para el inductor como se muestra a continuacion:

di =-0,86A, -29,14 A,

dt

L di =0 = 0=-086A.-2914A.



Se obtiene entonces dos ecuaciones para obtener las dos constantes y por ente
la respuesta total para la corriente i1(t)

A =0024 A =-0824

i (t)=0,8-0,824 et + 0,024 e A
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