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Funcionamiento del inductor en corriente directa

Cargay descarga de un inductor.
Circuito RL: Proceso de carga del inductor

Tomemos este circuito para analisis, para un tiempo que se encuentre entre 0 y
220u[s] sosea0[s] <t < 220u[s] el switch U1 esta cerrado y el switch U2 esta abierto
esto permite cargar el inductor. Cuando t = 220u[s] se abre el switch U1 y se cierra el
switch U2 y el inductor se descarga.

TOPEN =220u TCLOSE = 220u

R1
1 2 1 2
U1 VY U2
2.3k
17.8vdc , | V1 e L1 § R2
— 100mH 20k

Las ecuaciones de carga son:

TOPEN = 220u R1

1 2
u1

az

17.8vde |, | V1

@ L1
g 100mH
0
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8. GnA

4 BmA

an

Icarca(t) = Iy

VolV]

Icarca(t) = R[]

* (1 — e_%) [4]

t
1—e "7 |[A]

*

suministrada por la fuente de alimentacion.

La corriente en el circuito en Ampere se calcula de la siguiente formula

e Latension de la bobina se calcula de la siguiente formula
t

V,(t) =V,

ve /R[V]

lo sera la corriente que circula por el circuito, la cual podria ser la corriente

o La constante de carga tau 7 sus unidad es el segundo y se calcula de la
siguiente forma

T[s] =

L[H]

R[Q]

o EnS5 =t elinductor alcanza su maxima carga y/o su descarga; en la carga
la corriente sera la maxima, la cual sera la que va a pasar por ella.

5x1[s] =5 %

L[H]
R[Q]

_t
Ve(® =Vyx(1—e 7r|[V]

Grafica de la corriente de carga de un inductor

La tension sobre la resistencia se calcula de la siguiente formula
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e Grafica de tension la bobina

2au

ds 48us 88us 128us 168us 288us
ou(L1:2,8)

Grafica de la tension por la resistencia

28U

ds 4bus 80us 120us 168us 280us
o uu:2,L1:2)

e Elinductor IDEAL va a mantener la corriente almacenada de forma infinita.
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Circuito RL: Proceso de descarga del inductor

Las ecuaciones de descarga son:

TCLOSE = 220u
1 2
uz2
@ L1 g R2
100mH 20k

e La corriente del inductor en Ampere se calcula de la siguiente formula

t
Ipgscarca(t) = Iy x e T[A]
t

VO L/
Ipgscarca(t) = Ee /r [A]

e |, serd la corriente que pasa por el inductor, la cual podria ser la corriente
maxima entregada por la fuente de alimentacion o sino la ultima corriente
almacenada, la cual no necesariamente sea de la fuente, el tau puede cambiar
su valor dado que al descargarse se cambia la conexion de resistencias
conectadas con él

e Latension sobre el inductor se calcula de la siguiente formula
t
Vi(t) =V, xe R[]
t
Tk
V() =—ly*R*e /R[V]
e Latension sobre la resistencia de Descarga se calcula de la siguiente formula
t

Ve(®) =V, (6) = —V, xe /R[V]
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e Grafica de corriente de descarga de un inductor

8.8mA

4. GmA

228us 225us 238us 235us 248us 245us 258us

e Grafica de tension de un inductor
La corriente invierte el sentido de su corriente y por eso la tension es negativa.

188y

oy

-1860

_ogau H H H H H H H H H H H H H H H H
228us 225us 230Bus 235us 24Bus 245us 25Bus
o u{L1:2,8)
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e Grafica de tension de la resistencia

100U

au

-1046u

-2800
228us 225us 238us 235us

o U(R2:1,R2:2)

Como vimos en el apartado del condensador se puede implementar el analisis para
circuitos mixtos tanto para las resistencias como para los inductores; con el fin de
calcular la resistencia e inductancia equivalente conectada y asi calcular el tau total

del circuito.
R1
Ay
2.3k
R2 s L1
A 100mH
20K
® |2 ® |3
Q‘u'dc___\” % 30mH % GOmH
0
¢,Cuanto es el Tau?
Reg=R1||R2
1 1 !

ReqlO2] = <20k[ﬂ] T 23k[0]
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1 1 !
30m[H] 60m[H]) [H] = 20m[H]

LefH] = (

Leg[H] = 100m[H] + 20m[H] = 120m[H]

_ 120m[H]

ols] = 3 o6ka]

= 58.17u]s]

Graficando la carga del inductor

Sfus 100us 150us 208us 250us 300us
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Cargay descarga de un inductor.

Se va a analizar el siguiente circuito:
v' El switch U1 en tiempo 0[s] < t < 220u[s] esta cerrado.
v' El switch U2 en tiempo 0[s] < t < 220u[s] esta abierto.
v El switch U1 en tiempo t = 220u[s] se abre.
v' El switch U2 en tiempo t > 220u[s] se cierra.

TOPEN =220u TCLOSE =220u

R1
1 2 _ 1 2
U1 AV U2
2.3k
17.8Vde , | V1 e L1 § R2
= 100mH 20k

3) Cargade un inductor.

Analizando 0[s] < t < 220u[s] tenemos este circuito

TOPEN = 220u R1

1 2
A
u1 2.3k

17.8vae | V1
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Calculemos el tau t
T[s] = —=

100m[H]

T[s] =

En cinco taus se alcanza la maxima tension, la cual es

L[H] 100m[H]
Stlsl =52y = > * 23k

= 217.39u|s]

La ecuacién de carga

_t

Icarca(t) = Ip * (1 —e T) [A]

_t
Icarca(t) = ]}/20[[(]2/]] * <1 —e L/R> [A]

17.8|V __t
feanoa(®) = g« (1= ¢ 75975 4]

t
ICARGA(t) = 7.739m * (1 — e_m> [A]

lo es la maxima corriente que va a pasar por el inductor, la cual serd la corriente
generada por la fuente.

Note que estamos trabajando en us si graficamos entre 0[s] <t < 220u[s] el
condensador estar cargado por que se sobrepasoé los 5 tau.
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Calculando los puntos para realizar la grafica

| carga [A] Tau

t
0 =7.739m x (1 - e_43-478#) [4]

___Su -
840.73u = 7.739m * <1 —e 43-478It>

t[s]

—
(=]
=

R .
1.59m = 7.739m + (1 e 4&478#)

[\
=)
=

__20p _
2.85m = 7.739m * (1 B 43-478u)

43.478;: (NN 304 ) 1

= 7.739m * (1 — ¢ 43478u

86.956p 6.69m 2
130.43pu 7.35m 3
173.91pu 7.587m 4

5 inductor ya
217.39u 7.686m alcanzo la maxima
carga

220 7.69m -

Instituto Nacional de Aprendizaje

Circuitos Eléctricos |




Instituto Nacional de Aprendizaje

Instituto

Circuitos Eléctricos | - A

e T2 a
o o |
r v . "
r : : '
i
O 5 PP O S S 70 O SN S S S R O P S S SR S
n
t
e
1y anh
n
d /
u
c
t
o
v
s Lius Bius 120us 168us 200us 24bus
o I{L1)
Tienpo Is1

4) Descargade un inductor.

Analizando t > 220u[s] tenemos este circuito

TCLOSE = 220u
1 2
u2
& L1 R2
100mH g 20k
0
Calculemos el Nuevo tau t
(s] = L[H]
TIS| = R[Q]
100m[H]
7[s] 20K = 5u[s]
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En cinco taus se alcanza la maxima tension, la cual es

5x1[s] =5=x %
__ 100m[H] _
5t[s] =5 *m = 25u]s]

La ecuacion de descarga

t
Ipgscarca(t) = Iy x e T[A]
t
Vo 1,2
Ipgscarca(t) = Ee /r [A]

¢
Ipgscarca(t) = 7.69m * e SE[A]

iOjo!! lo es la maxima tension almacenada en t = 220u[s].

Para obtener los datos de la grafica se inicia en t = 0[s] y no t = 220u[s], esto
se da por que la ecuacion si se evalla en t = 220u[s], el inductor ya sobre paso los 5
tau para descargarse, vamos a ver esto en la gréfica.
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Calculando los puntos para realizar la grafica

V carga [V]

0
7.69m = 7.69m x e SH

500n

6.958m = 7.69m x e 15K

_Su
6.29m = 7.69m x e 154

_S5u 1
2.28m = 7.69m x e 154

3
vl [ o —
= = =) 2,
S
1

10u 1.04m 2
15u 382.86u 3
20u 140.84u 4
25 51.81, 5 inductor ya

descargo

Graficando los puntos, note que no se graficé en t = 0s, sino en t = 220us, por lo
cual se desplazo la gréfica, al tiempo que se comenzé a descarga.
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Por |

8.06mA

4. 8mA

“ToAMRCAS~ MASMHRTTOO

o tanto, la gréafica de carga y descarga es:

t
as 58us 186us 1508us 280us 258us

Tiempo [s]

=
388us 358us 480us u50u:
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Carga y descarga de un condensador antes que alcance los 5 tau de carga

Se va a analizar el siguiente circuito:
v' El switch U1 en tiempo 0[s] < t < 160u[s] esta cerrado.
v' El switch U2 en tiempo 0[s] < t < 160u[s] esta abierto.
v El switch U1 en tiempo t = 160u[s] se abre.
v' El switch U2 en tiempo t > 160u[s] se cierra.

TOPEN = 160u R1 TCLOSE = 160u
1 2 9 2
Ui AN, T Uz
2.3k
Bovdg | V1 & |1 R2
— 100mH 20k
0

5) Carga de un condensador.

Analizando 0[s] < t < 160u[s] tenemos este circuito

TOPEN=160u gy

1 2
0 Ay
2.3k

= 100mH
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Calculemos el tau t
T[s] = —=

100m[H]

T[s] =

En cinco taus se alcanza la maxima tension, la cual es

LIH] __ 100m[H]
R[]~ > " 2.3k[0]

5%1[s] =5 = 43.478u|s]

Note que, a los 5 tau, el inductor se carga completamente, pero vea que los

switch se abre en 160us, por lo que el tiempo no llega a los 5 tau.

La ecuacién de carga

Icarca(t) = Ip * (1 - 3_%> [A]

(1 —e L/R> [A]
60] V]

Icarca(t) = 23k[0] * (1 —e B 478”) [A]
(

Icarga(t) =

Icarga(t) = 26.08m * (1 —e 43 478;1) [4]
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Calculando los puntos para realizar la grafica

| carga [A] Tau

t
0 = 26.08m * (1 - e_43-473ﬂ> [4]

__SHK
5u 2.83m = 26.08m * (1 —e 43-478u> -

~+
—

(7))
—_—

__1ou
L)/5 5.35m = 26.08m * (1 —e 43-478#) -

__20u
AU 9.61m = 26.08m * (1 _e 43-478#‘) i

__30u
12.99m = 26.088m * (1 —e 43478#) 1
60u 19.51m 2
120p 24.42m 3
160u 25.42m
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6) Descarga de un condensador.

Analizando t > 160u[s] tenemos este circuito

TCLOSE = 160u
1 2
[VF]
® L1 R2
100mH 20k
0
Calculemos el Nuevo tau 1
(s] = L[H]
T|s] = R[]
100m[H]
= —— = 5
sl = ey = okl

En cinco taus se alcanza la maxima tension, la cual es

L[H] 100m[H]
5*T[S] = 5*m= S*W[.Q]= 25#[5]

La ecuacién de descarga

t
Ipgscarca(t) = Iy x e T[A]
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_t
Ipgscarga(t) = VES]/] e /r [A]

t
Ipgscarca(t) = 25.42m x e SE[A]

iOjo!! I, es la maxima tensién almacenada en t = 160us. Y no los 26.08mA de la
fuente

Calculando los puntos para realizar la grafica

t[s] | carga [A]

0
25.42m = 25.42m x e 5K

_500n
23m = 2542m xe 15k B

5w
20.81m = 25.42m * ¢ 15K -

SU

U1 et

9.35m = 25.42m x e 154 1
10p 3.44m 2
15u 1.265m 3
20 465.55u 4
i t

251 171.27u 5 inductor ya

descargo

Por lo tanto, la gréfica de carga y descarga seria la siguiente imagen, note que nunca
se alcanza la corriente entregada por la fuente.
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38mA

28mA

18mi

TeMANEAT~ WHAIWHETTOR

s 28us 48us 68us 80us 180us 1208us 140us 160us 180us 200us

Tiempo [s]
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