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Resumen: En este informe se mostrara el uso de la Transformada de Laplace, en la resolucion de ecuaciones diferenciales,
para un circuito eléctrico RLC, formado por un resistor (R), un capacitor (C) y un inductor (L), de manera sencilla.
Pretendiendo simplificar el tiempo y la complejidad de calculos que generalmente se harian si no se utiliza este método.
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I. INTRODUCCION

Es necesario tener un conocimiento previo en el area de la matematica y la eléctrica antes de resolver las
ecuaciones diferenciales por medio de la Transformada de Laplace. Por esto, primero se hara mencién a las
propiedades matematicas que se aplicaran y los componentes que conforman este circuito eléctrico para una
mejor comprension del problema.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO

A. Transformada de Laplace

La Transformada de Laplace es una herramienta muy poderosa para la resolucién de circuitos RCL. La
ecuacion diferencial que esté en el dominio del tiempo, mediante la Transformada de Laplace pasa al dominio en
campo s, dominio de Laplace. Una vez resuelto, efectuando las respectivas operaciones algebraicas, se aplica la
Transformada Inversa de Laplace para obtener la respuesta en el domino del tiempo.

Las técnicas de Transformada de Laplace son muy Utiles para resolver ecuaciones con condiciones iniciales.

Definicion de la Transformada de Laplace, de una funcioén f(t):

F(s)=L{f®)}=[ e f(t)dt

Algunas propiedades de la Transformada de Laplace a utilizarse:

e Linealidad:
L {af )+ bg(t)} =aL { f (t)} +bL {g(t)}
e Derivacion:

L{F' (O} =sL{f (O}~ f(0)
L{F (O} = s°L{F O} sf (0) - F'(0)

L{fO@0) =$"L{F O}-5"1(0) .. 10D ©0)=s"L{T (O~ 25" 169(0)
i=1
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e Desplazamiento en frecuencia:
|_{eat f (t)} = F(s-a)

B. Circuitos eléctricos

Un circuito es una red eléctrica que contiene al menos una trayectoria cerrada. Los circuitos que contienen
solo fuentes, componentes lineales (resistores, condensadores, inductores) y elementos de distribucion lineales
(lineas de transmisién o cables) pueden analizarse por métodos algebraicos para determinar su comportamiento
en corriente directa o en corriente alterna. Un circuito que tiene componentes electrénicos es denominado un
circuito electrénico. Estas redes son generalmente no lineales y requieren disefios y herramientas de analisis
mucho mas complejos.

Un circuito RLC es un circuito lineal que contiene una resistencia eléctrica, una bobina (inductancia) y
un condensador (capacitancia).

Existen dos tipos de circuitos RLC, en serie 0 en paralelo, segun la interconexién de los tres tipos de
componentes. El comportamiento de un circuito RLC se describen generalmente por una ecuacion diferencial de
segundo orden.

Circuito RLC en serie:
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Figura 1: circuito RLC en serie.

* Resel resistor (que tiene resistencia R, medida en ohms Q).

e L eselinductor (que tiene inductancia L, medida en henrys H).
* Cesel capacitor (que tiene capacitancia C, medida en farads F).
e i(t) es la corriente que fluye por el circuito.

e qes lacarga del capacitor.

e e(t) es la fuente de voltaje.

Las leyes fundamentales que rigen en cualquier circuito eléctrico son:

e Ley de corriente de Kirchhoff: La suma de las corrientes que entran por un nodo debe ser igual a
la suma de las corrientes que salen por ese nodo.

e Ley de tensiones de Kirchhoff: La suma de las tensiones en un lazo cerrado debe ser cero.

e Ley de Ohm: La tension en una resistencia es igual al producto del valor de dicha resistencia por
la corriente que fluye a través de ella.

La relacion entre el flujo de corriente de un circuito y la carga q(t) esta dado por:

i-da
' @)

Y las relaciones entre el flujo de corriente i(t) y la caida de voltaje v(t) a través de la resistencia y del
capacitor en el tiempo t son:
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* Caida de voltaje a través de la resistencia = Ri 2

» Calida de voltaje a través del capacitor = éjidt =% (3)

C. Resolucion de circuito RLC con Transformada de Laplace

Para analizar un circuito RCL usando la transformada de Laplace hay dos métodos:
» Escribir las ecuaciones temporales, aplicar la transformada de Laplace, resolver en el dominio de
Laplace y finalmente volver al dominio del tiempo usando la transformada inversa.
» Escribir el circuito equivalente en el dominio de Laplace y resolver directamente en él (con
atencidn a las condiciones iniciales).
Consideremos un circuito RLC en serie. El cual antes de cerrar el interruptor en el tiempo t = 0, tanto la
carga en el capacitor como la corriente resultante en el circuito son cero. Determinaremos la carga q(t) en el
capacitor y la corriente resultante i(t) en el tiempo t sabiendo que R = 160Q, L = 1H, C = 10*F y e(t) = 20V.

Aplicando las leyes de Kirchhoff al circuito obtenemos la siguiente ecuacion diferencial:
. .dg 1.
Ri+L—+—|idt=e(t 4
i I (t) (4)

Primer método:

Utilizando la ecuacion (1)

d’g _dq 1
L—+R—+—=q=e(t
a2 dt co ®

Sustituyendo los valores de R, L, C y e(t) da

2
d—g+160d—q+104q:20
dt dt

Aplicando Transformada de Laplace a ambos lados de la ecuacion llegamos a

(s +160s+10*)Q(s) = [sq(0) + q(0)] + 160q(0) + %

donde Q(s) es la transformada de q(t) y estamos suponiendo a q(0) = 0 y q"(0)=0, asi que se reduce a

(s® +160s +101)Q(s) = 20
S

esto es

Qs) = —— 2

s(s? +160s +10%)
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Desarrollando en fracciones simples
L (s+80)+ 4 (60)
1 3

1
Q) =500| 5~ (5+80)2 + (60)?

s (s)+§(60)

500/ s | (s)2 +(60)°

s—s+80

Aplicando la Transformada Inversa y usando la propiedad de traslacion

1 80t 4 g0t
t)=——|1—e " cos(60t) ——e " sen(60t
q(t) 500{ (60t) 3 ( )}

Entonces, la corriente resultante en el circuito i(t) esta dada por
. dg _ 1 g0t

i(t)=—==e"""sen(60t

(t) -3 (60t)

Segundo método:

Podemos determinar la corriente aplicando la Transformada de Laplace en la ecuacion (4) y sustituyendo los
valores dados para L, R, Cy e(t)

160I(s)+s|(s)+¥l(s):2—8O

20

T (2 +80) 1607 sQ(s)  (puesto que g(0)=0)

1(s)
La cual, aplicando la Transformada Inversa, da como antes
. dg 1 __got

i(t)=—==e"""sen(60t

®) prr (60t)

En conclusién la Transformada de Laplace es un método muy sencillo y practico a la hora de analizar un
circuito eléctrico.
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