Transformada de Laplace: Aplicacion en Circuitos RLC
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Resumen: En la presente nota de aplicacion se llevard a cabo la explicacion del uso de la
Transformada de Laplace para luego ser aplicada en distintas situaciones, aunque se analizara
principalmente su utilidad en circuitos RLC. También se dejara en evidencia su ventaja a la
hora de resolver ecuaciones diferenciales.
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[. INTRODUCCION

Los circuitos RLC son circuitos cuya caracteristica principal es que estdn compuestos por resistencias,
inductores y capacitores.

A la hora de resolver el circuito, se debe hallar la caida de voltaje en cada uno de los elementos que lo
componen, y las corrientes que circulan por el mismo. Para resolver el circuito, se pueden aplicar las Leyes de
Kirchhoff ")

Ley de las Corrientes de Kirchhoff (LCK): La suma algebraica de las corrientes que entran y salen de un nodo,
es siempre cero;

Ley de Tensiones de Kirchhoff (LTK): La suma de las tensiones de los elementos en un lazo cerrado es igual a la
tension suministrada; por lo tanto, la diferencia de tension de en un lazo cerrado es cero.

Antes de comenzar a resolver el circuito, se debe tener nocion de algunos conceptos basicos referentes a los
elementos que componen los circuitos RLC 2!:

Coulomb [C]: Es la unidad de medida para las cargas eléctricas q.

Voltaje [V]: Es el trabajo por unidad de carga realizado para trasladarla de un punto a otro. Su unidad de medida
es Volts.

Corriente [A]: Es el flujo (cantidad) de cargas eléctricas que recorren un conductor, en un determinado tiempo t
[s]. Suunidad de medida es Amperes, y el valor para la intensidad de corriente esta dado por

i(t) [4] = 5[] M

N



Resistencia [Q]: Es un elemento pasivo que se opone al paso de la corriente. Su unidad de medida es Ohm, y la
relacion entre voltaje e intensidad de corriente para una resistencia esta dada por:

rlal = 5 3] @

Capacitor [F]: Es un elemento pasivo que es capaz de almacenar carga. Su unidad de medida es Faradios, y la
caida de tension en un capacitor estd dada por:

v[V] = < f; i(O)dt + v, 3)
siendo C la carga del condensador, que se puede expresar como

cir =g [ @

Inductores [H]: Es un elemento pasivo que almacena energia, en forma de campo magnético. Su inductancia L,
es decir, su capacidad de almacenar energia, se mide en Henrios. Su caida de voltaje en un circuito esta dada
por:

o, di®)
vVl =L =~ (5)

II. RESOLUCION DE UN CIRCUITO RLC

Una vez definidos los conceptos principales, se puede proceder a resolver el circuito RLC de la Figura 1. Para
llevar a cabo dicha tarea, se utilizara el método de las mallas.
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Figura 1. Bosquejo del circuito a resolver.




Una vez que el Switch se cierre en t = 0, la corriente comenzara a circular. Luego, la caida de tension a lo largo
del circuito sera

Ve Vi= Vo=V, =0 (©6)

v—R.i(t) — (% ftto i(t)dt + vo) ~L d;(tt) =0 )

Dicha ecuacion resulta un tanto compleja de resolver, por lo que a continuacion se explicard el método de la
Transformada de Laplace, para facilitar la resolucion de ecuaciones diferenciales.

III. LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

Definicion 62 Sea f(t) una funcién real definida para t > 0; si la integral fgo e St f(t)dt existe donde s puede
ser real o complejo, entonces la funcion F(s) se denomina Transformada de Laplace, y se denota

F(s)= L{fO)} = [ et f(Ddt ®)
Luego la funcién original f(t) se conoce como la transformada inversa, y se denota
LYf®O Y= F() &)

Teorema 53! Si:

- f(t) escontinuaatramosen 0 < t < o
- f(t) es de orden exponencial f(t) = 0(e®)

Luego, F(s) existe para Re(s) > «a

Para resolver una ecuacion diferencial mediante la Transformada de Laplace, se llevan a cabo tres sencillos
pasos:

1. Transformar todos los términos a ambos lados de la igualdad, mediante la Tabla de Transformadas de Laplace.
2. Despejar la funcion F(s) cuya expresion se desea obtener.

3. Antitransformar todos los términos a ambos lados de la igualdad, mediante la Tabla de Transformadas de
Laplace.

Finalmente, el resultado obtenido sera la expresion de f(t).

Ahora, se puede proceder a resolver el circuito RLC.

v—R.i(t) - (% [Li(oat + vo) 128 =¢ (10)



Reemplazando los datos.

10 — 100.i(t) — ( — [ i(0dt + vo) — 14O _

50x1076 Jt dt

Aplicando transformada de Laplace a ambos lados.

10 (3) —100.1(s) — (; (@) + voi) — (sI(s)— i(0)) =0

s 50x1076 \ s

Agrupando los términos I(s), y despejando.

I(s) = 10 (%)—50’(11%%1;:20)

100+ ———
50x10 S

Finalmente, si las condiciones iniciales soni(0) = 0,y q = 0, antitransformando se obtiene f(t).

e 50 5in(50V7 t)

i(v) = 57

IV. CONCLUSION

an

(12)

(13)

(14)

Como pudo comprobarse, la Transformada de Laplace es una herramienta muy util a la hora de resolver sistemas
de ecuaciones diferenciales, por lo que no es necesario realizar un trabajo muy laborioso para hallar las
soluciones. La Transformada de Laplace es muy sencilla de aplicar, lo que es de gran ayuda frente al método de

resolucién comun y corriente.
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