Analisis de Redes Eléctricas

Tema 3: Transformada de Laplace
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Transformada de Laplace

@ Técnica analitica utilizada en circuitos lineales de parametros agrupados
@ Nos permite analizar circuitos mas complicados

@ Nos permite determinar la respuesta transitoria con senales mas
complicadas que un escaldn

@ La transformada de Laplace de una funcién se calcula como

LU0} = Flo) = [ 10ear

@ Laplace: dominio del tiempo — dominio de la frecuencia

@ La integral impropia puede no converger. Las funciones f(¢) usadas en
este curso siempre convergen
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Transformada de Laplace (cont)

Funcién f(t) F(s)
Impulso (1) 1
Escalén u(t) 1
S
1
Rampa t pvl
Exponencial e~ .
s+a
. w
Seno sin wt 12
S
Coseno cos wt 2102
Rampa amort. te (51a)2
—at ; W
Seno amort. e~ ¥ sinwt (57a)21w?
Coseno amort. e~ % coswt =

(sta)’+w? o))




Transformada de Laplace (cont)

Multiplicacidon constante

Suma (resta)
Diferenciacién (t)
Diferenciacién (t)
Integracién (t)
Traslacion (t)
Cambio Escala
Traslacion (s)
Diferenciacién (s)
Diferenciacién (s)

Integracién (s)

LIKf(t)} = KF(s)
L) + fo(t)} = Fi(s) + Fals)
{d“f)} = sF(s) — f(07)
LAy 2F< ) - f<o—>— ey
L{fy. f(a)dz} = £
££{f(t—a,)}—e GSF( ) a>0
L{f(at)} = LF(2)
Ll f(t)} = < >
LLLf(t)} =
LLRf(t)) = TE
e { L} = § F(u
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Transformada inversa de Laplace

1) Mirar la tabla de transformadas directas
2) Intentar aplicar alguna propiedad

3) Si es un polinomio de la forma F(s) = gnimt::‘?lii%% y

a) n = m — Dividir polinomios, tabla, y fracciones simples

b) n < m — Descomponer en fracciones simples
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Transformada inversa de Laplace (cont)

a) Raices del denominador reales y diferentes

96(s+5)(s+12) A B C
F(s) — _
(5) s(s+ 8)(s +6) s+s+8+5+6
96 -5 - 12
A:F s=0 — :12
(s)s]s=0 6.3 0
- 96 (—3)-4
B =F(s)(s+ 8)|s=—g = 82 72
(—1) -
C = F(s)(s + 6)]oe_g = 2 _(62> 6 _ 48

120 —72 48
F(s) —
(5) S +S—|—8+S—|—6

F(t) = u(t) (120 — 7278 + 48¢~)
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Transformada inversa de Laplace (cont)

b) Raices del denominador reales y repetidas

pls) - W06+25) A B C D
- s(s+5)3 s (s+5)3  (s+5)?2 s+5
100 - 25
A= F(s)s|s=0 = T 20
100 - 20
B =F(s)(s+5)%|s=_5 = —— = —400
d —100 - 25
C=|=-F 53 ) |em s = = —100
(PG5 ) lomos = =5
D= pe)(s 45 s = 220002 oy
— \ds? TV T 2 (=53
ps)— W00(s+25) 20 400 100 —20
- s(s+5)3 s (s+5)3 (s+5)?2 s+5

42
f(t) = u(t) (20 — 400" — 100te ™" — 2065t>



Transformada inversa de Laplace (cont)

c) Raices del denominador complejas y diferentes

100(s + 3) A Bs+C
(s+6)(s?+6s+25) s+6 s2+6s+25
~ A(s* +6s +25) + (Bs + C)(s + 6)

(s 4+ 6)(s? + 65 + 25)

(A+B=0
A+ B)s? 4+ (6A+ 6B+ C 25A + 6C
_ A+ B)s+ (644 6B+ C)s+254+6C o om0 100

(s +6)(s? + 65 + 25)

| 25A + 6C = 300
—12 N 12s 4+ 100
s+6  s246s+25

125 +100 _ ., s+833 . s+3 . 4
s24+65+25  (s+3)2+42 T (s+3)2 442 (54 3)% + 42

— {A=-12,B=12,C =100} = F(s) =

f(t) = u(t) (—12e% + 12e7% cos 4t + 16e % sin 4t)
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Transformada inversa de Laplace (cont)

d) Raices del denominador complejas y repetidas

768 B A N A* N B . B*
(24 65+25)2 (s+3—45)2 (s+3+47)2 s+3—-4] s+3+4j
768
A=F 3 — 45)2 e 3.4 = Py pa——
(3)(3 + J) | 3+45 (S +3+4j)2| 3+47
A* = —12
d d 738
B=_—_F 3 —45)2| e = a4 = —3
B* = 3j
768 —12 12 —3j 37

= + + + ,
(2 +6s+25)? (s+3—45)? (s+3+4j)> s+3—47 s+3+4j

f(t) = —2-12te ¥ cos4t + 2 - 3e " cos 4t — 90
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Transformada inversa de Laplace (cont)

Raices f(t)
Real simple Ke %y(t)
Real doble ra)? Kte %u(t)

Real miltiple
Compleja simple
Compleja doble

Compleja milltiple

{itrl)l' e~y (t)
2| K |e=* cos (Bt + 0)u(t)

2t| K|e= cos (Bt + 0)u(t)

LI o=t cos (8t + O)u()

10/23



Resistencia, bobina y condensador




Analisis en el dominio de la frecuencia

Aplicamos la transformada de Laplace a las expresiones de las fuentes
independientes

Hacemos la transformacién de los elementos pasivos (resistencias,
bobinas y condensadores)

Analizamos el circuito usando LKT, LKC, método de mallas o nudos

Aplicamos la transformada inversa de Laplace para obtener las
respuestas en funcién del tiempo
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Respuesta natural RC

Obtener la respuesta natural de un circuito RC

i(t) I(s)

> >
- +

v R e L V(s <‘> Cvo R
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Respuesta natural RL

Obtener la respuesta natural de un circuito RL

%)
i(t) X I(s)
> | 4+ >

10
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Ejercicio 3-1

Le energia inicial del circuito es nula. En ¢ = 0 se abre el interruptor A.
Determina iy (t),t = 0 usando la transformada de Laplace

_|_

24mA (‘) A X —— 95nF  325mH < 400Q v

TiC iL 'R —
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Ejercicio 3-2

Le energia inicial del circuito es nula. En ¢ = 0 se abre el interruptor A.
Determina iy (t),t = 0 usando la transformada de Laplace

_|_

24mA (‘) A X —— 95nF  325mH <6250 v

TiC iL 'R —
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Le energia inicial del circuito es nula. En ¢ = 0 se abre el interruptor A.
Determina iy (t),t = 0 usando la transformada de Laplace

_|_

24mA (‘) A X —— 95nF  25mH <5000 v

TiC iL 'R —
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Ejercicio 3-4

En ¢ = 0 se cierra el interruptor. Sabiendo que i7,(t =07) = 0,5A y
vo(t =07) = 1,5V, calcula vg(t),t = 0" usando la transformada de
Laplace

10 |2F|
X /\/\/\/ iL + | | _ +
vC
2H 12 UR

|+

Vv
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Ejercicio 3-5

La energia inicial del circuito es 0. En ¢t = 0 se abre el interruptor A y se
cierra el B. Determina v.(t),t = 0 usando la transformada de Laplace.

1H 1542 B
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El interruptor ha estado abierto un tiempo suficientemente largo y se
cierra en t = 0. Calcula la expresién i(t),t > 0 usando la transformada de
Laplace.

1012

A

10€2 1012
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Ejercicio 3-7

El interruptor ha estado en la posicién A un tiempo suficientemente largo.
En ¢ = 0 cambia a la posicién B. Determine v.(t),t > 0 usando la
transformada de Laplace.

LA,
' B
60
12V (ﬁ) § 40)
)8V ve Z—— 10mF
_|_
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Determina vy(t),t > 0 usando la transformada de Laplace.

31%[

b

5(t)<j> V10 12 10
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El circuito de la figura de la pagina 2 (izquierda) ha estado funcionando un
tiempo suficientemente largo con el interruptor A cerrado y el interruptor
B abierto. En ¢ = 0 abrimos el interruptor A y cerramos el interruptor B.

Calcula v.(t),t = 0.

X
A
X B +

Cf) 12V §3§2 Ve —— 0.5F
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