Teoria de Circuitos
Practico 5
Resolucién de circuitos en Laplace

2012

Cada ejercicio comienza con un simbolo el cual indica su dificultad de acuerdo a la siguiente
escala: 4 basica, * media, % avanzada, y % dificil.
+ Ejercicio 1

El condensador de la figura 1 estd cargado a Vg con la polaridad indicada;
cuando en t = 0 se cierra la llave LL.
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Figura 1:

(a) Hallar el circuito equivalente en Laplace. Calcular v, en ¢t = 07 y en
t — +oo.

(b) Hallar v,(t) por Laplace, Vt > 0.

(¢) Hallar v,(t), ¥Vt > 0, utilizando la férmula de carga y descarga del con-
densador: .
’Uc(t) = [VF — V[][]. — eiﬁ] + V[

+Ejercicio 2

El condensador de la figura 2 estd cargado a Vg con la polaridad indicada
cuando en ¢ = 0 se cierra la llave LL. Hallar el voltaje del condensador para
todo instante positivo.



Figura 2:

*x Ejercicio 3

Los circuitos de la figura 3 se encuentran en régimen cuando se conmuta la llave
LLent=0.
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Figura 3:

(a) Calcular v,(t) e i(t) en el circuito de la izquierda V¢ > 0. Hallar v,(07) y
Vo(07).

(b) Calcular v,(t) e i(t) en el circuito de la derecha V¢ > 0. Hallar ¢(0") e
i(07).

*x Ejercicio 4
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Figura 4:

Dado el circuito de la figura 4, con el condensador descargado:
(a) Calcular v,(t) a partir de ¢ = 0, instante en el que se cierra la llave LL.

(b) En t =T, se abre la llave LL; calcular el nuevo v,(t).



*x Ejercicio 5

El circuito de la figura 5 se encuentra en régimen cuando en ¢t = 0 se abre la llave
LL. Calcular i(t) y la tensién en bornes de la llave a partir de dicho instante.
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Figura 5:



Solucion

Ejercicio 1

(a)  El circuito equivalente en Laplace es el de la figura ??.
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Figura 6:
Calculamos entonces:
B R E—-Veo)  RC _
V) = G (T ) = i B - e

Como nos encontramos bajo las hipotesis del teorema del valor inicial:

RC
Vo) _gs = Mm sV,(s) = lfm 5

s—+oo s—+oo RCs + 1 (E B VCO) =E=Veo

Como también nos encontramos bajo las hipétesis del teorema del valor final:

im0 = Jig, Vo) =l (B~ V) =0
(b)
Vo(s) = %(E —Veo) = 24_—:1000
Antitransformando: .
0o(t) = (E — Vo)~
(c)

Vi=vc(t)—or = E — vo(t)]_g+ = E — (E = Vo) = Veo
VF = limt_,+oo ’Uc(t) =F- h'mt_,_,_oo Uo(t) =F

ve(t) = [Ve — Vi [1 —e 7] + V; = (E — Vieo)[1 — e 7o ] + Vg
Vo(t) = E —ve(t) = (E — Vco)e_n%



Figura 7:

Ejercicio 2

El circuito equivalente en Laplace es el de la figura ?7.
Sean Ir(s) e Ic(s) las corrientes en Laplace por la resistencia y el condensador
respectivamente; como el voltaje en sus bornes es igual en todo momento:

Ademaés:

Obtenemos entonces:
1, Vi 1
R~ — Rlc(s) = % +Io(s)=—

Despejando I¢(s) y luego Vi (s):

(VCO - IOR) + IoR

Vols) = S+ s S
RC

Finalemente, antitransformando:

vo(t) = ILR(1 — e 70) 4 Vgge 7O

Ejercicio 3

(a)  El circuito equivalente en Laplace al circuito de la izquierda de la figura
3, luego de ser conmutada la llave, es el de la figura ?77:
Planeamos nudos:

I=Ip+I¢c
Luego la malla de la derecha:
E e
—+ —=1IgrR
S + Cs R
Y la malla de la izquierda:
E E Ic
Z _RI==24+¢
S s + Cs
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Figura 8:

De esta ultima despejamos I en funcién de I¢:
Ic
RC's

Utilizando este resultado y la ecuacién de nudos obtenemos:

B RC's I
1+ RCs R

Utilizando ahora la ecuacién de la malla de la izquierda obtenemos Ig:

_ E(1+ RCs)
"7 Rs(2 + RCs)

I =

I =

Para luego con la ley de ohm obtener V,:

_ E(1+ RCs)

Vo= 5(2+ RCs)

Podemos también calcular I:
Ic Ir E

I: — = —
RCs 1+ RCs Rs(2+ RCs)

Antitransformando tanto V, como I obtenemos:
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wolt) = (1 e )

(1) = 51— )

En este caso se cumple que v,(07) = v,(0%) = E.

(b)  El circuito equivalente en Laplace al circuito de la derecha de la figura 3,
luego de ser conmutada la llave, es el de la figura ?7:
Planteamos la tinica malla:

E FEL
—+ 5 = (Ls+2R)I

Despejamos entonces la corriente I:

E(R+ Ls)

[=———
Rs(Ls + 2R)



Figura 9:

La ley de ohm nos dice que el voltaje V, sera:
_ E(E+ Ls)
? s(Ls+2R)
Antitransformando: g
vo(t) = 5 (1 )

Y naturalmente:
2R

(1) = (1o #)

. o g S0 — g _E
En este caso se cumple que i(07) = i(07) = £
Ejercicio 4
(a)  El circuito equivalente en Laplace al de la figura 4 es el de la figura 77
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Figura 10:
Sea Zg, = R2||é = ngcs
v — Zeq E _ RoFE
(Ri+Zeq) s RiRyCs(s + fE%2)
Antitransformando:
volt) = o2 (1 _ o (b))

T Rit R,

(b) Ent =T se abre la llave. Obtenemos el circuito de la figura ??, donde
Veo vale v,(t)|,_p. Siendo v,(t) el calculado en la parte (a).

B ER,
n Ry + Rs

(1— e*(gigfg)T)

Veo
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Figura 11:

R2

Calculamos la Unica malla del circuito:

Veo 1
— =(Ro+—=—)1
(B2 + =)
_ VeoC
B RyCs+1
Sea entonces el volaje en bornes del condensador:
I Voo Veo Veo Vo
Vo =—=+—= TS A~ . 1N - = 1
Cs s RoCs(s + z,5) s s+ mo
Antitransformando:
o ER _(R1tRy s
Uo(t) = Vpp.e ®2C = f{szRz(l —e (R1R2C)T).e RyC

Ejercicio 5

Sabemos que cuando el circuito de la figura 5 esta en régimen, las bobinas se
comportan como cables. Por lo tanto en el momento en que se abre la llave la
corriente por la bobina Li sera:

Si trabajamos en Laplace, obtenemos entonces el circuito equivalente de la figura
27

Figura 12:

Planteamos la unica malla del circuito:

E EL



E(R + Lls)

I =
R(L1+ Lo)s [s + LITRLQ}

Podemos calcular también el voltaje en bornes de la llave; que es en rigor, el
voltaje en bornes de Lo:

ELy(R+ Lys)

VLL:VLQZILQSZ IS
R(Ly + La) [5 + m]

Antitransformando ambos resultados:

EL;
R(L1 + L)

i) = Z(1— e (mimhy ¢ o (T )t

EL} (o
vpp(t) = —————e ‘Litlz
LL( ) (Ll + L2)2
Nota: Véase como en este caso, debido al cambio tan abrupto de topologia en el
circuito, existe una discontinuidad tanto en la corriente por la bobina L, como
en el voltaje en sus bornes:
_ EL?
ver(07) =0 e (07) = 7 o7m

i(07)=0 i(0T) RT3



