AMPLIACION DE MATEMATICAS

EL CIRCUITO RC.
Un circuito R.C.

FicuraA 1. Circuito RC

es un circuito eléctrico simple en él que hallamos una tinica resistencia
R y un condensador C. La teoria de circuitos nos dice que las caidas
de voltaje producidas por el condensador y la resistencia son

1 t
Ve = —5/ I(s)ds y Vr =—RI

respectivamente. Por la ley de Kirchhoff las caidas de potencial se com-

pensan y por tanto

1 t
E(t)—VC—VR:E(t)—E/ I(s)ds — RI =0 (x).
Ahorasi V(t) = —% foo I(s)ds, derivando V'(t) = £I(t) y despejando

I(t) = CV'(t). Con esto y de (*) se sigue que
E(t) =V (t) + RCV'(t),
donde E es el voltaje de entrada, en nuestra ecuacién el término inde-

pendiente; y V es el voltaje de salida, en la ecuacion la funcion incégni-

ta. Luego nuestro cicuito lo hemos modelizado por una E.D.O. lineal
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de primer orden no homogénea.
! _ 1
{ V(1) V(I(%SZ(Q + E(t)
La condicién inicial indica que el circuito esta abierto en el instante cero
y por tanto no hay ninguna corriente en él. Resolvamos la ecuacion.
Solucién: la ecuacién homogénea asociada es V'(t) = —==V(¢). Si

" RC
‘{//((f)) = —z5. Integrando llegamos a

separamos variables nos queda

una solucién general
V(t) = Koe 7' donde Ko > 0.

Parece razonable que en el instante inicial nos aparezca un valor posi-

tivo.

FiGuRrA 2. Solucién de la ecuacion homogénea.

Para resolver la ecuacion no homogénea, usando el método de va-
riacion de las constantes. Probaremos una funcién del tipo Vy(t) =
K(t)e"®e' y obtendremos que K (t) = fot E(s)ereds. Ahora el caso
abstracto general no nos interesa. Vamos a suponer que E es constan-

te.
Vit)=—-2V(t)+E
V(0)=0
Asf Vy(t) = K (t)e ret, derivando y haciendo que sea una solucion,
Vi(t) = K'(D)e 7" 4 K(t) e 7! = poK (e 7! 4 B.

Despejando la funcién K'(t) e integrando

K'(t) = Eerc' y K(t) = / Eerctdt = ERCerc’.
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Luego la solucién general del problema no homogéneo es
V(t) = ERC + Ke 7' donde K € R

Si V(0) =0, entonces 0 = FRC + K y asi K tiene que tomar el valor
K =—-FRC.

El circuito RC como un filtro paso bajo

Dado un circuito RC,

FicurA 3. Circuito RC.

hemos visto que la senal de salida V' verifica la ecuacién diferencial

lineal de primer orden
E(t) =V(t) + RCV'(t).

Aplicando la Transformada de Fourier a ambos lados de la igualdad y

teniendo en cuenta las propiedades de esta transformada tenemos que

E(\) =V(\) 4+ RCGENV(N),

despejando
0 = BN
- 1+ RCiA
La funcién en A € R, f(A) = |1 + RCiA| tiende a infinito cuando

|A| = 00. Ademds no se anula nunca en A, ya que f(\) = 0 implica
que A = 5= ¢ R.
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FicuraA 4. Gréaficas de |f|y 1/|f].
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Luego la accién del circuito RC sobre las frecuencias de E es que
si |A| se hace grande las frecuencias A de E(t) se amortiguan mucho,
quedando mas o menos constantes las frecuencias A cercanas a cero

Y ~ . ~
(V(0) = E(0) 5cs0 = £(0)).
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