Tema 8
Circuitos en réegimen permanente
sinusoidal (1)
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Objetivos (1)

Representar una forma de onda sinusoidal por
medio de un fasor, y operar con fasores

Familiarizarse con la nueva nomenclatura
(Impedancia, admitancia, reactancia,
susceptancia)

Enunciar la Ley de Ohm para circuitos en alterna,

y determinar la impedancia o admitancia de una

resistencia, bobinay condensador

Construir diagramas fasoriales para representar
las tensiones y corrientes de los circuitos en
alterna
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Contenidos ()

Fuente sinusoidal

Respuesta sinusoidal

Representacion de ondas sinusoidales: el fasor
Respuesta de una resistencia

Respuesta de una bobina

Respuesta de un condensador

Impedanciay reactancia

Admitancia, conductanciay susceptancia
Leyes de Kirchhoff

Diagramas fasoriales
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Fuente sinusoidal

ul /\ / = V,, cos(ot + ¢)
sy Recordar:

0
angulo - 180 angulo
en grados| = |enradianes

Vi, Tensién maxima |V |

T Periodo (tiempo para un ciclo) [s]
f :% Frecuencia [Hz]

w = 2nf = 271;% Pulsacion [rad/s]

o Angulo de fase [grados]
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Fuente sinusoidal

Valor eficaz (rms : root mean square).

to+T
V= \/; tj V2 cos® (ot + ¢) dt

0

operando
V

— M

J2

Aparatos miden valor eficaz:

v(t)= V2V cos(wt + ¢)
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Respuesta sinusoidal

v (t) = V2V cos wt
Ley de Kirchhoff de tensiones

L%—I—RiZﬁVCOS(Dt VANE

Solucion completa : i(t) =iy +iy

Solucion particular : i, = J21 cos(oot + (|>)

Solucion homogénea : L(jj_l: +Ri, =0

20/04/2006
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Respuesta sinusoidal

Soluciéon homogénea : i, =K e ®L)
=i +i, =2l cos(ot + ) +K e ®!

Parat=0=1=0:
J2Icos p+K =0; K =-/2Icos ¢

Finalmente :
| = /21 cos(wt + ¢ /2T cos ¢ e RN

permanente transitorio
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Respuesta sinusoidal

* Primer término:
componente transitoria
* Segundo término:

componente de régimen permanente
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Respuesta sinusoidal

Observaciones

La solucion en régimen permanente es una
funcion sinusoidal

La frecuencia de la respuesta es idéntica a la
frecuencia de la excitacion

La amplitud de la respuesta es distinta de |la
amplitud de la excitacion

El angulo de fase de la respuesta es distinto
del angulo de fase de la excitacion
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Fasor

El fasor es de utilidad para el analisis en
regimen permanente

( .
| el® = cos0 + jseno
|dentidad de Euler: < q
e” =cosh - jsend
por tanto, 0
COS 0 = SR{eJ }

seno = S{eje}

20/04/2006
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Fasor

La tension sinusoidal:

v(t) = ~/2Vcos (ot + ¢)
= J2VR{elr |

_ /ZVSR{ glot git } Proyeccion en
el eje real

- A

:%<«/§Vej¢ej“t>:«/§§{v }
%L_/

jot
e
e —

Uector unitario
giratorio
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Fasor: latransformacion fasorial

/\ Transformacion

V =Vel = S {«@V Cos(mt + (|>)} fasorial

La transformacion fasorial transfiere funciones
sinusoidales al plano complejo, también denominado
dominio de la frecuencia

Vel? se escribe normalmente como V£
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Fasor: transformada fasorial inversa

P{Ve" = ER{«EVe”’e"‘”t }z V2V cos(ot + )

La transformada fasorial es util ya que permite
emplear en vez de la aritmética sinusoidal la
aritmética compleja, que es mucho mas simple
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Ejemplo 8.1

y,(t) =20 cos (ot —30°)
y,(t) =40 cos (ot + 60°) Y =Y +y. 17
1) y(t)=20cos (ot -30°)+ 40 cos (wt +60°)
= (20 cos ot cos30° +20 sen ot sen30°)
+ (40 cos ot cos60° —40 sen ot sen60°)
= (20 c0s30° +40cos60° )cos ot + (20 sen30° —-40 sen60°)sen ot

=37.32C0S ot —24.64 sen ot =44.72 (Z 32 CcOS ot 4 sen cot)

=44.72 (cos 33.43°cos ot —sen 33.43°sen c)t)
=44.72 cos(cot +33.43°)

20/04/2006
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2)
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Ejemplo 8.1 (1)

— 20 — 40
Y =—/-30° Y, =—=2£60°
t2 J2
—  _  _ 20 40 44,72
Y=Y +Y, =—//-30°+—./60°=—— /33.43°
N ) J2 J2

y(t) = 44.72 cos(wt + 33.43°)

44.72
33.430 24.64

37.32
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Resistencia: Ley de Ohm

sinusoides

A — v(t)

=i(tR

i(t)=+/2Icos(ot +6,)
la tension es:

v(t)=R|v2Lcos(wt +6,)|= R/2I[cos(wt + 6, )]
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Resistencia

Aplicando la transformada fasorial:

P{~/2cos(wt + 8, ){ = 1e”

V=RIe® =RI«0; V=RI

| S—

I

ila tension y la corriente estan en fase!

20/04/2006

fasores
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Resistencia

v.i

-T4 0
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Bobina

sinusoides
(t L vity=L I
+ v(it) - dt

i(t)=~/2Icos(wt +6,)
v(t)= L% - —oLv/2Isen(ot +6,) = —oL~/2Icos(wt + 6, — 90
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Bobina

Transformacion fasorial

V=—oLIe“®) =_pLIe"e™
V=ijoLIe® yaque-j=e ™ -

) T yaque - ] -
- _ —> 7" YY Y\ _ 4
V = joLI =(wL,90°)(16,) ; v -
V = oLI£(6, +90°)

jcorriente retrasada 90°!

"V
J90°
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Bobina: observaciones

1. Tension 90 grados adelantada (pasa antes por 0 al subir)

2. Amplitud de valor V2 oLI = oLI

v, i

N\

V =

joLl

T4 0

20/04/2006

T2

3T T
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Condensador

—) KU=Cd¥U

Sea:

" v(t)=+/2Vcos(ot+6,)

i(t) = C‘:j—‘t’ = —Cov/2V sen(ot +0, )

0000000000
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Condensador

Por analogia con la bobina: 1/joC =

T \/ I
I=joCV .H ‘ >
o bien, . v B
V= T
) joo—C icorriente adelantada 90¢°!
v=| 1 : 14
V=l 5490 j(M@.)
(f) w 90°
V=—"0s(6-90) ©
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Condensador: observaciones

Observaciones:

1. Tension retrasada 90° (corriente pasa antes por 0° al subir)

2. Amplitud de valor

NCINE
vi oC oC _ 1 —
V =—] |
®C
-T4 0 T2 J 3T/2

20/04/2006
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Impedancia

La impedancia es el cociente entre los fasores de tension y
corriente

V=ZI

Se mide en Ohmios, Q

iNo es un fasor, es un complejo!
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Impedancia

Formas de la impedancia:

1) Resistencia:. Z=R

2) Bobina: Z=jol
3) Condensador: Z=-j 1
®C

La parte real de la impedancia se denomina resistencia

La parte imaginaria de la impedancia se denomina reactancia
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Reactancia

Formas de la reactancia:

1) Resistencia: X=0
2) Bobina: X=oL (>0)

3) Condensador: X = 1 (<0)
oC

20/04/2006
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Admitancia, conductanciay susceptancia

La admitancia se define como la inversa de la impedancia:

v=1_G+jB
Z

La admitancia se mide en Siemens [S]

Las admitancias en paralelo se suman:

qu =Y1-I—Y2 -|—...-|—Yn

La parte real de la admitancia es la conductancia

La parte imaginaria de la admitancia es la susceptancia
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Ley de Kirchhoff de tensiones

La suma algebraica de las tensiones alo largo de
cualquier camino cerrado en un circuito es igual a0

Vi(1)+Vvo(t)+...+vu(t)=0

En regimen permanente sinusoidal:

0

V2V, cos(wt +0,)++/2V, cos(wt + 0, ) +... +~/2V. cos(ot + 6, )
m{ﬁv1e"e1ej°“ }+ ﬂ%{ﬁvzejeze“”t }+ Lt ER{\EVne"e"e"mt}: 0
m{ﬁ(meﬁ +V,e"” +...+V e )e‘*”t}: 0
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Ley de Kirchhoff de tensiones

R [V1 +Vo +...+V ]ejcot L_0 i Vector unitario giratorio!
...t Vp =

= —
7&8/

—==0
por tanto,

LKT: \—/1 _|_\—/2 . -"'\—/n _0 Ley de_ Klrchhoff de tens!ones en
el dominio de la frecuencia
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Ley de Kirchhoff de corrientes

La suma algebraica de todas la corrientes que
iInciden en un nudo es igual a0

|1(t)+|2(t)++|n(t):0

Analogamente a la ley de tensiones:

LIKC: L1+Io+...+1,=0

que es la ley de Kirchhoff de corrientes en el
dominio de la frecuencia
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Diagramas fasoriales

» Los fasores pueden representarse en el
plano complejo

* A menudo su representacion es util en
la resolucion de problemas
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Ejemplo 8.2

@ Vm $ L C T R

Utilizar los diagramas fasoriales para encontrar el valor de la
resistencia R, de forma que la corriente a través de la resistencia

I esté retrasada 45 respecto a la corriente de la fuente I

L=0.2mH, C=50uF, ®=5000 rad/s
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Ejemplo 8.2 (1)

LKC: Is =Ir + I, +1c

Suponiendo que Vm =V_~0° se calculan I. Ic e Ir como :

_ V_/0°
= m =V_/-90°
j(5000)(0.2x1072) "
Ic = i Vin 0 =4V_,/90°
/(5000 )50 x107°)
- V,20° v

Ir =—m /Q°

R R

20/04/2006 8-35



Ejemplo 8.2 (ll)

En el diagrama fasorial se puede ver como la longitud de IR

debe ser igual a 3V,,.Por tanto R = %Q

I =1V,
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