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Régimen permanente senoidal

e Fuente senoidal
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e Circuito transformado
e Analisis frecuencial

e Diagramas de Bode




Caracteristicas temporales

e Inicialmente las sefales pasan por un

periodo transitorio
® Pasado este periodo la senal se
estabiliza y pasa a un estado

estacionario
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Régimen permanente senoidal

® Fuentes de tension o de corriente que
oscilan de forma uniforme (sefiales
senoidales)

e Senales senoidales. Caracteristicas:
Aecos(wt+g)
- Periodo de oscilacion (T)
- Frecuencia (f=1/T)

- Frecuencia angular (o =2m/T) si expresamos el coseno
en radianes, ®=360/T si expresamos el coseno en
grados

- Amplitud (A)

- Amplitud eficaz (A =A/ 2)
- Valor de pico a pico (2A)

- Fase ¢

Ejercicio propuesto 4.1

e Determinar: periodo, valor eficaz, fase,
frecuencia y frecuencia angular de la
siguiente funcion temporal:

v(1)= 10 cos(5t-n)




Fuente oscilante

-

V(T) - UT \Lj’riempo

V(t)=Aesin(mt)
FORMATO SPICE
VX A B sin (<offset> <amplitud> <frecuencia>)

Ejemplo: Corriente alterna

|
_ 1\ L__L_l /

Veff=220V £f=50Hz => A0=311.12V T=20ms
FORMATO SPICE
VX A B sin (0 311.12 50)




Caracteristicas del RPS

® Cualquier suma de senos Yy cosenos de la
misma frecuencia w puede expresarse de
la forma Aecos(wt+g)
A,cos(ot+g,)+A,cos(wt+g,) + ..+ Bcos(ot+fR,)

+B,cos(wt+R,)= Aoecos(wt+g)

® La respuesta de un circuito lineal a una
estimulacion senoidal es otra funcion
senoidal

Representacion fasorial de
senales senoidales

Sefial senoidal definida por modulo -4+
y fase. f Y
Creacion del FASOR REEE

Utiliza valor maximo A 0 el valor
eficaz A

A.COS(U)f+g)=>ALQ 6 AeFFLQ




Representacion fasorial de
senales senoidales

Sefial senoidal definida por modulo y
fase

Aecos(wt+@)=>
Representacion fasorial 6 polar:
ALQ)

Representacion cartesiana:
a+jb=Aecosg+jAeseng

Ej. representar 10cos(wt-m/2)
IOL_E/4 6 104_45°=5«/—2—j5 «/—2

Ejercicio propuesto 4.2

® Expresar y representar graficamente
el fasor de la siguiente senal:

i(t)= 10 cos(5t-m)




Reglas de transformacion
A e cos(wt+o) => A,

A, , = Acos(g) + j Asin(g)
C + Jd= ( c® + d? )l/zLarcfan(d/c)

z=z,+z,=Re(z)+Re(z,)+j[Im(z4)+Im(z,)




Multiplicacion de complejos

z=z,% 7, :(AOB)<[S+¢

Division de complejos

Z=Zl/ z, =(A/B)

<p-9




Ejemplo:

y,(t)=2cos(w1+0.1) =>2,=2, 1
y,(t)=cos(wt+1) =>2z,=1,;

y(H)= y,(1)+ y,(t) = B cos (wt+g) Buscar Bi ¢

z,+z, =20c0s(0.1)+cos(1)+je( 2esin(0.1)+sin(1) )
Z\+Z, =2.53+j‘1.04=2.7340_39

Per tant:
2cos(wt+0.1)+cos(wt+1)=2.73cos(wt+0.39)

Ejercicio propuesto 4.3

® Realiza las siguientes operaciones de
fasores z,;+z, y z;> (ten en cuenta que las
fases de z, y z, estan expresadas en
radianes) y obtéen el fasor resultante

2=2,01

Z,=4,0.5
Z3=4-3j




Ejemplo: Fasor de fuente de

-

v(t)

tension

(f‘

\J \J

v(1)=Aesin(wt)=Aecos(wt-90°)
si m= grados/sec.

V=R, 90

Ejemplo: Fasor de fuente de

-

v(t)

tension

(f‘

\J \J

v(t)=Aesin(wt)=Aecos(wt-r/2)
si w= radianes / sec.

V=A4-n/2
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Analisis de circuitos en RPS:
Utilizacion de Impedancias

ZR=R Z, =jlw ZC=-j/(Cw)

Son el resultado de substituir el parametro ‘s’ por joy
suponer condiciones iniciales nulas

Analisis mediante fasores

e Se aplican los mismos metodos
-Ley Ohm V=IZ
- Leyes Kirchoff
- Transformacion fuentes
- Superposicion
- Thevenin y Norton
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Resolucion circuitos en RPS

ESPACIO ESPACIO
TEMPORAL FRECUENCIAS
CIRCUITO EN REPRESENTACION
ESTADO FASORIAL.
ESTACIONARIO | ECUACION

SINUSOIDAL |/ ALGEBRAICA
SOLUCION L—] RESPUESTA
TEMPORAL - FASORIAL

Relacion corriente-voltaje

Se cumple que:
Pie q 1=|v|/|Z|
— <-9

v(t)=Vecos(wt) => V ,
1=v/Z = (V/Izl) © Z-lzl

i(t)=(V/Izl)ecos(wt-g)
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Corriente en una resistencia
(Z=R )

v(t)=Vecos(wt)

O
in(t)=(V/R)ecos(mt)
P(t)=v(1)ig(t)=(V2/R)ecos?(wt) " i
P(t)=(1+cos(2wt))eV2/(2R) T o

IR=V/R=V/R(O

pmed( 1')=V 2/( 2R)=VeFF'IeFF

Diagrama fasorial

(Y !
1 I,=V/R
R PR I I

La Potencia media es | 4 | i
p=IVv=1V/2 RN B

La corriente esta en L ‘
fase respecto la
tension

La potencia presenta
una frecuencia de 2w

! | |
IRTIN E T T

p(H=ig(HV(t)
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Corriente en una capacidad

i)
—>
+ ] +
V<O — VC
-zc=—j/ (c:«)

IC=ijV=CwV<9O

v(t)=Vecos(mt)
i.(t)=CowVecos(wt+90 ")

Diagrama fasorial BEE NN
b
1 1 : ¢i=9olr
La Potencia media es o
cero en la capacidad BRI
[— 74‘7 4--4
La corriente esta |

avanzada respecto
la tension
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Corriente en una bobina

i
_>
+ +
Vv
V<O L
ZL=jWL

I, =V/(JwL)=V/ (W) _g e

v(t)=Vecos(mt)
i,(t) = [ V/(Lw) Jcos(wt-90°)

Diagrama fasorial

La Potencia media es
cero

La corriente esta
retrasada respecto
la tension
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Corriente en una impedancia

=vi/iz

<0 Z=IZ|<¢

v(t)=Vecos(mt)
i(t)=(V/|Zl)cos(wt-g¢)

Diagrama fasorial

,,,,,,,,,

La corriente esta retrasada 1
un tiempo t,=Teg/(2m) |
respecto la tension |

. . e ——— \V<O
La Potencia media es ] ? ;¢. ‘

p=Ie{:FVeFf:COS¢=(IV/ 2).COS¢ !

A cosg se le llama factor de
potencia

Si Z=R+jX entonces P=RI ¢*

R es la parte resistiva de Z
X es la parte reactiva de Z

P=IVcosg
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Ejemplo de circuito RLC

R=2Q

10/Zsen(wt) C:: Vo(t)

L

w=2/JC  L/c=102

® Calcular el fasor de Vo y la funcion
temporal Vo(t)

Ejemplo de circuito RLC

R=2Q

— Vo(t)

10/Zsen(wt) . C:

w=2/JC  L/c=102

Vo=V-(ZlZ,)/(z Iz, +R)
zllz, =-2-j/3 Vv=1042_.,
Vo= jlov 2(2j/3)/(2-2j/3)=(-3-j)}¥ 2=4/ 20 _, 4,
Vo(t)=v 20cos(wt-2.82)
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Ejemplo: Circuito RLC serie

1=V/Z &+VR—+ v, -

|1l=IVvI/Iz|
+ +
\
- 4 - . e
1\ V=IR+jLwWI-jI/(Cw) -
\/ R+ ( Lo — ) L =I[R+j(wL-1/(cw))] =L
Co = V=I(R+jX)

Corriente maxima si ﬁ-x Factor de
J2 potencia
cosg=R/Z

W= R
VLC

Ejemplo: Circuito RLC serie

Ej. R=1QQ Lw=100Q i) Vg -+ V-
1/Cw=100Q
V= 1OO<0 + +
\' VC
= V=IR+jLwWI-jI/(Cw) -
1=100, 1 =1[R:J'J(wL-1J/(cW))] :[_
Vr=100_, - V=I(R+jX)
V=104 4, z _ Factor de
V=104 g0 d X potencia
V.y V, desfasadas 180° R cosp=R/Z
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Ejemplo: Circuito RLC paralelo
I=vV/z=V/(Rllz ||ZC)

1 2 —>
- v\/ (Cw 7
Corriente minima si ¢ %

W =— Rl +IL-V/R+JCWV—JV/(LW)

(antirresonancia)

Ejemplo: Circuito RLC paralelo

Ej. R=1Q 1/(Lw)=100Q
Cw=100 V=100,

IR=IOO<O

I=10% oo

I=10% 40 =
I=I

ptl C+IL=V/R+JCWV—JV/ (Lw)
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Triangulo de potencias

Verr=leriZ
Z=R+jX
z-lzl, T A
| |
Ler=lTeedl —ll———ll——-———l———l———:
Potencia compleja L Lo |
Verrler"=P+jQ=S T T 0
. . | | I I |
P=> Potencia Activa — - V)
Q=> Potencia Reactiva Lo 4
S=> Potencia Aparente e e
I 1 IsV/Izl
s il R R
2 BEEER
JENP N g [
+ p(t)=v(t)i(t)=VIcos(wt)cos(wt-¢)
Vo z=lzl ,  p(t)=Vicos(¢)[1/2+cos(2wt)/2-cos(wt)sen(wt)tan()]

- P=Vlcos(¢)/2

S=VI*/2=P+jQ=VI/2cos(¢)+VI/2sen(¢)

Diagrama fasorial

P=> Potencia Activa
P=IV 4llT ¢¢l® cosp=RIT, ¢l
Watios

Q=> Potencia Reactiva
Q=IV gl I el oseng=XIT 2
VAr

S=> Potencia Aparente
ISI=IT el IV el
VA

cosp => Factor potencia

| | | | '
: : : A 1 | !
[T S N N
1 I | 1 I
1 I I 1 |
[ N R E
1 I l 1 |
1 I I I 1 V
—_—
I l I <0
1 | | ¢|
[ E T EE
R Lo I=V/zZ
[E R T O Y
I l I I [
I
I

P=IVcosg
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Ejemplo: transmision tension

Carga con gran componente
inductivo (fase positiva)

I¢=250/1065-=25 0
P =RII ¢ | 2=20252=1.25kW
Vgerr=Zileprt 25002319 3 5

g.ef

Factor de potencia=cosg=0,5

Correccion del factor de potencia

Ponemos en paralelo un
condensador que nos anule
el componente inductivo de Z =2+2]

la carga de forma que 10,400
ZjY sea real Z |ljY=a+j0 . < .
\% Y 250V
Y=-20/4"3 => cosg=1 g -
Z1jy=20Q 4

Para este caso tenemos:
IeFF= 250(00/ 20<O°=12'5<O°A
pL=R|IeFF |2=2.12.52=312,5W
V,=Z,1+250,,,=276_,

cosg=1
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Correccion del factor de potencia

Z > Z \ 10.60°

e [0

I 25 12,5
P 1250 312,5
Vg 319 276

Factor de potencia
S=I ¢V s =P+iQ
P=IT eIV el cose

Si cosg es bajo => Para
suministrar potencia a
una determinada tension
necesitaremos corriente S
mas alta => mas tension
=> mas costos por o Q
pérdidas en lineas y
desgaste en aislantes.
Por tanto, hay que P
mantener el factor de
potencia (cosg) lo mas
cercano a 1 posible
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Problema propuesto 4.5

® Calcula el valor de
C que maximice el
factor de potencia
(cos¢=1) de todo el
sistema. Supon una
frecuencia de
oscilacion de 50Hz.

Z=10+8

Teorema de transferencia de
maxima potencia

_ZTH

Q—
+ é
VH [JZTH*

) 0 Q
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