Circuitos Eléctricos II - UNAH Dr. Julio Romero Agiiero

Respuesta forzada a funciones senoidales

e La respuesta de un circuito a una funcion forzada senoidal esta
compuesta por dos partes: la solucion homogénea (respuesta
natural) y la solucion particular (respuesta forzada, de estado
estable, de estado estacionario, de estado permanente)

e La respuesta forzada tiene la forma matematica de la funcion

forzada
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Respuesta forzada a funciones senoidales

e Utilizando el método de coeficientes indeterminados o la
transformada de Laplace:

RV LV
i(t) =—" __coswt +w—’”sena)t

R’ +0’I? R’ + 0’I’

. Vm -1 wlL
t(t) =—cosa)t(a)t—tan Tj

VR? + 0’ I

e Cuando »=0 o L=0, la corriente esta en fase con la tension
e Cuando R=0, la corriente esta retrasada de la tensiéon en 90°
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Funcidon forzada compleija

e Es impractico analizar cada circuito utilizando el método
descrito anteriormente (ecuaciones integro-diferenciales)

« Es necesario un método que permita simplificar el analisis

e El resultado de este método sera una relacion algebraica entre
la corriente senoidal y la tension senoidal para inductores,
capacitores y resistores

e Ademas se obtendra un conjunto de ecuaciones algebraicas
para un circuito de cualquier complejidad

* Las constantes y las variables en las ecuaciones seran numeros
complejos en lugar de numeros reales

» El analisis de cualquier circuito en estado senoidal permanente
se vuelve casi tan sencillo como el analisis de un circuito
resistivo similar
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Funcidn forzada compleja

¢ Una funcion forzada senoidal siempre da lugar a una respuesta
forzada senoidal de la misma frecuencia en un circuito lineal

¢ Fuente funcion senoidal real — respuesta funcion senoidal real

¢ Fuente funcion senoidal imaginaria — respuesta funcion senoidal
imaginaria

I,,cos(owt +¢)

V,.cos(wt+6)

jV,ucos(ot+0) il cos(wt+9)

Jj =~—1 = constante
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Funcion forzada compleja

¢ Por teorema de superposicion (circuito lineal):

* Fuente funcion forzada compleja (suma de funciones forzadas
real e imaginaria)

V,.cos(@t+0)+ jV,, cos(wt+6) = Vmej(

wt+¢9)

e Respuesta funcion compleja (suma de respuestas real e
imaginaria)

I, cos (a)t+¢) + jI,,cos (a)t+¢) =1, ej(wt+¢)

j(or+0) i j(at+g)
Vme Im
1 v
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Ejemplo
R
L L
L ]
L ]
Vi(t)=V,cosot L

L ]
e Se aplica entrada compleja y se obtiene respuesta compleja

V_e/® =V (coswt + jsenwt
m m ( J ) Euler

I /@9 =1, (cos(a)t+¢)+jsen(a)t+¢))

m

e Pero como la entrada es real, solamente se toma la parte real
de la respuesta compleja

V,(t)= Re |V, i(t)= Re{zmef(””+¢)}
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L% pi- Ve’
dt

L%(Imel'(wt+¢) ) + R(Ime](a)t+¢)) — Vmeja)t
JoLI, ") R /@) —y giot

joLI,e? +RI e =V,

I e/ = Vi
" R+ joL
Imej¢ . Vm ej(ftan"(a)L/R))
R*+(oL)
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e Donde: [ = Vi ¢ =—tan™' (wL/R)
R +(oLY’
Vm -1
* Notacién polar: 1, |¢ - |—tan (wL/R)
R +(oL)
. _ j(wt+g)

 Respuesta real: l(t) =Reil, e

i(t)=1,cos(wt+¢)=

e cos((ot—tan_1 (a)L/R))
R® +(oL)
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i(t)=1,cos(wt +¢)




