Corriente Alterna

Resolucidn de circuitos con corriente alterna en estado senoidal permanente.

Se definen las funciones complejas:

v(t) = Voe " = 2 Ve e ™ = Vg (cos wt + j sen wt)

i(t) = 1o e 1" = /2 1.6 7 = |g [cos (Wi+o) + j sen (wt+¢)]
donde j es la unidad imaginaria, w la frecuencia angular y t el tiempo.
Asi, v(t) = Vo cos wt = Re[v(t)] e i(t) = lp cos (wt+o) = Re[i (t)]
Si v(t) fuera v(t) = Vo sen wt = v(t) = Im[v(t)] e i(t) = lp sen (wt+@) = Im[i (t)]
Obs.: Si v fuera v(t) = V, cos (wt+d), se debe definir:
V(t) = Vo e " = /2 Vg e " = /g [cos (Wi+d) + j sen (wi+d)]
i(t) = o e "9 = /2 | e " = | [cos (Wt++d) + j sen (Wi+p+d)]
La ley de Ohm generalizada establece: v=i.Z [v(®) =i(t) . Z]

Z es la impedancia, y aunque v e i son funciones de t, como ambas tienen la misma
frecuencia angular y cambian de igual forma, Z es constante en el tiempo.

¢ es el angulo de desfasaje. Es el angulo de la corriente medido con respecto al voltaje.
Se cumple que ¢ ; = Arg Z = - o.

Impedancias de los elementos de circuito:
Zr =R Z = jwl z.=—1

Cuando hay elementos en serie: Zserie = Z1 + Zo + ... + Z,
Para elementos en paralelo: Z, = [1/Z1 + 1/Z,+ ... + 1/Z,]™*

Fasores
Un fasor es una funcién compleja del tiempo que cambia su argumento a velocidad
constante (se evidencia porque su vector representativo en el plano complejo rota a
velocidad constante).
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Si v(t) = Re[v(t)], entonces es significativa la proyeccion del fasor sobre el eje real
(rojo). Si v(t) = Im[v(t)], entonces es significativa la proyeccion del fasor sobre le eje
imaginario (azul)

Diagrama fasorial

Ej. de dlagrama fasorial circuito RLC-serie:

v se toma como referencia (0°) (cont =0).

Vg €en fase con la i (ambos tienen igual argumento)
v, adelanta 90° a i

V¢ retrasa 90° con respecto a i

Vc+tVL+VR=V

Obs.: Por lo general se utiliza una escala para las corrientes y otra para las tensiones.

Ejemplo:
C Obtener v e i en cada componente.
v(t)= V2 Ve cos wt
R1
Vef _ . -1
AN L R, 27 [URi+jwC]
Z, = [1R; + 1/(wL)]

|Z41] =
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|Z,| =

(RZ+wW2L?)(R, — j R?WC )+ (1+ R*W*C?)(R,WL? + j R2wL )

Z1at =
™ (1+R2W?C?)(R2 + WPL?)

ny —R/R?WC — RAW’L°C + RZwL + RZRZW°C?L
(1+ R2W?C?)(RZ +w2L?)




{[(Rf +WL?)(R, — jRAWC) +(1+ R*W?C? ) (R,W?L? + | waL)]z o

Z| =
2] (1+ R2w?C?)(RZ +w?L?)

-+ ~RPRIWC — R?WL°C + RZwL + R12R22V\/3C2L]2}
(1+RW*C?)(R? +w’L?)
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(pz:ArgZ=arctg{( RZR2WC — R2WPLZC + R2wL + RZR2W°C2L }

RZ +W’L*)(R, — j R?WC ) +(1+ RAW?C? ) (R,W?L* + j RZwL )
Con estos datos:

i=v/Z=1o=Vo/|Z|= 2 Vel |Z]
OP=—0;

-l = V2 Ver JZI cos (wt + @)

VRI=Vc=Vi=i.Z;
Vo1 = Voc = Vore = lo . |Z1] = 2 Vet . |Z4] 1|2

Argvi=Argi+ArgZi=o + on

Ve(t) = Vra(t) = Va(t) = V2 Ver . |Z4] 1 |Z] .cOS(WE + @ + 91)

ic = VC / ZC
loc = Voc / |Zc| = V2 Vet . wC . |Z4] /12

Argic=ArgVve—Arg Zc = @ + 0z — (-m/2) = ¢ + oz + 1/2

io(t) = 2 Ver . WC . |Z4| /2] . cos(wt + ¢ + @1 + 1/2)

Ir1 = VR1/ Zr1=Vr1/R1

ire(t) = V2 Ve . |Za] 1 (]Z] . Ry) . cos(wt + @ + ¢,1)

VR2=VL=Vo=i.2Zp
Vo2 = Vou = Vore = lo . |Za] = V2 Vet . 1Z5] 1|2

Argvo=Argi+ArgZ, = o + ¢z

Vi (1) = Vro(t) = vo(t) = \/Evef .|Zo| 1Z] .cos (wt + ¢ + ¢z)




i|_ =VL / ZL
loo = VoL /|Zu] = V2 Vet . |Z2] 1 (1Z] . wL)

ArgiL=Argv. —Arg Z, = ¢ + ¢z — /2

iL(t) = /2 Ver . |Z4] 1 (|Z] . WL) . cos(wt + @ + g0 — 11/2)

IR2 = VR2/ Zr2 = VR2 / R7

iro(t) = V2 Ver . |Z2] 1 (]Z] . Ry) . cos(wt + ¢ + ¢52)

Diagrama fasorial
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Observar que:

e EI conjunto entero gira en el tiempo a velocidad constante y se mantienen las
relaciones de angulos. El instante representado es t = 0.

Vi+Vo =V

ictirL =1

iL+igp =i

Ir1 €N fase con vy e igzen fase con v,

ic adelanta 90° a v (= vs)

iL retrasa 90° con respecto a v (= Vy)



