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6.1 Introduccion

- En este tema estudiaremos la respuesta de circuitos con fuentes
sinusoidales

- Una sefiial sinusoidal es aquella que se expresa matematicamente
mediante una funcion seno o coseno

- Las fuentes de tension/corriente sinusoidales también se denominan
fuentes de tension/corriente alterna

- Los circuitos excitados por fuentes sinusoidales se denominan
circuitos de corriente alterna (circuitos de AC)

- En el mundo de la electrénica y las telecomunicaciones las sefales
sinusoidales son muy importantes, ya que son sefiales fdciles de
generar y transmitir

- Ademds, mediante el Andlisis de Fourier, una sefial periédica puede
expresarse mediante una suma de sefiales sinusoidales.



6.1 Introduccion

- Una fuente sinusoidal produce tanto respuesta ftransitoria como
estacionaria

- La respuesta ftransitoria se extingue con el tiempo. En consecuencig,
un tiempo después de haber encendido las fuentes, sélo tenemos
en el circuito la respuesta estacionaria.

- En este tema abordaremos sdlo el estudio del estado estacionario
(respuesta permanente)



6.2 Fuentes sinusoidales
- Consideramos la tensién:  V(t) =V, sin(wt)

-V_ : amplitud de pico
- ol : argumento o fase [rad] o [grados]
- @ : frecuencia angular [rad/s]

(1)

B

-

-

>

v(t) =V, sin(wt)

- Son funciones que se repiten cada @ =270 con n entero



6.2 Fuentes sinusoidales

- Si representamos v(t) frente a t:

nt) A v(t) =V, sin(ot)

Vo /\I
0 L >
31T

2

Ml(
~

_V’_

mn

- La seiial se repite cada t=nT con nentero

- El intervalo de tiempo T se denomina periodoy vale | T =—

V(t+nT) =V, sin(o(t+nT))=V,_ sin(o(t +n2L))
=V_sin(wt +27n) =V, sin(wt) = v(t)

v(t+nT) =v(t)




6.2 Fuentes sinusoidales

- El inverso del periodo se denomina frecuencia, f:

f=r
=

- Entonces:
T

- Normalmente la frecuencia angular se mide en rad/s
y la frecuencia en hercios -> Hz

2 nf

@

- La forma mds general de la senoide es: V(t) =V_ sin(wt + ¢, )
siendo ¢, la fase inicial [rad]



6.2 Fuentes sinusoidales
- Comparando las sefiales V,(t) =V, sin(at) y V,(1)=V, sin(at +¢,)
- Si @, #0 las sefales estdn desfasadas

1. ¢, >0 --> V,(1) estd adelantada (ver dibujo)
2. ¢, <0 -->V,(1) estd atrasada

v = b, sin wt

vy = I, sin(or + ¢) 8



6.2 Fuentes sinusoidales

- Una sinusoide puede expresarse empleando tanto las funciones seno
como coseno

- Basta tener en cuenta las identidades:

sin() = —cos( +2) = cos(f— 2

cos(@) =sin(¢+75) =—sin(¢ —%

- También son de interés las siguientes igualdades:
sin(A+ B) =sin(A)cos(B) + cos(B)sin(A)

cos(Ax B)=cos(A)cos(B)F sin(A)sin(B)



-Ejemplo 1: Determinar la amplitud, fase inicial, periodo y frecuencia
de la sinusoide V(t)=12cos(50t+10°)

Solucidn:

- Comparamos la sinusoide del enunciado con la forma general
v(t) =V, _ cos(wt+¢,)

- Amplitud: V,, =12V

- Fase inicial: ¢, =10°

- Frecuencia angular: @ =50rad/s
- Periodo: 2 2z

T = =0.126s
w 50

- Frecuencia: o
f =—=7.958 Hz
27T
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-Ejemplo 2: Calcular el angulo de desfase entre las tensiones
V, (t)=—10cos(awt +50°) y V, (1) =12 sin(wt —10°)

Solucidn:

ejemplo el coseno) y ambas con amplitud positiva

- Para comparar 2 sinusoides debemos expresarlas “
mediante la misma funcion matematica (por ]Z\ 50)°

V,(t) = -10cos(awt +50°)
=10cos(awt +50°+180°)
=10cos(awt +230°)

V,(t) =12sin(wt —10°)
=12 cos(wt —10°+270°)

=12 cos(wt +260°) \
- V,(t) se adelanta 30° a

11
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6.3 Respuesta sinusoidal en estado estable 1(t)?

- Consideramos un circuito RL con una R
fuente de tensidn sinusoidal: ‘ S |
Vi (t) =V, cos(at) vo(t) 1(1) L
- Aplicamos la KVL a la malla: ‘ |
i :
Ld—+ RI =V_ cos(wt)
dt

- En un circuito lineal todas las tensiones y corrientes en estado estable
tienen la misma frecuencia que la fuente, por tanto:

I(t)=1_ cos(at+d,) (con |y @, ctes a determinar)

- Conviene expresar i(t) en la forma:

1(t) = | [cos(wt)cos(g,) —sin(awt) sin(d, )] = Acos(at) + B sin(at)
~——" ——
A B
(con Ay B ctes a determinar)
12



6.3 Respuesta sinusoidal en estado estable
- La relacién entre los dos conjuntos de incégnitas es:

A=1_ cos(¢0))} - @, = —tan‘l(B/A)

B=-1_sin(g, |m=\/A2+Bz
- Para calcular A y B, sustituimos i(t) = Acos(awt)+ B sin(at)
en la ec. diferencial: di
L—+ Ri=V_ cos(at)
- Resulta: dt

L[— wAsin(wt) + Ba)cos(a)t)]+ R[Acos(a)t) +B sin(a)t)] =V, cos(wt)
|wLB + RA]cos(at) + [-wLA+ RB|sin(wt) =V, cos(wt)
- Tgualamos los coefs. en coseno: wlLB+RA=V_
- Iqualamos los coefs. enseno: — pHLA+RB =0 }
RV wlV

- Resolviendo para A y B: A= i B = m
P sy R” + (oL ) R+ (L) ..




6.3 Respuesta sinusoidal en estado estable
- La solucién para |_ y 9, es:

¢, =—tan"'(B/A) e —tan"' (oL /R)
\Y

I - m

" JR*+(al)

I, =VA+B>  —>

- En este problema hemos calculado la respuesta en estado estacionario
de un circuito con un Unico elemento de almacenaje (la autoinduccién)

- Para circuitos con varios elementos de almacenaje, el método de
cdlculo empleado (solucién directa en el dominio del tiempo) se
complica mucho

- Una alternativa mads sencilla pasa por introducir el concepto de fasor
que veremos en el apartado siguiente

14



6.4 Fasores

- Las sefiales sinusoidales pueden representarse fdcilmente mediante
fasores

"Un fasor es un nimero complejo que representa la amplitud y la
fase de una sefial sinusoidal”

- Los fasores permiten analizar de forma sencilla circuitos lineales
excitados por fuentes sinusoidales

- La idea de la representacién fasorial se basa en la formula de Euler:

e*1? =cos@+ jsin @ ‘ con j=+/-1

- Se observa que:
cosf = Re[ei‘e]

+5sinf = Im[eijg]

15



6.4 Fasores
- Dada una sefial sinusoidal V(t) =V, cos(wt+ @)

- Se observa que V(t) =V_ cos(at + @) = Reb/mej(“’tm)]
- luego V(t) = Reﬂ/me"”’ej”t]
- alternativamente V(t) = Re[Vej‘”t]

- V es la representacion fasorial de la sefial sinusoidal v(t)

¢

- Un fasor es una representacién compleja de la magnitud y fase de
una sefal sinusoidal de frecuencia conocida @

- Cuando expresamos una sefial sinusoidal mediante un fasor,
el término e!” estd implicitamente presente
16



6.4 Fasores
- Entonces, tenemos dos formas de representar una sefial sinusoidal:

Dominio del tiempo Dominio de fasorial
(o dominio de la frecuencia)

V) =V, cos(at + ) Gy V=V e

- Cdlculo de v(t) conocido V: se multiplica el fasor V por el factor de
tiempo €'y se tfoma la parte real

V(t) = Re[Ve ]

- Cdlculo de V conocido v(t): se expresa v(t) como un coseno y se forma
el fasor a partir de la amplitud y la fase de la senoide

V(1) =V cos(ol + §) VY =Vmej¢

17



-Ejemplo 3: Calcular la suma de las corrientes I, (t) = 4 cos(wt +30°)
e 1,(t) =5sin(wt —20°)

Solucidn:

- Realizaremos la suma en el dominio de la frecuencia /\
. . - \ ~20°
I, (1) =4cos(wt+30°) == | =4¢’ /

i,(t) = 5sin(at —20°) = 5cos(at —20°4270°) == 1, = 5e'*"

[=1+1,=4e"" +5e/*" =1.754—j2.699 =3.218¢ ****" A

- En el dominio del tiempo resulta

[=3218e 7159 A == i(t) =Re[le'”]=Re[3.218e )]
=3.218 cos(awt —56.98°) A



6.4 Fasores |
- Suponemos V(t) =V_cos(at+¢) €> V=V e

- Derivacion:

- En el dominio del tiempo

% =—wV_sm(ot+¢) =V, cos(wt + ¢+ %)

- Representacién fasorial del resultado: a)VmeJ(q%) = joV_eY = joV

E,_J
- Luego v

dominio dv(t) & jov
del tiempo dt

dominio de
la frecuencia

- Integracion:

- Andlogamente

dominio ¥ | dominio de
del tiempo Iv(t)dt < jo | lafrecuencia

19



6.5 Relaciones fasoriales paraR, Ly C

- En este apartado veremos como expresar la relacion V-I de los
elementos R, L y C en el dominio de la frecuencia

- Resistencia:
| Dominio temporal | | Dominio frecuencial
i R [ R
—
O — — O —  —
+ — + —
v V
- Suponemos
N
i=1_cos(wt+ —— =] el
AP | V=RI
- Ley de Ohm: v =Ri >
: | Ley de Ohm
V=RI=RIl cos(l+¢@) mmm=yp V=R| e/’ R
mJ

- En una resistencia, la tension y la corriente estdn en fasel!
20



6.5 Relaciones fasoriales paraR, Ly C
- Resistencia:

- Diagrama fasorial para la resistencia

Im A
I R
\Y% g
~— E——
_|_ —
v
! I=1_e
¢ V=RI eV
>
0 Re

- En una resistencia, la tensién y la corriente estan en fasel

21



6.5 Relaciones fasoriales paraR, Ly C

- Bobina:
| Dominio temporal | Dominio frecuencial
| L I L
—= —=-
*>— — *>— —
+ — + —
Vv \Y
- Suponemos
i=1_cos(at+() m— ]=| el A
L di
- Relacién v-i: V=L—
_ dt
V:Lﬂ:—a)lesin(a)t+¢) > V=Jell
dt V:C()LI ej(¢+%)
V=all,cos(ot+@+%) mmmd "
V= jolLl e y

- La tension estd adelantada respecto de la corriente en 90° )



6.5 Relaciones fasoriales paraR, Ly C
- Bobina:

- Diagrama fasorial para la bobina

Im A i) L
*— —
_|_ —
\ v
v
I _ ¢
[=1_¢6
¢ V=owll e
>
0 Re

- La tensidn estd adelantada respecto de la corriente en 90°

23



6.5 Relaciones fasoriales paraR, Ly C

- Condensador:
| Dominio temporal | Dominio frecuencial
— —
r—  —) r—  —
+ — + —

- Suponemos v V\

V=V_cos(tt + () =m—m——\ =\ gl
- Relacion v-it 1=C % [= joCV
1=C dv =—wCV_ sin(wt + @) | >

dt [=aCV e ?| | V=—=I

i =aCV, cos(tt+¢+5) mmmdp | " joC
I= ja)CVme”’ J

- La tension estd retrasada respecto de la corriente en 90°

24




6.5 Relaciones fasoriales paraR, Ly C
- Condensador:

- Diagrama fasorial para el condensador

Im A I C
—
> —)
\ n ~
I V
Vv _
V=V,
¢ j(+2)
g [=aCV e’
0 Re

- La tension estd retrasada respecto de la corriente en 90°

25



6.6 Impedancia y admitancia

- En el apartado anterior hemos obtenido la relacion tensién-corriente
en el dominio de la frecuencia para los elementos R, L y C:

: 1
V=RI J jaC
- Estas expresiones recuerdan a la ley de Ohm
(son relaciones V/T algebraicas)

- Definicidn de impedancia:

“La impedancia Z de un elemento de circuito es el cociente entre
la tension fasorial Vy la corriente fasorial I"

- Matematicamente:

V I) V4
l=— — —e
L + —

\Y

- Se mide en Ohmios

- La impedancia NO es un fasor!
26



6.6 Impedancia y admitancia
- Impedancia para los elementos R, L y C vale:
. l J
Z.=R Z, = JoL le =—FZ=—"—"2=
R L J C JCOC Q)C
- La impedancia es una funcion compleja de la frecuencia.
- En general:

Z=R+ X (R, X son reales)

- La parte real de la impedancia se denomina resistencia R

- La parte imaginaria de la impedancia se denomina reactancia X
- Si X >0 se dice que la reactancia es inductiva
- Si X < 0 se dice que la reactancia es capacitiva

- En los circuitos de AC la impedancia juega un papel andlogo a la
resistencia en los circuitos de DC

27



6.6 Impedancia y admitancia

- A veces resulta dtil trabajar con el inverso de la impedancia,

conocido como admitancia Y:

- Se mide en Siemens (S) o mhos

TABLE 9.3

Impedances and

admittances of passive elements.

Element

Impedance  Admittance

R

|

R
, |
7= jolL Y=—-
JoL
1 :
7Z=——— Y= 0C
JoC

- En general, la admitancia es una funcién compleja de la frecuencia:

(G, B son reales)

Y=G+ |B

- La parte real de Y se denomina conductancia 6

- La parte imaginaria de Y se denomina susceptancia B

28




6.7 Andlisis de circuitos mediante fasores
6.7.1 Leyes de Kirchhoff en el dominio frecuencial

“Las leyes de Kirchhoff son vdlidas en el dominio de la frecuencia,
donde deben expresarse en forma fasorial”

KCL KVL

N M
>'1,=0 >V, =0

1

- En consecuencia, todas las técnicas de andlisis estudiadas para
circuitos de continua pueden extenderse directamente al caso de
circuitos de alterna simplemente empleando fasores.

- Como ejemplo consideramos el circuito RL analizado previamente en
el dominio del tiempo

29



6.7 Andlisis de circuitos mediante fasores

Z. =R
6.7.1 Leyes de Kirchhoff en el dominio frecuencial R
. L, Z, = oL
- Volvemos al circuito RL con una fuente de tension R
sinusoidal:

V(1) =V, cos(at) «—> V=V e ‘ |
+ V.

- Aplicamos la KVL a la malla y resolvemos:
V V.

V,=Z1+Z,1 —1=—" . ‘

/ R+ JoL |Z|e‘

Vo _ |p2 21 2

1= Yo git “oon 4 =—p 1Z =R +@’L

| Z] B =tan"'(wL/R)
- En el dominio del tiempo:

i(t) = Re[Ie/"] = R{V_mei%ejwt} . Re{v—mej(“’t%)}
1Z | | Z ]

L

(t)—| )

- Hemos obtenido i(t) de forma mucho mds sencilla que resolviendo
directamente en el dominio del fiempo 30



6.7 Andlisis de circuitos mediante fasores

6.7.2 Asociacion de impedancias
- Asociacion de impedancias en serie:

V4 V4
A 1 2 I
° __—>
+ \/‘1 — + V2 — +
V v, || z,
® R
B
A L

N
Z=Zi+Zy++Zy=)Z,
n=1

€q

12
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6.7 Andlisis de circuitos mediante fasores

6.7.2 Asociacion de impedancias
- Asociacion de impedancias en paralelo:

A Yo =
— - -
T L L Ll
\% Z, Z, Z\
. I
A 1 1 1 1 X
—> =t —F e t—= )y —
._
e Z, Z, Z, Z\ Z‘z
V Z,,
N
. Y, =Y +Y,++Y, =D Y,
B n=1

32



-Ejemplo 4: Calcular la impedancia de entrada del circuito de la figura
suponiendo que funcionaa @ = 50 rad/s

2 mF 02 H
I

o—|
Zin 3Q
—_— g Q

—— 10 mF

33




Solucion: _—

: 02 H
— =
Z=—+ = ___ jioo .
Ja)C 50)(2)(10 in 3Q g0
1 J —— 10 mF
Z, =R +t———=3— = =3-]2 Q o
JaC 50x10
Z3:R2+ja)L:8+j50><O.2:8+j10 Q ﬂ
Zl
'—
Zin :Zl+(zz||z3)zzl+ ZzZ3
Z,+7Z, /% - 7
 (3-j2)x(8+ jl0) — ? ’
=— 10+ _
11+ J8 ®

- Operando Z. =322-]11.07 Q
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2 mF 02 H

o—| AR *—
7.
Zin % BQ § m Z Z
— 3Q [ > |—> 2 3
—— 10 mF
o ®
R=3.22Q @
o— — o—
C=1.8mF
<: Zin
® o—
Z. =322—111.07 Q

C= = =1.
woC oX 50x11.07

35



-Ejemplo 5: Determinar vy(t) en circuito de la figura.

SH Yo

20 cos (41— 15°) (&)

36




Solucidn:

60 Q
- En primer lugar transformamos el VY .
circuito al dominio de la frecuencia ,, 4/ 150y ¢ +> e &5 g "
- Fuente:
Vg (t) =20cos(4t—15°) =V, =20|-15° ﬂ
@ =4 rad/s
60 Q
- Condensador: YWy
i *
10mF = Z_ =- L - 04 O e w0 éj’o
JoC 4x10x10~
=—]25Q
- Bobina:

5SH = Z, = joL=j4x5=j20 Q

37



- Asociamos las impedancias en paralelo:

Z =60Q
7.7
7, =7 ||Z.=—"Lc
=7 1 Z¢ 7 7. |_ "l
VYT Vs & Vol 1Z,=2Z, || Zc
_ !25><J-2O:j100Q ‘ X
—j25+ j20 |

- Aplicando la formula del divisor de tension:

Z, , __ 100 100e "

v, = = < (206115 % (207"
' Z,+Z, 60+j100( 6626 < )
_100X20 ji00r-15-50087) _ 17 1 5g11596°
116.62

V, (t) = Re|[V,e'* |= Re|17.150 150" 14| ﬂ

V,(t)=17.15cos(4t +15.96°) V

38




6.7 Andlisis de circuitos mediante fasores
6.7.3 Andlisis de nudos y de mallas

- La resolucion de circuitos de alterna puede hacerse segun los
siguientes pasos:

1- Se transforma el circuito del dominio del tiempo al dominio
fasorial (o de la frecuencia)

2- Se resuelve el circuito aplicando las técnicas estudiadas en
los temas 1-3 (andlisis de nudos, andlisis de mallas,
superposicion, etc...)

3- Se transforma la solucion obtenida al dominio del tiempo

- A continuacion veremos algln ejemplo de andlisis nodal y de mallas.

39



- Ejemplo 5: Determinar i, en el circuito de la figura utilizando
andlisis nodal.

20 cos 41 V — 0.1F b 2i 0.5H

40




Solucidn:

- En primer lugar transformamos el circuito al dominio de la frecuencia
20cos(4t+0°) — 20]|0° @ =4 rad/s
1H = JoL=j4x1=]4 Q 05H— joL=j4x0.5=j2 Q

0IF > — =3 __i150
JoC  4x0.1
10 Q V] j4 Q V,
> > 211% > >
i
20/0°V — 2.5 Q 21, j2 Q

Circuito problema en el dominio de la frecuencia
41



- Resolvemos en el dominio 10Q v j4Q v,
de la frecuencia mediante :
anadlisis de nudos l v

20,/0°V = 2.5 Q 21, j2 Q
- Nudo 1.
20-V,__ Vi _Vi-V, T
10 — 2.5 14 - Cuya solucién es:
- Nudo 2: V, =18 +j6=18.97e4" v
V1 _Vz Vz i : o
21, + i1 2 V,=—132-j44=13.91e"*"V
vV - Entonces:
[ =— \Y . .
S [[=—1—=-24+j72=7.59""% A
J2.5 T J £
- Se obtiene el siguiente sistema: _ En el dominio temporal:
(1+ j1.5)V, + j2.5V, =20 L, (1) = Re[IXe“"t]
llVl +15V2 -0 |X(t):759COS(4t+10840) A

42



- Ejemplo 6: Calcular I, en el circuito de la figura aplicando andlisis de

mallas.

A&S-3% Ej 10.3

5,/0° A D @

710 Q

A11h

o )

h.

20/90°V

43




4 Q

Solucion: WW
_ I Tlo
scea@ ) 20
10 Q .
- e (1) @ sy
- Malla 1: 8 Q % @ = 52Q

8L, + (I, =L,) J1I0+ (I, = 1,)(-J2) =0

- Malla 2:
(I, =1)(=j2) + (I, = ;)(=j2) + 1,4+ 206" = 0
- Malla 3: - Resolviendo:
I;=5A [, =6.12e7 %% A
- Se obtiene el siguiente sistema: - Luego,
8+ j8)I, + j2I, = j50 ’ [, =-1,=-6.12¢ >

- —6.12¢ j(-35.22°+180°)

21, + (4 - J4)1, =—J30 it g
) =612/



6.7 Andlisis de circuitos mediante fasores
6.7.4 Circuitos equivalentes de Theveniny de Norton

- Los teoremas de Thevenin y Norton se aplican a los circuitos de
alterna de forma andloga a como se hace en los de continua

circuito lineal

de dos |:> <
terminales
—
B

Circuito original

et

_I_
V, X

| on
Equivalente de Thevenin

o A

|
Iy 0 Ly
|

I ® B

\ Equivalente de Norton
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6.8 Potencia instantdnea y potencia media
- Potencia instantdnea:
- Segun se definid en el Tema 1, la potencia absorbida o suministrada

por un elemento es el producto de la tensidn entre los extremos del
elemento por la corriente que pasa a través de él

(D) = V(D)i(t) — —
|

- La potencia instantdnea p(t) representa la potencia para cualquier
instante de tiempo t

- Supongamos un circuito en estado sinusoidal permanente.
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6.8 Potencia instantdnea y potencia media
- Potencia instantdnea en estado sinusoidal permanente:

- Supongamos un circuito en estado sinusoidal permanente
- La tensidn y la corriente en los terminales del circuito serdn de la

forma: I(t)
>,
v(t)=V,_ cos(wt+¢,) +
_ fuente t red lineal
I(t)=1_ cos(wt+¢) sinusoidal V(D) pasiva
—

- La potencia instantdnea vale
p(t) =v(®)i(t)=V_I_cos(at+¢,)cos(wt+¢)
- Aplicando la identidad: cos(A)cos(B) = %[COS(A— B)+cos(A+ B)]

- resulta
p(t) — %Vm I m COS(¢V o ¢i ) + %Vm I m COS(2a)t + ¢v + ¢|)

47



6.8 Potencia instantdnea y potencia media
- La potencia instantdnea tiene dos partes:
pP(t) =3V, 1, cos(g, — ¢ )J+éVm | cos(at + ¢, + ¢‘L
Y

Y
parte constante parte dependiente del tiempo

- La parte constante depende de la diferencia de fases
- La parte temporal tiene frecuencia doble, 2@

- p(t) es positiva parte del ciclo y negativa la otra parte

- Si p(t) > 0, el circuito absorbe potencia
- Si p(t) <0, la fuente absorbe potencia

P A

/% V;n[m COS(QV_ 61)

>
T t
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6.8 Potencia instantdnea y potencia media
- Potencia media:

- La potencia instantdnea cambia con el tiempo, por tanto es dificil de
medir.

- Definicidn de potencia media

"Es el promedio de la potencia instantdnea a lo largo de un periodo”

- Matematicamente:

|
P=— [, pydt

- En el laboratorio la potencia media se mide con el vatimetro
- Recordando que la potencia instantdnea vale

p(t) — %Vm I m COS(¢V o ¢i ) + %Vm I m COS(Z&)t + ¢v + ¢|)
- y sustituyendo en la definicion de P, se obtiene

_1 T I "1
P = [ $Valn cos(d, —g)dt+— [ 4V, 1, cosat +4, +4,)dt
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6.8 Potencia instantdnea y potencia media
- Integrando ;
P =1V, 1, cos(d, —4)+ | dt+2V 1.+ cos2at+4, +)dt
\ ) \ & 4
=1 =0
~queda P =1V, I, cos(@, —4,)

- expresion que no depende del fiempo

T

-También se puede calcular la potencia media a partir de los fasores
tension y corriente id,
Y v(t)=V_cos(at+¢,) => V=V e
it)=1_cos(at+¢) => I=1_e'
- Se observa que ) _ _ _

=1V | _[cos(d, — 4) + jsin(, — )]

- Entonces

‘ P= %Re[VI*]: V. 1, cos(g, —¢)
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6.8 Potencia instantdnea y potencia media
- Consideramos 2 casos particulares de interés:

1. Circuito puramente resistivo (R): ¢, = ¢

P =3Vnly cos(@, —4)=3Voly =3 1;R =31 R20

- La potencia media para un circuito resistivo es
siempre positiva (absorbe energia)

2. Circuito puramente reactivo (Lo C): ¢, =@ +Z

P=2V_l cos(g —¢)=3V,I, cos(x£)=0

- La potencia media para un circuito puramente reactivo es
siempre nula (no absorbe energia)
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- Ejemplo 7: En el circuito de la figura, calcular las potencias medias
suministrada por la fuente y disipada por la resistencia
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Solucidn: 1

. 4Q
- Para calcular las potencias medias B —
emplearemos las formulas fasoriales: _
* * 5& \% i) e —jz Q
P =1Re[V.I!| P, =1Re|[V,I}|
- Comenzamos calculando la corriente: -
vV o 5 6570 V, =5V
[[ =], =l=—="—=22=1.118"*" A '
Z 4-]2

- La potencia media suministrada por la fuente vale:
P. =1 Re|V,I} |= L Re[5e*" x1.118¢ %"
— 1Re[5.59¢ 12" | = 2.795c08(-26 57°) = 2.5 W

- La tensidn en la resistencia vale:
Vi =Rl =4x1.118e7*7" =4.472e17" v

- La potencia media disipada en la resistencia es:

P, =1Re|V, I} |=LRel4.472757 x1.118e %7’ |=2.5W
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6.9 Mdxima transferencia de potencia media. Adaptacion conjugada

- En este apartado vamos a generalizar al caso de circuitos de alternag,
el feorema de maxima transferencia de potencia visto en el tema 3:

En condiciones de circuito fuente fijo y carga variable, la
transferencia de potencia media a la carga es mdxima cuando la
impedancia de carga Z| es igual al complejo conjugado de la
impedancia del equivalente Thevenin del circuito fuente Z,

1 Ly, 1
—> A > A
I e Tt
circuito lineal
de dos Vv Z, Vg, T Vv /Z,
terminales _ | _
_._, @
B B
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6.9 Mdxima transferencia de potencia media. Adaptacion conjugada

- Demostracion Ly I) A
- Partimos del equivalente Thevenin B +
del circuito fuente
V Vo (F Vv Z
[=——u | .
Ly + 2y 2 B
R /2
Potif R =——ml R g
(Rpy + R+ (X + X)) e
Z =R + X,
- Para encontrar el maximo derivamos e igualamos a cero:
OP OP
a_:(): XL:_XTh; @?:O: RL:\/R%h"‘(XT11‘|'X|_)2
L L

- Resulta: R =R, - ,
Z, =7 | (Adaptacion Conjugada)

2
| Vp |

max 55
SR,

- La potencia media mdxima resulta:




-Ejemplo 8: Determinar la impedancia de carga Z, que maximiza la
potencia media absorbida del circuito. ¢Cudnto vale dicha potencia
mdxima?

1020°v @
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Solucidn:

4Q ji5Q
- Comenzaremos calculando el equivalente tii e
de Thevenin del circuito fuente | % 3O
10,£0° V D
| i —J 02
- Impedancia de entrada:
Zr, =[4] 8~ j6)]+ J5 0 o

4><(8—j6) —‘VW?”U_O

4+8— 16 + I3 8 Q Zm
_ 40e” 13_6'_87 45 == —j6Q

13.416e7 1%
=2.983e7 11" 4 j5
=2.983[cos(10.31°) — jsin(10.31°) ]+ j5
=2.933+ ]4.467 Q
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- Tension de Thevenin: 4Q ji5Q

- Por division de tension Y é il °
. 8 Q)

V. - 8 — j6- il v @ | Vi,

4+8—]6 = J6Q _

100a13687° 2

—j10.31°
=B e Y

Z =299+ ]4.47Q
- La impedancia de carga debera ser: I_ —* ]
—

- Para esta impedancia de carga, la potencia media disipada es:

Z, =7 =2.93—j4.47Q

[V P (745

) =237W
SR,  8x2.93
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