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Tema 2. Corriente alterna
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Senales variables en el tiempo

« La corriente y la tension en los circuitos puede ser
constante (CC) o variable con el tiempo (CA)

« Escalon y rampa. Formas de onda periédicas

Amplitud A Amplitud A
\//\\/ - -

Onda sinusoidal Onda cuadrada

Amplitud 4 Amplitud
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Forma de onda senoidal

« Periodo T (s), frecuencia f(Hz), amplitud o valor de pico ¥V,
o (rad), frecuencia angular, @ fase (grados o rad)

| T l _
VA S j_r___l_/_?: ___________ v=V, sen(g) =V, sen(wt)
/}r__ij? o=27xf rads
AN S
:ﬂ T h ——————————————— - f o

v=V sen(@t+¢)
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Forma de onda senoidal. Caracteristicas

« Larespuesta en réegimen permanente de un circuito lineal
con excitacion senoidal es una funcion senoidal de igual
frecuencia. La amplitud y la fase puede variar.

« La suma de funciones senoidales de igual frecuencia es
una funcion senoidal de igual frecuencia. La amplitud y la
fase puede variar.

« La derivada de una senoide es de forma senoidal, y su
iIntegral tamblen
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Forma de onda senoidal. Caracteristicas

« Mediante la descomposicion en serie de Fourier cualquier
funcion periddica puede representarse como una
combinacion lineal de un namero finito de funciones
senoidales.

« Los alternadores generan tension con forma senoidales.
Es una forma de onda facil de obtener.

« Larespuesta de un sistema ante funciones senoidales de
distinta frecuencia nos da informacion del sistema.
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Forma de onda senoidal. Fase

« Periodo (angulo) desde un valor de referencia

YA YA

;,-\ y = Asen(at + @) A———/—\ y = Asen(at — @)
/
/ \/ | \/ -
I <« ﬁ‘é(—

V, sin(®t) A=V, sin(wi)
B V sin(®t — 1/2) B =V, sin(0t +n/2)

VA 4 B Vg 4
r A )‘ 9 r i A Y LY iz F } 9
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Forma de onda senoidal. Valor medio

« El valor medioenuncicloes O

« Suponiendo medio ciclo u onda rectificada:

1 as 1., Vv 2V
Vian == [TV sen(g) dg = - [V sen(g)dg = ;p [ cos(@)f; = 7" =0637xV,

v A,,=0.637 A ya A,,=0.637A
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Forma de onda senoidal. Valor eficaz

 El valor eficaz es la raiz cuadrada del valor cuadratico
medio (r.m.s.)

« Su utilidad deriva de gue la potencia medida mediante
valores eficaces es equivalente a la de los valores de CC.

P

mc.c.(av) = ICC 'VCC I:)mc.a.(av) = Ief Vef

e’
S~
I
(=
—
S
——
N

/1 [a+? [\/ senl
L
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Régimen senoidal permanente

* Notacion compleja. Euler

el = cos(at) + j sen(wt) cos(at) = RE[ej“’t]
gl = cos(at) — j sen(wt) sen(at) = Im[ej“’t]

4

U0 =V, os(at+4,) =V, Relp® v, el o]

4

v(t) =V, el it) =1 e"el

Resistencias Bobinas Condensadores
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Elementos pasivos. Modulo y fase

* Respuesta de los elementos pasivos basicos. Impedancia

: di dv
v(t)=R-I(t v(t)=L-— I(t)=C-—
(t) 1() ()1 it ()1dt
Voeteld = jl.| el | eel” = joC.V ehel
V ehelt =R.| el p
P p . , : .
ol _ | plibta/2 ald _ \/ .pldtn/2
1 Ve =al-1 € |, " =aC-V €
At V,=al-1, |, =aC-V,
| Z = jol 1
-
A =&, b =4 +7/2 JCOC'
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Elementos pasivos

 Formas de onda de la tension y la corriente en los
elementos pasivos basicos. Reactancia

1 Resistencia

R[Q]
Reactancia inductiva

X, =alL[Q]

Reactancia capacitiva

1
Xe =E[Q]

Ak
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Elementos pasivos. Serie y paralelo. Impedancias

« Serie. Todos los elementos recorridos por la misma

corriente
R, C R, L
_ _”_ B A I A

« Paralelo. Todos los elementos sometidos a la misma
tension

R
CALL OR WHATSAPP:689 45 44
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Diagramas de fase o vectoriales
* En sistemas de frecuencia fija, una senal senoidal queda
caracterizada por el modulo y la fase

« Un diagrama de fase permite representar modulo y fase en
un unico diagrama

A

Vi
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Diagramas de fase o vectoriales

« Un diagrama de fase permite sumar y restar
vectorialmente senales senoidales de igual frecuencia

B B _..--"" n
l' B
B+A ' A+B
A A A
Suma fasorial o vectorial A+B
A B
A A A
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Diagramas de fase o vectoriales. Impedancias

« Un diagrama de fase permite representar impedancias
complejas mediante su modulo y argumento (fase)

Renrecantacidn nrifica de,
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Circuitos de 1" orden. RC

« Circuitos formados por resistencias, fuentes independientes
y un solo elemento almacenador de energia (L 6 C). Se
caracterizan por una ecuacion diferencial de primer orden

Resolucion fasorial o vectorial I
Modulo: > I
v —_— Vi .
2
V = \/R2I2+ " = I R ¢
2 ( 2
Vv
Argumento: v ¢
1 —C
=0—-0Q,, =arctg——
$=0-9, ¢ 9—C

Solucioén;
\
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Circuitos de 1" orden. RC

« Resolucion directa al régimen senoidal permanente

mediante complejos

Funcioén de transferencia #(jw)

1
Z:F:fcl 1+Jch =) 7 )_ l+ja)RC
joC
M(’)dulo . GD Q
‘71((]60)‘ ﬁ .
Argumento. - JaC

L (jo) = 4% = ¢ =arctg (0) —arctg (wRC)
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Circuitos de 1" orden. RC

« Divisor de impedancias

© o
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Circuitos de 1" orden. RL

« Resolucion fasorial o vectorial

Modulo:

I
v P
V =_|R*I*+(wL)*]1? mm) | =—F—— |
\/ (L) JR? + (al)
R
Argumento: . 6)
g=0,—¢, 9= arctg —
L
Solucion:
\
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Circuitos de 1°" orden. RL
« Resolucion directa al régimen senoidal permanente

mediante complejos

1
Funcioén de transferencia #(jw) > |
jolL-#7 : jol
Fr=a——— # (jw)=—==
Rijel U0 = A R
Modulo:
7 () = | = ! CN)
7”" R ) )

1+(0)L) JoL

Argumento:

L (jo)= 4? = arctg (o) — arctgl ok l_£_¢
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Circuitos de 1°" orden. RL
« Divisor de impedancias

1

]

© ?
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Circuitos de 1¢" orden. Paralelo

« Diagramas fasoriales de corrientes

Vo~
-
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Circuitos de 2° orden. RLC

 Circuitos con 2 elementos almacenadores de energia

.
>
Lo —
JaC Vi v
R,
/ﬁ//:
' =%
L (jolL)
v

Vi
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Potencia en una resistencia

* Potencia instantanea

) 1—cos(2mwt
Pg (t) = v(t)-i(t) P =Vesen(at) x I ,sen(awt) =V, 1, sen®(at) =V, P( 2( ))
* Potencia media
1 f(1-cos(Cat)) 1 1
271_ ‘!( 2 )=§ I:)Rm(av) —EVPIP
* Potencia eficaz . v |
R =_VPIP=—PX—P=Vef(rms)|ef(rms)
A ef (r.m.s.) 2 2 2 .m. .m.
enp | 1— cos(2at)
A O R A Pr =VPIP 2
: ‘-“ 'r “‘ : “ : |/ 1
N ' N ' N ' N Y / Potencia media Pm(a\,) = EVP | P
.ﬂ._-}_--;--;}/\;--:--d‘_
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Potencia en un condensador

» Potencia instantanea (/ adelanta 90° de 1)
: sen(2mt)
P (t) = v(t)-i(t) pe =Vpsen(at) x 1, cos(at) =V, 1, — Y

* Potencia media y eficaz

(mzza)t)) =0 PCm(av) = PCef (r.m.s.) =0
A sen(2a>t))

v, P Pc =VPIP( 2
'.‘/

r
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Potencia en una bobina

» Potencia instantanea (/ retrasa 90° de 1)
P, (t) = Vv(t)-(t) p, =Vpsen(at) x[-1, cos(at)] =V, | P(
* Potencia media y eficaz

sen(Zax))
2

(mzza)t)) = O PLm(av) = PLef(r.m.s.) = 0

A _ sen(2mt)
'U,I:,ﬁ pL_ VPIP( 2

)
L} ]
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Energia en réegimen senoidal permanente

» Energia en una resistencia

Lo t 1—cos(2amt Vil sen(2mt
W (1) = IV('[)-I (t)ot Wy = IVP | p( 2( ))5'[ L(Wt - %) Valor creciente
0 0 @ con ¢

« Energia en un condensador

V Valor oscilante con

t
I, = = @CV, = j‘ (sen(Zwt)) ot = 1 CVe? (1—cos(2at)) frecuencia (2wt)
%oC 0 2 entre 0y CV,7

» Energia en una bobina

t Valor oscilante con
sen(2amt 1
V, =all, W, = I—VP I, ( )) =3 LIZ (1—cos(2at)) frecuencia (22a)t)
: OV Ll
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Potencia en una resistencia y una bobina

- Potencia instantanea. La corriente ira desfasada @.

p(t) = v(t)-i(t) p=V.sen(at)x I ,sen(wt—¢) = %Vp | .{cos@ —cos(2at — ¢ )}
p= %VplP CoS ¢ —%VplP cos(2at — @)

» Potencia media. Primer término. Potencia disipada en los componentes
resistivos

P=%Vplp(cos¢,)— Ve ><I—><(005¢‘)

V2 2

; COS @

ef e

» Potencia media. Segundo término. Potencia almacenada en el elemento
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Potencia Activa y Reactiva

« En circuitos con componentes resistivos y reactivos, la
potencia tiene dos términos:

v Potencia disipada en los componentes resistivos. Potencia activa
(P) en vatios (W)

= =%Vplp(cos¢i) —VTXTX(COS(ﬁ)

v Potencia almacenada en los elementos reactivos y devuelta al
circuito. Potencia reactiva (Q) en Voltamperios reactivos (VA4,)

; COS ¢

efe

P =—%Vp|P cos(2amt — @)

« El producto de la tension eficaz V' por la corriente eficaz /
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Potencia Activa y Reactiva

« La potencia reactiva (Q) no se disipa, pero al circular por
el circuito obliga a dimensionar cables y otros elementos
adecuadamente y aumenta las pérdidas

Potencia Activa (P)

P=VIcos¢ [W]
Potencia Reactiva (0)

Q=VI seng [VA ]

Potencia Aparente (S)
S*=P*+Q° [VA[
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Factor de potencia

« Factor de potencia

Potencia Activa (W)
Potencia Aparente (VA)

_ P
=Factor de Potencia S =C0S ¢

« Las cargas inductivas tienen un factor de potencia “de
retraso”

« Las cargas capacitivas tienen un factor de potencia “de

adelanto”
v" Un motor de alterna tipico tiene un factor de potencia inductivo de 0,9

v Una gran red eléctrica nacional tiene un factor de potencia inductivo de 0,8
-0,9
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Factor de potencia. Correccion

« El problema de un bajo factor de potencia se puede
corregir anadiendo al circuito componentes adicionales
gue lo hagan cercano a la unidad. Correcion del
Factor de Potencia

v Instalaciones eléctricas convencionales. Un condensador del tamafio
adecuado en paralelo con una carga con un bajo factor de potencia
inductivo puede “cancelar” el efecto inductivo

v Podria colocarse en serie, pero modificaria la tensién en la carga
v' Cuanto mas cercano a la unidad, mas eficiente el sistema
v' Cuanto mas lejano de la unidad, aumentan las pérdidas, hay que
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Respuesta en frecuencia

Grafica de la magnitud y la fase de la funcion de transferencia en funcion de
la frecuencia.

Funcién de transferencia, #{w), es el cociente entre la amplitud compleja de
la salida, (w) (tension o corriente), entre la amplitud compleja de la entrada
X(w) (tension o corriente)

El modulo de la funcion de transferencia indica la ganancia del sistema en
funcion de la frecuencia. La fase es la diferencia angular entre las sinusoides
de salida y de entrada

Aplicacion fundamental del Z(o)
analisis de respuesta en \ Ze
frecuencia: filtros. Circuito RC \ Z
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Respuesta en frecuencia

1

7e|
JL1+(aRC)’

7

Circuito RC. Médulo. 7 (jo) =

MODULD
T T

R N A R R R
09f------ .....
Y SO S

0.6 -

0.A4f------ .....
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Respuesta en frecuencia

Circuito RC. Fase o Argumento.
ZH(jo) = 4\% = @ = arctg(0) —arctg (wRC)

in

Fase

230 -

tof i

ottt
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