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Corriente alterna sinusoidal

8 10. Corriente alterna
sinusoidal (c.a.s.)

md

Objetivos

Conocer las caracteristicas de la corriente alterna, y su
efecto sobre resistencias, condensadores y bobinas.

Interpretar el desfase entre diferencia de potencial e
intensidad de corriente en circuitos de corriente alterna.

» Calcular relaciones entre diferencias de potencial e
intensidades de corriente en dipolos RLC en serie.

« Definir la impedancia de un circuito.

* Analizar un circuito RLC serie desde el punto de vista
energético.

» Conocer el significado del factor de potencia.

« Estudiar la resonancia de un circuito RLC y sus
aplicaciones a filtros.

« Conocer la notacién compleja en corriente alterna.

Introduccion

I - Facil generacion. & N

1. Introduccién. Generacién de una c.a.s.
2. Caracteristicas de una c.a.s. I
3. Respuesta de los dipolos basicos.
 Facil transporte. —
4. Impedancia de un dipolo RLC en serie. =
5. Potencia de un dipolo RLC en serie.
6. Resonancia y filtros. « Facil transformacion.
7. Notacién compleja de la c.a.s.
“ n /7 “ 7 -
Generacion de cas Caracteristicas de una cas
* Bobina girando en el interior de un campo I j(t):[ COS(wt+¢-)
magnético B. o o m !
S at (p:BS:BS coswt I i(t): Valor instantaneo de la intensidad (A)  /,: amplitud (A)
f o: pulsacién (rad/s) ¢ ;: fase inicial (rad) (ot +¢ ,): fase (rad)
/_<§«t |i(t) @, 1 i(ot)
B "
[\ A\/A \('n; AW/\/\
| v t(s : 1ot(rad)
U, T T
d Simbolo: T: periodo (s)  f: frecuencia (Hz) = YT ~ w=2mf
e=-99 _NSBw sen(wt+¢,) y o
dt w En caso de que la c.a.s. representara una tensién, tanto el valor instantdneo como

la amplitud vendrian expresados en voltios.
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Valor eficaz m Desfase de dos senales

» valor eficaz (o valor cuadratico medio) I =Se define el desfase entre dos sefiales como la
diferencia entre sus fases iniciales. En particular, se
define el desfase entre tensién e intensidad (¢) como:

¢=¢u_¢i

2
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+ La intensidad eficaz de una corriente alterna sinusoidal es ) E s a |

igual al valor de la intensidad de corriente continua que
d|5|pa la misma energia por efecto Joule durante un tiempo
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Fase (radianes)

N

~ q ~
Desfase de dos senales E Desfase de dos senales

i
I = Dependiendo del signo de ¢ = ¢, - ¢, se I * <0 u(t) estd retrasada respecto a i(t)
I dice que: I

= =0 u(t) estd en fase con i(t) _ Uc(t)

/
R(f%) /
= > 0 u(t) estd adelantada respecto a i(t)

X N

t
uL(It() )

~ ~
Circuito RLC serie E Circuito RLC serie

I Resistencia, ley de Ohm: ug(t) = Ri(t)
i(t)=1_ cos (wt)

I Bobina, ley de Faraday u (t)=L dt
ab’ﬂ 'ijl ‘ Condensador, uc(t):q(t) duc(t)_i(t)

Ug(t) U, (t) u(t)

u(t) = ug(t) + u, (t) + u(t)

du(t)_,di(t) , d?i(t) i(t)
dt =R dt vl dt? T

=-U, wsin(wt+¢,)
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| Circuito RLC serie CAS en una resistencia

I du(t):Rdi(t)+L d2i(t)+m:_u wsin(wt+4.) I sSea ur: resistencia recorrida por una i(t)=I, cos(wt+g¢,)

I dt " dt g2 C 7 ‘ I MMM U () = Ri() = R, cos (ot +¢
Régimen estacionario i(t)M+¢) I.)

VT 1T N
T - Ay

Régimen transitorio Tiempo (u estd en fase con i) UR(t)

'q = m 7 q = "4 3
) CAS en una automduccmnE CAS en una autoinduccion

I =Sea una autoinduccidn recorrida por una i(t)=I,cos(cwt+¢,) I

L L

: u,(t) = L di(t)/dt = -Lad sen(wt +¢.)= : /><I\ owt(rad
| i - i (rad)

= Lol cos(at + ¢, + 72) S/ .
i(t)=1,sen(ct) i(t)=1,sen(ct) |\_>é’(t)
u,(t)
Pero u,(t) = U, cos (at +¢ ) (u adelantada 902
Lw:XL respecto de /)
U=, Llw=X1_ _

Luego m Reactancia
¢:¢L—¢i=§ inductiva 6

Inductancia (Q)

N

~
CAS en un condensador E CAS en un condensador

¥ | #

I (u retrasada 909 respecto de i)

i

I = Sea un condensador sometido a una tension u(t)=U,cos(at+9,)

_dq_d(Cu(t))
dt dt

Pero como i(t) = I,, cos (at +¢ ;)

wt(rad)
/ 1 Reactancia )</| I(?)

=_m _
Uem=w=Xclm ——= X capacitiva 6
n Cw Capacitancia
¢:¢c_¢i:_5 (Q)

it)

m
:—CUmesen(wt+¢c)=CUmecos(wt+¢C+E) u(t)
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) Circuitos en CAS:R,LyC m Circuito RLC serie

* Sea la asociaciéon de una resistencia, una autoinduccion y
un condensador en serie (dipolo RLC serie), todos

O-Mz\‘* UR:lm RCOS(wt-I-d)R)[Ufe?:R I recorridos por una corriente i(t)=I,cos(wt)
I ¢=0 i(t)= 1, cos (wt)

ur=x,1,,
¢=+§ ._m.-n’b’)((

U =Xc I uet) = u, (t)+ Up (O+ Uc (t)= Um cos (at+4)
¢:,£

2

._b.mf)w_a u=I,Lwcos(wt+¢,)

Im
v_’s uC:C—Wcos(wt+¢C)

'q - - - q m 7 - -
\ Circuito RLC serie E Triangulo de impedancias
¢, =0

I Ug(t) = RI_cos (at) u,(t) =L, cos (at +172)

Ahora debemos calcular U,y ¢

= A X=X,-X_ se le Ilama reactancia del dipolo.
= Todas las ecuaciones de un dipolo RLC serie se

I b = (1/Cel ot 2) I pueden resumir en el tridngulo de impedancias:
uc(t) = (1/cayl,, cos (ct -17. , Si X<0 ($<0
= Sumando las tres tensiones resulta: X i
A‘ V
u 7 X
Z:\/(R2+(Lw—i)2=—m Impedancia del dipolo (Q) R
Cw |, X=X -X=Lwl/Cw
1
Lw—— L s
Cw Desfase entre tensién total del _./p2 2 _X
tgp=—p dipolo e intensidad Z=VR"+X tg¢ R
e o : E*‘ - :
)} Potencia dipolo RLC serie Potencia dipolo RLC serie
I dW 5(t) Ug(t)dq(t) I « Valor medio de la potencia instantanea
Pl = g (Dult) durante un perfodo:
| | t)== plt)dt=Ulcos
i(t)=I_cos(wt+@,) u(t)=U,cos(wt+¢,) p T p -
0

UI = Potencia aparente (W).

p(t)=UI|cos(2wt+@,+@,)+cos($,~ ) cos ¢ = factor de potencia

Um
V2 V2 —/2<p=m/2=P ~0

media



:“ Potencia en una m“ Potencia en un .
autoinduccion =0 condensador % =0
I- La potencia instantdnea consumida por una La potencia instantdnea consumida por un
autoinduccioén es: condensador es:

p,(t) = u,(Di(t) = U, cos (wt +172) 1 cos (wt) I pe(t) = u(Bi(t) = U, cos (wt -2 ) I, cos (ct)

Pls P
o\ M\ g P s VA Vs
pL(t):Lwlzcos(Zthr%) g v \\/ \\/ \\/ \/3 Pelt)=cos(2ut-3] : V/\/ :
] = a £
tienpo tiempo I
= El valor medio a lo largo de un ciclo es: m:o = El valor medio a lo largo de un ciclo es:pc(t)zo
= Una autoinduccién no consume energia = Un condensador no consume energia
:“ Potencia en una E“ Potencia en una .
resistencia 6 =0 resistencia =0
I La potencia instantdnea consumida por una I l, U,
resistencia es: ) PA(t)= R\/_z\/ _IUCOS¢
I P.(t) = i2(t)R = 2R I cos? (ut) I
._M. potencia activa:
= [U cosd
I(t) I, ,cos(wt+¢) P
= E factor de potencia cos(¢)
£ VARV Pa:IUcos¢:IIZ§:I2R
R "
Pg(t)= \/_Z\/Z =lU= IUcos ¢ tiempo "
P, =cte=I|=cte=U=——-
, , . cos ¢
= Una resistencia consume energia
:“ Resonancia en circuitos ~ Resonancia en circuitos

RLC serie RLC serie

I = Enresonancia: Z(w=w) =R

C

= Y la frecuencia correspondiente a w. es la frecuencia
‘i(t)= I, cos (at) de resonancia, f: 1

u(t)=U,cos(awt+¢,)

(~) T 2nyLC
—/
= En este circuito, dados R, L y C, la impedancia Z sélo
depende de w. Existe un valor de w, que llamaremos w, = En resonancia, si fijamos la tepsién dt_al generador
(pulsacién de resonancia) que minimiza la impedancia del del circuito, obtenemos la maxima corriente posible
circuito; en esta situacién: que circula por él, que vale:
1 1 u
X=X,~ X =Lw,———=0=w =—— | =—"7
L C r er r /LC m R




N Resonancia en circuitos N
RLC serie

p
325 L
300 —

-E o [ i

250 ntrada Salida (U,
225
—~ 200 @ o
=) . -
~ 175
N .
150
125 = Sj consideramos un circuito RLC, con dos terminales que
100 st llamaremos entrada, y los terminales del co_n,den_sador como
75 e, e salida, si aplicamos en la entrada una tensién sinusoidal, la
oo orrtessssesenorse bttt s 7 . A
50 —— tension a la salida se podra calcular como:
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
f (Hz) U U
u
o . /m:_m:—m:wm:,miz—m
= El minimo de Z se da en resonancia, y ese valor z 2 1., Cw 2 1,
;. R+ (Lw——) CwiR +(Lw————)
minimo es R. Cw Cw
) Filtros. Filtro pasa baja E Filtros. Filtros pasa alta
I = Si representamos graficamente la relacion de I C
amplitudes entre la salida y la entrada: U - Ql
m
1,05 Q’
0ss ., ntrada =7 Salida U,
0,85 Y R —)
Q 0.07'5 ) y [0}
S uos; %, h:$ —_— . J
3 00 Un [. [ 1/ ¢
= 7 | I .
x e = Si consideramos un circuito RLC, con dos terminales que
03 \\X llamaremos entrada, y los terminales de la autoinducciéon
T PP como salida, si aplicamos en la entrada una tensién
f. fo sinusoidal, la tensién a la salida se podra calcular como:
u 1 1L
ﬂ(w:wr):—:— —=Q |FACTOR DE CALIDAD
u,, Cw,R RI\C U U, Uplw
/m:7=——1:uLm=/me= ]
) L . : . R*+(Lw——=—)? R*+(Lw——=—)?
= El filtro pasa baja sélo deja “pasar” las frecuencias bajas. \/ ( Cw) ( Cw)

i N
) Filtros. Filtros pasa alta Filtros. Filtros pasa banda
. . y L
= Si representamos graficamente la relaciéon de — v
amplitudes entre la salida y la entrada: U, _M’Mﬂ
" ntrada Salida |U,,,
g Vi U tw w C
, » > 1
Q v "y R%(uw%w)
o = Si consideramos un circuito RLC, con dos terminales que
02 llamaremos entrada, y los terminales de la resistencia como
A - salida, si aplicamos en la entrada una tensién sinusoidal, la
0 200 400 600 “;"fl(“:;m" 14901600 1800 2000 tension a la salida se podréa calcular como:
U " lw
M (w=w,)= il A:Q FACTOR DE CALIDAD | _YUnm_ Upn U | Re UnR
Um RORIE "7 et T Rew- Ly
Cw Cw

= E| filtro pasa alta sélo deja “pasar” las frecuencias altas.
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N N Notacién compleja de la
) Filtros. Filtros pasa banda cas
I Si representamos graficamente la relacion de amphtudesl _
entre la salida y la entrada: Imaginario A=a _|_a.j
....................... r i
0, 95 :.o N - % _ + §
0, 55 ’: o - U m “ R 1 2 A i ai
= — e | ana=,
2 o AW a i r
S ~~ i A=ya]+a;
0,45 o f 3
04 2 _ r ! >
°% 4 O_ f—f a Real
0BT f{Hz) 2 1 %J' _ )
o1 0 260 460 6(‘)0 800 10‘00 12‘00 14‘00 15‘00 18‘00 20‘00 FACTOR DE CALIDAD A - Ae]a :A | a

f, T f,

= E| filtro pasa banda sélo deja “pasar” las frecuencias
entorno a la frecuencia de resonancia. j:*’—l

:“ Notacién compleja de la E“ Notaciéon compleja de la
cas cas

N U=U,e"""=U_|wt+¢ T=1_elwt=| |yt
I Irmngnano Y i(t)=lm cos (wt+¢i) I m m m m|_
. =l cos(wt+ g+ lsen(wtg)  Sonson™
U = .
ot +4 ==2|9 Z=R+X|
o [
Real i=1_e"“ o) wt+g, complejm
i) =l cOS (cot + 1) Admitancia F=3=(z)=8
compleja: z Zz
:“ Notaciéon compleja de la E“ Notacién compleja de la
cas cas
I Asociacién en paralelo de impedancias: I Asociacién en serie de
impedancias:
o——] — } { } { } )
I I / z , z 2,
< U >
= >
<>—m—o
Zeq
U

b
v
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N Notaciéon compleja de la m“ Notacién compleja de

cas

-:_'+

£(t)=¢,,cos(wt+¢,)

I Generadores:

cas

n
e Ley de nudos: z =0
1

* Ley de mallas: iU- =0
1,1
1

+ Método de maIIaS{ ] [Z_} [j }

* Impedancia equivalente: / :l

N Notacién compleja de la

cas

La ecuacion del circuito:
Z 3
Z Z,

La diferencia de potencial:

U= 12135




