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Corriente alterna: Repaso teorico

Con lo que vemos hoy van a poder hacer del ejercicio 6.6 al 6.16 (inclusive).
Repasando rapidamente la tedrica, para un circuito RLC tenemos

di
L— +Ri+ <= g0 cos(wt) = Re(goe’?)
dt C
Cdmo el transitorio decae a 0 en un tiempo finito, q(t) = (Qe’“’) QeC

miro las soluciones estacionarias con frecuencia ®  j(¢t) = Re(/e/“") [ € C

{ : :
Yusandoque L —; — Re(jwQe!) = Re(le/!) = jwQ = I

dt

Reemplazamos en la ecuacion y “tachamos” los Re (los asumimos implicitos)

I
ij]+R]+ ,—5()‘(:?(
Jw(

]w()] = &) —— Z(W)]: £0



Corriente alterna: Impedancias

1 :
Capacitor: Z¢ = e Resistencia: Zp = R Inductancia: 7; = jwL

Serie Paralelo
A A

Suman cémo
7 =207 +27 resistencias.

Para Z -
—_— recuperamos

los capacitores

Nodos: Z I, =0
k
Leyes de Kirchoff: <

) Z 7.1 = Z - Todas las fuentes deben
Mallas: k2 -J tener la misma frecuencia
k j



Repaso veloz de numeros complejos

Im
Forma cartesiana r=\a*+y? Forma polar
| y 7
¢ = arctan (—) i
' X YL T
2 =2 11 . Z =1 - Re
Ty < T =T COoSQ > :
Yy =r7rsing
Conjugado: 2" =z — jy = re/"" Norma: |z| = —r
-1 .:* ]. —jo j(‘r') +ao) 10
Inverso: » " = —5 = —¢ " Producto: z = 2129 = ryree’™™ =re
2 7 r=rry
Suma: z ==z + 2 = (21 +22) +J(N1 + %) =2+ Y Q=01+
T =T+ Y=Y+ Y

*

Parte real: 2Re(z) =2+ 2" Parte imaginaria: 2jIm(z) =z — 2




Ejercicio 6.6: Calentando

220V,
50Hz

L
100 mH

Un condensador C' = 1 uF esta conectado en paralelo con una inductancia L = 0.1 H
cuya resistencia interna vale R = 1{). Al conectar la combinacién a una fuente
alterna de 220V y 50 Hz determinar:

e La corriente en cada elemento del circuito.

e La corriente total por la fuente.

e La potencia total disipada.

Como tenemos una sola fuente, le ponemos fase nula ¢ € R

Definimos las corrientes de rama i, e i,y la caida de potencial entre Ay B

Viug = — = —Z1iy = — Zoio

Pero ¢quienes son Z,y Z,? En la rama 1 tenemos solo un capacitor 7, = b
En 2 tengo una R y una L en serie; sus impedancias se suman JwC

Jy=Zr+ 71 = R+ jwL



Ejercicio 6.6: Calentando

Un condensador C' = 1 uF esta conectado en paralelo con una inductancia L = 0.1 H
cuya resistencia interna vale R = 1. Al conectar la combinacién a una fuente
alterna de 220V y 50 Hz determinar:

e La corriente en cada elemento del circuito.

C

220\’6>+

50Hz

e La corriente total por la fuente.

e La potencia total disipada.

i1 = ejwC = i, (t) = Re(i;e/“") = Re(ewC'jet) = Re(ewCe!@HHT/2)) — i, (t) = ewC cos (w‘t + g)

__ ¢ __ ¢ Rojel elR-jel) eAse’”  Forma polar de 1/Z
R+jwlL R+jwLR—jwlL R+ wL? % P

VRZ ¥ (WD) 1

i 5

(R — jwL)
M9 = : 5| — ’ ‘
R2 1L (w2 R2 L (w)? 2 (WL)2 . £
+ (wL) +(wl) VvV R?+ (wL) —» is(t) cos (wt + p(w))

| ‘ Im(..) ‘ wlL ‘ wl - \'/R2 + (wL)?
@ = arctan (Re(..)) = arctan (—7) = —arctan <7>
.




Ejercicio 6.6: Calentando

Un condensador C' = 1 uF esta conectado en paralelo con una inductancia L = 0.1 H
cuya resistencia interna vale R = 1. Al conectar la combinacién a una fuente
alterna de 220V y 50 Hz determinar:

220V,
50Hz

e La corriente en cada elemento del circuito.

e La corriente total por la fuente.

e La potencia total disipada.

3 3 3 1 1\
Usando ley de nodosen B [ =i; + iy = Ziog — (_ )

+ = +—
Zl Z‘2 Z(J.q Zl Z‘Z
jwC jw — w?LC + jwRC —w?LC)? + (wRC)? .
L = juC s — L LHWC(Rjwl) 1= ’LC+ jeRC _ [(1 = PLO) 4 WROP
i R+ jwlL R+ jwL R+ jwL R? + (wL)?

¢ = arctan whC arctan £ — arctan ﬂ 40
UL — w2l e R )T\ WLLC ¥



Ejercicio 6.6: Calentando

220\’6>+

Un condensador C' = 1 uF esta conectado en paralelo con una inductancia L = 0.1 H
cuya resistencia interna vale R = 1. Al conectar la combinacién a una fuente
alterna de 220V y 50 Hz determinar:

e La corriente en cada elemento del circuito.

50H7 v e La corriente total por la fuente.
e La potencia total disipada.
—~<¢ Recordar que w=2nf=2r50Hz
- wL
i1(t) = ewC cos (wt + El) p(w) = —arctan (7) ~ —0.497
, 3 | wRC | ,.
ia(t) = NI cos (wt + p(w)) f(w) = arctan T—2ic) © o(w) =~ —0.497
(1_PLC) £ (RO P(O) = it R = [t koot + o))
—w N2 L (w ) ) = 1o(1 = - —|COS™ (WT wl\w

I(t) = \/ R+ (D) e cos(wt + O(w)) R* + (wL)?



Ejercicio 6.10: Puentes y equilibrios

10. Deducir las condiciones de equilibrio para el puente de Wien de la figura. En
particular, si C; = Cy y Ry = R», hallar el cociente R3/ R, requerido para el equilibrio

1 SZR:]—IQ+,
) 3(11 — Ip) ol

(I, — L)+ Ri([, — 1)

Equilibrio ® [, =0< V =0

Puedo ignorar la rama con D (abierta) y
resolver solo 2 corrientes de malla I, e I,
Por simplicidad reemplazo C, y R, por Z

-1 -1 .
Z°=(R)" +jwC,

I = I+ N
: - R1+R3+[_]w'(i)_l

2) 0=R,L+ZI +[R3([2 —I) +

> &

|




Ejercicio 6.10: Puentes y equilibrios

I =1, R -
L=t B T R+ (juC) /> R+ Z
_ E
Falta V,; = 0 para obtener la condicion
0= Vg =—R3([— 1)) — RyI, I

Y reemplazando sale:
R;;f - RA;':"

R;g + R[ -+ (_{jw"(.-']_}_l R,; + Z

R , 1 e .
A , ‘ = (Rl -+ (.‘]w‘(_-'[) l) (‘R-zl +_]u,-’(_»g)
Ry (R34 Ry + (jwCy) ™) = Ry (Ry + 2)
R, (R[ + (_]'Q,-’(_-'l )_l) = R3Z

_3

Ry

R (Rl C'-z) [( ] 1 )}

- = \5 t=) 17 o.-‘f?l('_—” —
Rl + (i_j@?(-ﬁfl)_l o RJ R‘l R2 ('l \A;R‘_)_(_-l

VA Ry, Igualando parte real e imaginaria
salen 2 condiciones: amplitud y fase

SiR,=R,=Rvy C,=C,=C, tenemos R,=2R, y wRC=1



1%

Ejercicio 6.12 (retocado): Thevenin

c)

Para el circuito de la figura:
a)
b)

Hallar V' y mostrar que |V|=|V’|

Graficar la diferencia de fase entre Vy V' en
funcion de w

Hallar el equivalente de Thevenin desde los
bornes de V’

En (a), resolvemos las corrientes de malla I, e I, igual que para el 6.10 y sale

V—(I,— L)R— (I, - I,

_ILR— L ——
jud

= Vag = —117—11}

jwC

— (I, —1))R—(I,— 1))

——]P—](

1 v
} =0 = 12 — = 21,
/u.(' [l ]__+ R—{—[/w‘(.'}—l ]_

1 0 I — 1%
}fw('_' 7 R+ (jwC)-!

1 (jwC)t =R -Z" ) ~Z"
jwC ) U‘(,—1+R 7 V] |“Z




Ejercicio 6.12 (retocado): Thevenin

L A B
ST

En (b), buscamos la diferencia de fase entre Vy V',
pero es igual a la diferencia de fase entre -Z*y Z

V7’ _Z* A o . A I,
R — (""“\"" — At‘j) = (‘f)(‘—ll} + O " ) — OlZ} =T — _),OLZi

En fase (C=0 o R=0 o w=0) \

Desfasado en -rr/2
(como un C)

V Z
Con Z=R+ (jwC)'=R- ji. = ¢(Z) = — arctan ( 1 -)
N ' “wC Y wRC
Ao(w) = 7+ 2arctan ( : - )
Y wRC

e Si C=0, no hay nada que introduzca desfasaje
e Siw=0, estamos en corriente continua
e SiR=0, Ay B estan conectadas a la fuente

En contrafase: No le da tiempo al 2 RC — +
. _— =i. s — }r!'
capacitor a cargarse/descargarse w

=

escarga

wRC



Ejercicio 6.12 (retocado): Thevenin

—— . .
. 2 " Para hacer Thevenin, es exactamente igual que en
v ——— ' continua (ahora sumamos Z en lugar de R), asi que
G) 1 ¥ 4] yatenemos la fuente compleja
AB T s = Vap = Vel2?
R eman T An
3 El sistema es facil de reducir usando Z=R!+jwC
Si cortocircuito V, 3=2 Zn=Z+7Z =27 = 2_R _
1 *_jw‘R(
. gtb
Equivalente G) A
de Thevenin B




Digresion: Sobre potencias y partes reales

A Para calcular la potencia (instantanea) disipada en

. ) L . P(t) = Vap(t)iap(t,
I una impedancia Z, volvemos a la definicion original P(t) = Vap(t)ia5(1)

Siwt # ,—iwt
Conociendo la amplitud compleja iap(t) = Re(le!) = Te™" + I*e

. , 9

de la corriente I, la caida de 1 it e Te it

B . . o e ZIeMt 4 7T
potencial y corriente reales son Vap(t) = Re(ZIe!") = 5

Tel! + [*e ! ZIe! 4 7 ['e 0 1 |
, 5 = =

2Re(ZI*#") +(Z + Z)|I*] = [’Pm =5 [Re(ZI*é#“") + Re(Z)|I ]]

P(t) = ZIPe* 4 79 (I e M 4+ 1Z2°T" + I" Z1|

P(t) =

e |

En general, nos interesa la potencia media, definida en un periodo como

(P)= 5= / P(t) = - / [Re(ZI*é%") + Re(Z)|I|*] dt = [f;’P} = SRe(Z) 13]
270 Jo AJ0 —




Thevenin: Teorema de maxima transferencia

£

Para un Thevenin arbitrario con ¢, y Z, queremos la impedancia Z

th ; arbitraria que disipara la maxima potencia media 7, = R, + j X,

L : ’ Zth Z = R‘*“]‘\’
B a corriente sera [ = 77

' ia disi . Re(2)|I)?
La potencia media disipada en Z es (P) = (‘(f\\
Para este equivalente de Thevenin: (p) = 2Ll _ [l R
o 2 ‘Zm e Z‘-’ 9

Y lo maximizo

La potencia disipada es maxima para 7 = 7,

2 (Ry+R)*+ (X + X)?

snl 2R(X + Xip)
el RX+Xe) __, x X,
[(,[\).‘ix + R’l + l'_‘\fia + X ’J]—

— Py = — ’f.',.'a‘-’ 1 21?[[?—}— th} W
dR " ' 2

lzen|? (Ren + R)?> — 2R(R + Ry) I Rr_n
. N B T T — — —— | = —— - : =0= R= Ry
= (.R.‘h + R’- + ‘-‘-‘\.‘.‘1 + X ) [(_R(;i + RJJ + l:‘.-\m + X )3]2 2 ".HH"\- + R'l !




