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La sefal coseno que se muestra en la Figura 1 tiene los
siguientes parametros basicos:

Graficade v(t) = V,,, cos (wt + ¢y)
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Figura 1: Amplitud V,,,, periodo T y fase ¢.
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Un fasor, es la representacion en nimeros complejos
de una forma de onda sinusoidal.

Representacion fasorial

v(t) = Vi cos (wt + ¢pp) =V =Vin /@,
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Figura 2: Fasor y onda sinusoidal.
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Impedancia y Admitancia en CA

La impedancia en CA se define como la razén entre el
fasor de voltaje y el fasor de corriente.

En la forma rectangular R es la parte resistiva y X es
la reactancia que puede ser inductiva o capacitiva. En
forma polar 0, es el angulo de la impedancia.

Forma rectangular

Forma polar

Z=R+ 31X Z = |Z| /08
Impedancia Resistiva

Representacion de una resistencia en (a) dominio del
tiempo, (b) notacion fasorial.
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Impedancia Inductiva

Representacion de un inductor en (a) dominio del
tiempo, (b) notacion fasorial.
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Impedancia Capacitiva

Representacion de una resistencia en (a) dominio del
tiempo, (b) notacion fasorial.
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Reactancia

La reactancia del capacitor y del inductor son:

Reac. Capacitiva Reac. Inductiva
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e

Nidmeros complejos

La relacion entre la forma polar y rectangular de un
numero complejo se muestra en la Figura 3.

Im Conversiones
4 Z=r/0
Z—axtjb a = rcos(0)
1,3 - 9
J ’ b = rsin (0)
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Figura 3: Plano complejo.

Para una funcién v(t) con periodo T el valor medio es:

Valor medio 4 promedio = 0
t
N q
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T

Funciones trigonométricas

o cos (0) = sin (0 + 90°)

@ sin (0) = cos (6 — 90°)
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Operaciones con fasores

El anélisis con fasores se realiza con operaciones alge-
braicas con nimeros complejos. Sean Z; = a + jb
y Z2 = c¢ + jd dos numeros complejos en forma
rectangular, las operaciones basicas son:

Dzi+zZ=(@@+c)+(b+d)j
Dzi-Zr=(a—c)+(b—4d)j

© 7. Z; = (ac — bd) + (ad + be) j

e A a (ac—i—bd) n (bc—ad)j

Z_ c2 4 d2 c? 4 d?

Operaciones con fasores 2

Sean Zy, = Z1/0,y Zp = Zz /0> dos numeros
complejos en forma polar, las operaciones bésicas son:

Reciproco

Conjugado

QD 242p=212,/6, + 6,
ZA VA
2 _""/6,—8
Q=7 /006

Para una funcion v(t) con periodo T el valor RMS es:

Férmula general

Senoidal

9 — cos (0) = sin (6 — 90°)



Circuito Resonante en serie

El circuito de la Figura 4 opera en la frecuencia de reso- |1Z|
. 4
nancia wo.
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Figura 4: Circuito.

Figura 5: | Z| en funcion de la frecuencia w.
Forma rectangular Resultante
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A WD s (2201
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La magnitud de la impedancia en funcion de la frecuencia
angular se representa en la Figura 5 y el angulo de fase Region inductiva
como funcion de la frecuencia angular se muestra en la ey
Figura 6. 0° >w

Regi6n capacitiva
w < wo

En ambas gréficas, para valores menores que la frecuencia
de resonancia, el circuito es predominantemente capaci-
tivo y para valores mayores es predominantemente induc-
tivo.
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Figura 6: 6 en funcion de la frecuencia w.

Corriente vs Frecuencia Potencia vs Frecuencia

Corriente en funcién de la frecuencia angular w del Potencia en funcién de la frecuencia angular w del
circuito de la Figura 4. Las frecuencias de corte se circuito mostrado en la Figura 4. Las frecuencias de
localizan al 70 % de la corriente maxima. corte se localizan cuando el circuito disipa la mitad de

la potencia méaxima.
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Figura 7: Corriente contra frecuencia angular. Figura 8: Potencia contra frecuencia angular.
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Expresiones de voltaje en los elementos en la frecuen-
cia de resonancia wy, graficas en la Figura 10.

0 vr(t) = v(t) = Vi, cos (wot)
@ vi(t) = |1]|ZL] cos (wot + 90°) 5 Zp = j X1

€ vo(t) = 1] |Z¢| cos (wot — 90°) ; Zo = —j Xc

Factor de calidad

Expresiones para obtener el factor de calidad @ de un
circuito RLC en serie a la frecuencia de resonancia wy.

_ wol _ Vul

1
- A\
9Cz_w()C'l% eQzl’C—I

Vi

Ancho de banda

Expresiones para obtener el ancho de banda del cir-
cuito RLC en serie.

oAB:wz—wl @AB=%
R
2 e QAB:% [Hz]

Potencia Activa

Desfase de 180° en el voltaje de los elementos reacti-
VOs.

V' N
+ wvr(t) — v (t) ve (t)
+
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v(t) ’\D + B
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Figura 9: Circuito. Figura 10: Voltajes.

Factor de calidad del inductor

El factor de calidad del inductor real que se muestra en
la Figura 11 y para cualquier frecuencia w es:

jUJL RL

—T—AN—

Figura 11: Inductor real.

Frecuencias de corte

Las frecuencias de corte y la frecuencia de resonancia
para el circuito RLC en serie se relacionan mediante:

B 2
P Y R R 1

2
Qune By B L

e W = VWiw?2

El voltaje y corriente estan en fase por lo que ¢, = ¢;. V e I representan magnitudes rms.

i 1
t) —» P — Evam cos (¢py — Ps)

v(t) —> R
N p()

.

P = VimsIrms COS (0)

v(t) = Vi, cos (wt + ¢y)
1(t) = I, cos (wt + ¢;)

Figura 12: Potencia.

P=VI '
P =1I2R l ;

0 = Py — P;

Potencia instantanea p(t) = v(t)i(t)

Periodo de la senal de entrada

Energia
Liberada

Figura 13: Potencia en una resistencia.



Circuito Resonante en paralelo Proyecto PAPIME PE100920

El circuito RLC en paralelo de la Figura 14 opera en la frecuencia Responsable: M.1. Gloria Mata Hernandez

de resonancia wo. Elaboré: Fernando Rivera Pérez

En resonancia
AN
@ el

. HCl__ w@ Expresiones complementarias para el
circuito de la Figura 14.
. ) Frec resonante
Figura 14: Circuito Resonante. wo 1
Qap-2-1
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Forma Rectangular
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Q = wo I '~ 2RC 2RC/) ' LC
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Circuito resonante paralelo real

La frecuencia de resonancia y parametros del circuito mostrado Expresiones
en la Figura 15 son:

Las frecuencias de corte para el circuito de
Frec resonancia la Figura 15 se obtienen resolviendo de for-
ma simulténea las ecuaciones siguientes:

1 R Incos(¢i— )

B’ + (D) Vin

Factor de calidad

Voltaje maximo

¢, son los angulos de los voltajes que se

obtienen en las frecuencias de corte.

Figura 15: Circuito resonante.
wL

C — =
R} + (wL)®

Impedancia Total

Potencia en el inductor

En un circuito puramente inductivo, el voltaje adelanta a la corriente en 90°, por lo que 8 = ¢, — ¢; = 90°. En
potencia eléctrica, V' e I representan magnitudes rms.

. . A
Potencia Reactiva Periodo de la senal de entrada

Q = VIsin () [VAR]
) l Qr=VIL '
v(t) = Vi, cos (wt + 90°) :

i(t) = I, cos (wt)

l — g2 '
Figura 16: Potencia. Qr=1"Xy

Figura 17: Potencia en un inductor.



Transformacion Serie - Paralelo RL

Equivalencia serie - paralelo valida solamente en la
misma frecuencia de operacion w.

Transformacion Serie - Paralelo

a) a
Rgs
ZT ZT
R X
Yy ﬁ Yy g P % LP
Xis
b b

Figura 18: Circuitos equivalentes.

Transformacion Paralelo - Serie

Transformacion Serie - Paralelo RC

Equivalencia serie - paralelo valida solamente en la
misma frecuencia de operacion w.

Transformacion Serie - Paralelo

a) a
Rg
ZT ZT
R - X
Yy ﬁ Yo g p _—__— Xcp
Xcs
le b

Figura 19: Circuitos equivalentes.

Transformacion Paralelo - Serie

Escalamiento en impedancia

Cada impedancia del circuito se multiplica por K,,
(factor de escalamiento de magnitud o de impedan-
cia) permaneciendo la frecuencia sin cambio alguno.

D R.=K.R Qc.-Z
K,

Qun=w

R, L, y C,, son los nuevos valores de la impedancias
después de efectuado el escalamiento.

Potencia en el capacitor

QD L.=K,.L

Escalamiento en frecuencia

La multiplicacion por Ky (factor de escalamiento de
frecuencia) solo afecta a las impedancias capacitivas e
inductivas que dependen de la frecuencia.

Qr.=R Qc.=S

T Ky
L
9Ln:?f QO wn=Ksw

R, L, y C,, son los nuevos valores de la impedancias
después de efectuado el escalamiento.

En un circuito puramente capacitivo, la corriente adelanta al voltaje en 90°, por lo que 6 = ¢, — ¢; = —90°. En potencia

eléctrica, V' e I representan magnitudes rms.

Potencia Reactiva

i(t) —
+

v(t) —» — _C
p(t)

v(t) = Vp, cos (wt — 90°)
i(t) = I, cos (wt)

Figura 20: Potencia.
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Figura 21: Potencia en un capacitor.



