Circuito RLC en serie

* Estas propiedades de los numeros complejos nos
permiten hallar la solucién de la ecuacion
diferencial del circuito. Entonces

VN dl 1
e LA Vocoswt =IR+ L—+ —f I dt
dt C
H ~+__ Como la ecuacion es lineal, esto equivale a
L
C T plwt

dl e

. .. 1 (. .
Re(Vye'®t) = Re(RI e'®t + L - + Ef I e'®tdt)




Circuito RLC en serie

* Resolvamos entonces en complejos y luego
tomemos la parte real

dl et 1 (. .
Vyel®t = R[ e'®t 4 [, g +Ejle“”tdt

* Reemplazamos la integral y la derivada

1 .
Voel®t = R[ e'®t + jwL] e'®t + —] e'®t
lwC

e simplificamos e'®?

1
V. =RI +iwL]l + —1
0 lw LlwC



Circuito RLC en serie

* Y por ultimo despejamos [

G : Vo = |R +iwL + & I
e ——NW\
_ V, /A
—— I:R+iwL+L=Z
C L lwC

donde Z es la impedancia?;l resultante del cir_cuito
[

/=R +iwL+—=R + iwlL — —

LlwC wC



Circuito RLC en serie

 Entonces, la corriente es
I(t) = Re([e'®t) = Re

0 _ elwt]
] l
R + iwl — GT

* Llamemos @ a la fase de la impedancia

| 1 y
Z =R +l[wL—— = |Z|e*
wC

VO . VO .
I(t) =R [_ Lwt] — R [_ l(wt—H)]
(t) e IZIelee e |Z|e

I(t) = II;_OICOS(wt —0)



Circuito RLC en serie

* Laimpedanciatiene las propiedades:

| 1 .
Z =R +l[wL—— = |Z|e*
wC

Im

Impedancia Z en el plano complejo

\ )

Y
R =|Z|cos6
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@ wC
|Z| sin @
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Circuito RLC en serie

. . Impedancia Z en el plano complejo
* Entonces la solucidn final es

Im
o ’
Vo cos|wt — tan™! —5 | a)L—iz
I(t) = = L wC

2 _ | |Z| sin @
\/R + oL - == s |
\ J '
! Re

= |Z| cos @



La impedancia

* Como vemos en este caso, la intensidad de la corriente depende
dew,C,LYR.

« También de ellas depende su fase.
* Llamemos nuevamente [, a la amplitud real de I

Vo

\/RZ + [wL _ a%]z

10:



La impedancia

* En la figura vemos como varia I en
funcidon de w para:

V, =100V
C =10 8Farad,
L=10"*H

R = 20,60,200 Q

* Vemos que:
lim Iy(w) =0y lim Ij(w) =0
w—0 W — 00




La impedancia

* Iy(w) alcanza un maximo cuando

_ _ 104
w Niva 10%rad/s
 Cuando esto ocurre se da una
resonanciayelefectode Ly
C parecen desaparecer (hasta la fase)

Vo cos —t

Lres(t) = R\/IT

* El maximo es mas intensoy mas fino
en la medida que R es mas pequeno




Otros circuitos en alterna



Otros circuitos en alterna

* Una red de corriente alterna es
un conjunto de resistencias,
capacitores e inductores en los
cuales circula corriente que
oscila estacionariamente a una
frecuencia w.

e | a frecuencia es una constante
en todo el circuito.

* Para hallar la corriente en cada
rama hay que saber su amplitud
y su fase respecto a la fuente.




Otros circuitos en alterna

* Por conservacion de la carga,
las corrientes que pasan por
cada nodo deben dar suma nula

11+12 :O

* En cada rama, el voltaje también
tendra su propia amplitud y fase.




Otros circuitos en alterna

* Lafase delatensidnyla
corriente en cada rama puede
no ser la misma.

I» = Iys cOS (wt -+ (Pz)

Vo = Vo COS (wt + 02)




Impedancias y admitancias

* ;Como se relacionan la tension y la corriente complejas en cada
rama k?

Ikela)t — kakela)t
I, =Y, Vg

donde i,; y V,; son las amplitudes complejas de la tensiény la
corriente en cadarama k

R=lRlew vy T = [Tl



Impedancias y admitancias

* La cantidad compleja Y;, se denomina admitancia (unidad = 517)

* La inversa compleja de la admitancia es la impedancia Z, (unidad =
)

—_ _ 1 -
Vi = 2yl = glk

Simbolo Admitancia,Y Impedancia, Z = LY
R 1 R

MW R
14 1 L

e 11 Vg ol w




Diferencias de fase entre Vy, e I, (Vi = Zi I}, ) para
distintos tipos de impedancia

Z =R

‘\@

-
L Vi

Resistencia
(en fase)

Ve Z=iwl
‘\O)
Iy
Inductancia

Corriente atrasada una
T

fase > respecto ala

tension

Capacitancia

Corriente adelantada una
fase % respecto ala

Vk tension



Impedanciasenserie: Z = Z{ + Z,

?




Admitanciasen paralelo: Y =Y; + Y,




Ejercicio: RLC paralelo

* Resolver para las
corrientes:

L1, 1, el;

* Estudiar la
impedancia
equivalente en
resonancia: ;Alcanza
un Maximo o un
minimo?




Potencia en un circuito de alterna

E, cos(wt)

 Sea un circuito con una fuente &, cos(wt)
y unaresistencia R.

* La corriente es:

0
| = — t
Rcos(w)

* La potencia instantanea disipada en R es:
P=1V = %Ocos(wt) Eo cos(wt)

Eo’ ,
P = = [cos(wt)]



Potencia en un circuito de alterna

* La potencia media en un periodo

2T
T = —
w

viene dada por la expresion

1 (T 1 (TE,°
P)==| Pdt==| — t)]?dt
Py =] Pdr=r| S-leos(t)

E, cos(wt)

El1 (T ,
= 77—,]0 [cos(wt)]*dt

Py =&
2R



Potencia en un circuito de alterna

E, cos(wt)

* Aveces latensidonviene dadg en RMS es decir en
0

V = —

RMS 2

* Por ejemplo, la tension RMS en la red doméstica es

de 220V (y frecuencia 50 Hz). Eso implica una
amplitud real:

€0 =220VV2 =311V

* Entérminos de V)5 la potencia media queda:

Vrms”
(P) =

R




Potencia media en RLC en serie

* Sitenemos una impedanciatotal Z =
P=1V = ﬁcos(a)t —0) &, cos(wt)
T~ R » desarmamos cos(wt — 6):
| Eo°
P = [(cos wt)? cos B + cos wt sin wt sin 8]
H iRt IZI
L — _1 _
C (P) = 2IZ| ——cos @ = (I I) |Z| cos @ = (

2

|Z|ei9

(P) = i (la unica que disipa es R)



