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Repaso

Sefal sinusoidal

Recordando: 2
e Unasinusoide tiene |la forma: 15
Vi(t) = A cos(wt + ¢) 10|
Donde: o
e Aeslaamplitud de lasenal 5% 00
o ¢eslafase % s
e oeslafrecuenciaangulardelasenal, _, |
donde: s |
o) 0= 217f= 2n/T -2.0 A
o Teselperiodo 0.000 0025 0.050 0075 0.100 0125 0150 0175 0.200

tiempo (s)
o f=1/Teslafrecuencia p Vio
Vio =V;(0) = Acos(¢p) > ¢ = acos( ;1

)+7rk,k€Z



Repaso

Seno vs Coseno

Recordando: 20 10
e Elsenoseatrasan/2 al coseno 15 ]
sin(wt) = cos (wt - %) 10
o5
e Esdecir, el senodemoran/2m en llegar al E 00
mismo punto del coseno. 2 5]
-1.0
-15 i
)

0.000 0.025 0.050 0075 0.100 0125 0150 0175 0.200
tiempo (s)



Repaso

Recordando:
e Dadoun vector en R%se cumple que:

{xzpcos(qh) p=x*+y?
y = psin(¢) ¢ = atan (X) +nk,kE€Z
%
Donde:
e pessumodulo
e ¢essufase
e xessuproyeccion sobre el eje horizontal
® yessuproyeccion sobre el eje vertical




Repaso

Recordando:

e Definicidn de atan
T T

atan: R —» [_E'E

:Qué pasa para valores fuera de ese
intervalo?

R: Hay que sumar i

e Porlotanto, lafase se calculacomo:
atan (X) six>0

¢ = x
atan(%) +rsix<0




Repaso

Recordando:

e Cada zeG, puede representarse por un vector en R2que cumple:

{xzpcos(qh) p=x*+y?
y = psin(¢) ¢ = atan (%) +nk,kE€EZ

Donde:
e 0=|z]essumébdulo

e (¢ =arg(z) essufase
e X =Re(z) es su proyeccion sobre el eje horizontal
e y=Im(z) es su proyeccion sobre el eje vertical

y

X

z=x+jy=pel®=ps¢
e/® = (cos(¢) + j sin(¢))
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Fasores

Régimen:
e Dadounsistema lineal, su salida en régimen viene dada por:

vo,reg(t) = t!jlfloo V(1)

e Sedice que se alcanza el régimen si a partir de cierto t_la
senal alcanza cierta periodicidad.
o  Ej.enrégimende continua,
e Nosiempre se llega al régimen:

o  Paraasegurar lallegada al régimen, se debe trabajar con
circuitos estables



Fasores

Dado el siguiente circuito RC:
e Encontrarlarelacionentrev.yv :
e Ecuacionesdel circuito:

_ Vg dv,
'R Tt
e Operando:
dvo vo
UR:_RCE —> RC g7 1 o

T
vy

I

=1,




Fasores

Dado el siguiente circuito RC:

e Dadaunaentradasinusoidal de la forma:

Vi(t) = A cos(wt + ¢)

Hallar %

e Lasoluciéon homogénea queda::

t
Vo y(t) = Ke RC

e Calculemos la solucion particular:

T
vy

I

—C 1y




Fasores

Dado el siguiente circuito RC:

e Como laentrada es sinusoidal, la solucion I
particular tiene la forma: +
+
Vop(t) = asin(wt) + Bcos(wt )
. ., (55} G TV,
e Sustituyendo en la ecuacién queda: E o

wRC (a cos(wt) — Bsin(wt)) + asin(wt ) + B cos(wt )
= Acos(wt + ¢) = Acos(¢) cos(wt) — Asin(¢) sin(wt)

e Sacando factor comun por los términos cos(ot)
y sin(ot) se llega al siguiente sistema:

wRCa + = Acos(p)  Resolviendo _ A ( wr - )
{—wRCB +a = —Asin(¢) > Vo,p(t) 1+ (WRO)? cos | wt + ¢ — atan(wRC)




Fasores

Dado el siguiente circuito RC:
e Porlotanto,laecuaciéon general queda:

-t A
v, 6(t) = Ke RC+ \/1 ATAY cos (wt + ¢ — atan(wRC))
1)
W_J
Respuesta v
natural Respuesta forzada (régimen)

(transitoria)

e Respuesta natural: Depende Unicamente de la constitucion del circuito, determina fuertemente la
estabilidad del sistema.

e Respuestaforzada: Tiene la forma de la entrada, es la que sobrevive en régimen si este se alcanza.



Fasores

Dado el siguiente circuito RC:
e Porlotanto,lasalidaenrégimen del circuito queda:

v (t) =

7 24 L cos (a)t +¢— atan(wRC)) = A, cos(wt + ¢,)
+ (w

e Analogamente, para unaentrada de la forma:
v;(t) = Asin(wt + ¢)
La salida en régimen queda:

v, (t) =

\/1 24 TRE sin (a)t + ¢ — atan(wRC)») = A, sin(wt + ¢,)
+ (w




Fasores

Generalizando
e Silaentradatiene laforma: Su salida en régimen tiene la forma:

vi1(t) = Vicos(wt + ¢) [ > Vo1 (1) = V, cos(wt + ¢,)

e Sicambiamos seno por coseno, méduloy
fase de salida permanecen invariantes:

Vi2(t) = Visin(wt + ¢;) |:> Vo,2(t) =V, sin(wt + ¢,)

Recordando que un circuito lineal cumple: S(a.e1+b.e2) = a.S(e1)+b.S(e2), Ve,e, sefialesyabeR
Se tiene que:

S(Vi(a cos(wt + ¢;) + bsin(wt + q(),;))) = V,(a cos(wt + ¢,) + b sin(wt + ¢,))

| ¢Qué pasa si extendemos en rango de los escalares al mundo complejo?




Fasores

Generalizando
e Paraa=1yb=j,setieneque:
V;(cos(wt + ¢;) + j sin(wt + ¢;)) = V;e/(@t+)
V, (cos(wt + ¢,) + j sin(wt + ¢,)) = V,e/(@t+eo)

e Porlotanto,larelacion de un sistema lineal extendida a nimeros complejos queda:

S(V;el@ttdi)y — | o j(@t+do)

e Notar que se cumple que:
Vo1 (t) = Re(V,e/@t+90)) = Re (S(Viej(wtwi))) =S (vm(t)) =i (Re(Viej(wt+¢i)))

En conclusion, para resolver un problema en régimen sinusoidal, se puede simplificar el problema

pasando al mundo complejo. L.
| iQué irénico! |




Fasores

Definicién
e Dadalafunciénsinusoidal de laforma:
x(t) = X,cos(wt + ¢)
e Sedefine fasor como el nimero complejo X que verifica la identidad:
(L) = Re()?ej“’t) _— XN = Xoej¢
e Notar que se puede despejar aplicando el siguiente procedimiento:
x(t) = X, cos(wt + ¢) = Re(X,e/ @+ = Re(X,e/e/%t)
e Siguiendo esto, larelacion de un sistema en régimen sinusoidal queda::
Uo,1(t) — Re(Voej"’t) — S(Re([ze]wt)) =9 (Vi,1(t)) , COI’ITI_,; = Viej¢i y T/; — Voejd)o
Notar que el fasor no depende del tiempo, si puede depender de la frecuencia angular como veremos
mas adelante.
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Circuitos en regimen sinusoidal

Metodologia
e Comoyasevio, enrégimen sinusoidal se cumple que:
v, (t) = Re(Vjei@t) = S (Re(f/“iefwt)) = S(v;(1))
e Por lotanto, se sugiere el siguiente plan para trabajar con circuitos en régimen sinusoidal:
1. Calcular el fasor asociado a v,
2. Resolver el circuito en el dominio fasorial
3. Obtener v a partir de su fasor asociado

Para determinar lo que es trabajar en el dominio fasorial, hay que determinar cémo se comportan los
componentes lineales que conocemos en este mundo.



Circuitos en regimen sinusoidal

Resistencia
e Laleyde Ohm nosdice que: R
) = Ri(E
v(t) = Ri(t) I >
e Pasando afasores:
v(t) = Re(Vel®?) = R Re(Ie/®t) = Re(RIe/“?)
+ Vv -
e Apartir de laidentidad se concluye que:
V =RI |
> >
La ley de ohm es invariante en fasores Resistencia

V el estdn en fase




Circuitos en regimen sinusoidal

Capacitancia
e Laleydedel elemento nos dice que:

dv | ™| @
i(t) = C— ||
dt
e Pasando afasores: v )
i(t) = Re(Ie/®?) I
dv d g 2 ol ro: i
C— =C—Re(Ve/?") = Re | CV —el®t | = Re(jwCVe/®?)
dt dt dt
e Apartir de laidentidad se concluye que: Condensador >V
e L o
V= jw_Cl | estd adelantada /2
Se cumple la ley de ohm en el dominio fasorial para C respectoaV




Circuitos en regimen sinusoidal

Inductancia

e Laleydedel elemento nos dice que: | | L
T
e De formasimétrica al caso anterior: + V -
v(t) = Re(Vel*?) Inductancia
A il ¢ igmen >V
LEE = L%Re(leﬂ"t) = Re (Llaef“’t> = Re(]wLIef“’t)

e Apartir de laidentidad se concluye que: |

V =jwLl

| esta atrasada /2
respectoaV

También se cumple la ley de ohm en el dominio fasorial para L




Circuitos en regimen sinusoidal

Leyes de mallas y nudos
e Porlinealidad de la funcién Re(), se siguen
cumpliendo.

Fuentes

e Notar que las fuentes sinusoidales pasan a ser
fuentes de continua en fasores.



Circuitos en regimen sinusoidal

Circuito RC en fasores

e Resolver el siguiente circuito en fasores: I
A
Vi(t) = A cos(wt + ¢) % Nv ¥
1. Pasarlaentradayv, afasores. 1 ol 220 P

v;(t) = Re(Ae/ @) = Re(Ae/Pe/®Y)




Circuitos en regimen sinusoidal

Circuito RC en fasores

e Resolver el siguiente circuito en fasores: I
A
Vi(t) = A cos(wt + ¢) % Nv
2.  Resolver el circuito a fasores . T =
VL = Aefd’ —C =
]
7 = R+1/jwC _ 1 72
O: 1/jwC ' 14 jwRC

por divisor de tensidn



Circuitos en regimen sinusoidal

Circuito RC en fasores

e Resolver el siguiente circuito en fasores: I
Vi(t) = A cos(wt + ¢) e +
3. Pasar el fasor de salida a tiempo ~ . T Sk “{y
g Vi - Ae”’ ]a)_C -_— Vo

v B i A A =
t) = Re(V.eJ®t) = Re | —— V.eJ®t )| = Re | ——_pj(@t+9)
Vo (t) e( o€ ) € (1 + jwRC e ) € (1 +ja)RCe

Ejercicio: Terminar de resolver la expresion.
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