1. OBJETIVOS

e Por medio del uso del osciloscopio se determinaran las variables de un circuito
en corriente alterna en estado estable, mirando los desfases tanto del voltaje
respecto a la corriente, como el voltaje de la fuente respecto a los elementos del
circuito.

e Cuantificar las variables del circuito obteniendo los fasores (corriente y tension),
impedancias y tensiones correspondientes a cada una de ellas, tanto en el
dominio de la frecuencia como en el dominio del tiempo.

e Por medio del diagrama fasorial se determinara el comportamiento de los
elementos del circuito con respecto a uno del otro teniendo en cuenta sus fasores
de corriente y tensién y de esa manera poder comprobar la LVK y que se
cumpla dicha ley.

2. MARCO CONCEPTUAL

Para realizar estd practica de laboratorio es necesario tener claros algunos conceptos
relacionados al comportamiento de los circuitos tanto en el en el dominio del tiempo (t)
como en dominio de la frecuencia (o), tales como impedancia, frecuencia angular, fasor,
diagrama fasorial, triangulo de impedancias, angulo de fase, amplitud de una sefial, entre
otros conceptos relacionados, por lo tanto, abordaremos dichos conceptos con una
definicion detallada de cada uno de ellos.

FUENTES SENOIDALES

En la ingenieria eléctrica, las funciones de excitacion senoidales tienen gran importancia,
puesto que las sefiales de fuentes de alimentacion y comunicacion se transmiten
generalmente en forma de senoides o senoides modificadas.

Se considera una fuente de voltaje

vr = VpSen wt

O, en el caso de una fuente de corriente,
if = Lysen wt
La amplitud de la senoide es V,, y su frecuencia en radianes es w (rad/s). La senoide es una
funcién periddica definida por la propiedad
x(t+T) = x(t)

Para todo t, donde T es el periodo de la oscilacion.



Respecto de T, define la frecuencia o numero de ciclos por segundo y se representa por f,
donde

1
f=7
La frecuencia f estd dada en ciclos por segundo, mas comunmente llamados Hertz (Hz) en

honor del cientifico Heinrich Hertz, por tanto, la frecuencia angular (en radianes) de la
funcion senoidal es

2
w=2nf = T rad/s

Si el voltaje senoidal tiene asociado un desfasamiento, o angulo de fase ¢, en radianes, la
fuente de voltaje es
vy = Vpsen (ot + @)

Si el elemento de un circuito tiene un voltaje

v = ,sen wt
Y por el elemento fluye una corriente

i = Iysen (wt + @)

Se tienen el v y la i que aparecen en la figura 10.3-3. Se dice que la corriente se adelanta ¢
radianes al voltaje. Detallando la figura se observa que la corriente alcanza su valor pico
antes que el voltaje, por lo que se dice que se adelanta al voltaje. Otra forma seria
establecer que el voltaje se atrasa ¢ radianes respecto a la corriente.
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FIGURA 10.3-3

Voltaje y corriente en el elemento de un circuito,



ATRASO Y ADELANTO
La senoide en su forma mas general
v(t) = V,sen (wt £ @)

Incluye un angulo de fase ¢ en su argumento. Este angulo representa el nimero de radianes
que la senoide se desplaza a la derecha o izquierda; Ahora se tiene una senoide con la
siguiente expresion  v(t); = Vy,sen (wt + @) y Se quiere comparar con respecto a otra
senoide con la siguiente expresion v(t), = V,,sen (wt), entonces se dice que v(t),
adelanta a v(t), ya que su inicio se da ¢ radianes antes , y su signo positivo en el
argumento quieres decir que tiene un desplazamiento hacia la izquierda; lo que significa
gue una senoide con un signo negativo en su argumento, tendrd un desplazamiento hacia la
derecha. En la siguiente imagen se muestra el adelanto de una funcion con respecto de la
otra.

i
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Vi |3 V,,sen wi
| | B ) dle
| 8 /= T 2w
V[~ V,sen(wr+6)

CONCEPTO DE FASOR

Un fasor es un niamero complejo que representa la magnitud y fase de una senoide. Se usa
el termino fasor en lugar de vector porque el angulo se basa en el tiempo mas que en el
espacio. Un fasor se puede expresar en forma exponencial, polar o rectangular. EI concepto
de fasor se puede emplear cuando el circuito es lineal, se busca la respuesta en estado
estable, todas las fuentes independientes son senoidales y tienen la misma frecuencia.

Una corriente senoidal real, donde 8 = (¢ — ), Se expresa como



i(t) = I, cos(wt + 6)

Puede representarse por

i(t) = Re{l,,e/@t+0)}

Se opta por eliminar la notacion Re y el redundante e/“t para obtener la representacion
fasorial
I=1,e/%=1,26

Esta representacion abreviada es la notacion fasorial. Las cantidades fasoriales son
complejas, puede usarse la notacién subrayada como sigue:

I=1,20

Aunque se ha eliminado o suprimido la frecuencia compleja e/, de advierte que esta en la
forma de la frecuencia compleja y efectuando los calculos en el dominio de la frecuencia.
El problema se ha transformado en el dominio del tiempo al dominio de la frecuencia
cuando se usé la notacion fasorial. Una transformacion es un medio de codificacion para
simplificar un proceso de célculo.

RELACIONES FASORIALES PARA LOS ELEMENTOSR,LYC

Anteriormente se determiné que la representacion fasorial es en realidad una
transformacion del dominio del tiempo al dominio de la frecuencia. Con esta
transformacion, la solucion de una ecuacion diferencial se ha convertido en la solucién de
una ecuacion algebraica. Es asi como de determina las relaciones entre voltaje fasorial y la
corriente fasorial de los elementos R, L y C. Se hace la transformacion del dominio del
tiempo al de la frecuencia y después se resuelve la relaciéon fasorial para un elemento
especifico.

Las relaciones fasoriales en el dominio del tiempo y de la frecuencia se observan en la
siguiente tabla:



ELEMENTO DOMINIO DEL TIEMPO DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Fuente de (H)=Acos(wi+86)
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IMPEDACIAY ADMITANCIA

Se define la impedancia Z de un elemento como la razén de voltaje fasorial a la corriente
fasorial. Por tanto.

7 = V
I
Esta se llama ley de Ohm en notacion fasorial.

Dadoque V =V,,2zp el = I,,£(, entonces

Z= (Vns@)/(Insh) = Vin/Im(£0—< )

Entonces se dice que la impedancia tiene magnitud |Z| y angulo de fase 6 = ¢ — . Por

tanto,

Z|=2m
m



y O=¢p—p

La impedancia desempefia un papel similar al de la resistencia en los circuitos resistivos.
Ademas, como es un cociente de voltios entre amperios, tiene unidades de ohms. La
impedancia es la razon de dos fasores; no obstante, no es un fasor en si misma. La
impedancia es un niamero complejo que relaciona el fasor V con el 1 en la forma

V=ZI

Los fasores V e | pueden transformarse al dominio del tiempo para obtener,
respectivamente, el voltaje o la corriente de estado estable. Sin embargo, la impedancia no
tiene significado en el dominio del tiempo.

La impedancia se puede expresar en diversas formas como sigue:

Z=|Z|+6 Forma polar
= Zel® Forma exponencial
= R +jX  Forma rectangular

Donde R es la parte real y X la imaginaria del nimero complejo Z

La impedancia se puede representar como se muestra la siguiente figura:

FIGURA 10.8-1 R R

Representicion grifica ce la impedancia. Resistancia

Lo correlativo de la impedancia se llama admitancia y se representa por Y (mayuscula y

con negrilla):

La admitancia es analoga a la conductancia en los circuitos resistivos. Sus unidades son
siemens, que se abrevia S. Utilizando la forma Z = R + jX se obtiene



v 1 R-jXx
"~ R+jX RZ+X2

=G +jB

Notese que G no es simplemente el reciproco de R, ni B el reciproco de X. La parte real de
la admitancia, G, se llama conductancia y la parte imaginaria, B, susceptancia. Las unidades

de G y B son siemens.
DIAGRAMAS FRASORIALES

El diagrama fasorial es la representacion grafica de fasores y sus relaciones en el plano
complejo. Los fasores que representan el voltaje o la corriente de un circuito son cantidades
en el tiempo transformadas o convertidas al dominio de la frecuencia. Los fasores son
numeros complejos y pueden representarse en un plano complejo. La relacion entre fasores
en un plano complejo se denomina diagrama fasorial.

Ejemplo de un diagrama fasorial para un RLC
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FIGURA 10.12=-I

Un circulto 5244
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FIGURA 10.12-2
Diagrama fasorial para el circuito RLC de la figura 10.12-1,



4. MEMORIA DE CALCULOS

Comportamiento de las cargas en el dominio de la frecuencia

_v_m_
o =7 [A]—[Q]
(@) ZR:R
o Z;=jwL
O Z(:z—ji

Z =R+ jX Impedancia - R parte resistiva
—X reactancia
Las impedancias se dan en forma rectangular
Aspectos importantes:
¢ Sila impedancia equivalente es negativa (-) el circuito es de tipo capacitivo
¢ Sila impedancia equivalente es positiva (+) el circuito es de tipo inductivo
e El fasor Vg tiene el mismo angulo de la corriente fasorial I, no hay desfase.
e Enuna capacidad la corriente adelanta 90° a la tension de la misma.
e Enuna bobina la corriente se atrasa 90° de la tension de la misma.
e Enun circuito RLC se cumple la ley de tensiones de Kirchhoff, es decir:
LTK=Vg +V, + V¢ =V,

CALCULOS
304.51 [Q] 8.0997 [HI]
Y Y\
v2-140 cos(3771) [V] 6.3298 [uF] =

L = 8.0997[H] Posicién (1-1-2)
C = 6.3298 [uF] Posicidn (4)

R = 386.4[Q] Posicién (4)



o w=2nf - w=2r*x60 - w=377rad/s
o Z;=jwL=j*377%8.0997 = ;j3053.59 [Q]

I S S
we 7377763298 +10-6
o Vy=14040°

[ J ZC:_]

= —j419.053[Q]

TABLA DE VALORES DE TENSION Y CARGAS

DOMINIO DEL TIEMPO

DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Vi = V2 - 140 cos (377¢) [v]

V= 14020° [v]

R = 304.51[Q]

ZR = 304.51[Q]

L = 8.0997[H]

ZL = j3053.59[Q]

R internader=97.3 [.Q]

Zg internader = 97.3[Q]

C = 6.3298 [uF]

ZC = —j419.053[Q]

CIRCUITO EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

304.51 [@]

140 £0° [V]

97.3+)3053.59 [2]

j419.053 [Q]

o Z, =(304.4+97.3 +j3053.59 — j419.053) = 401.81 + j2634.54[Q]

Z,q = 2665.1281.3283°[Q]

o = Vf _ 1402£0° [v]
" Zeg  401.81+j2634.54[q]

I =0.007921 — j0.051932[A] = 0.0525332 — 81.3283° [4]




e Vi =1(304.51)(0.007921 —j0.051932) [v]
R ]

Vg = 2.41188 — j15.8139 [v]
Vg = 15.9968 2 — 81.3283° [v]

e V;=1(97.3+;3053.59)(0.007921 — j0.051932) [v]

V, = 159.35 + j19.133 [v]
V, = 160.495 £ 6.84665° [v]

e V¢ =(—j419.053)(0.007921 —j0.051932) [v]

Ve =—21.7624 — j3.31912 [v]
Ve =22.014 2 —171.328° [v]
LTK:

2.41188 — j15.8139 [v]
159.35 + j19.133[v]
—21.7624 — j3.31912[v]

139.999 — j0.00002[v]

TABLA DE VALORES DE TENSIONES Y CORRIENTES

DOMINIO DE LA FRECUENCIA

DOMINIO DEL TIEMPO

I =0.052532 — 81.328° [A]

I = 0.074293 cos (377t — 83.328°) [A]

V= 14020° [v]

Vi =197.98 cos(377t) [v]

Vg = 15.99682 — 81.328° [v]

Vg = 22.623 cos(377t — 81.328) [v]

V, = 160.49526.8466° [v]

v, = 226.974 cos(377¢ + 6.8466°)[v]

Ve =22.0142 — 171.328° [v]

v, = 31.132 cos (377t — 171.328°)[v]

@ = (6v — 0i)
¢ =(0—-(—83.2035)

¢ = 83.2035




TRIANGULO DE IMPEDANCIAS

jx = 2634.54 [Q]
R = 401.81 [Q]
h =./jx?+r?

h = 2665 .1
@ =tan"!jx/R
2665.1 j2634.54
@ = 83.20346
401.81

Diagrama Fasorial
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