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CIRCUITOS II

1.4. Impedancia y Admitancia
* Voltaje Fasorial para Elementos RLC
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Voltaje Fasorial para Elementos RLC
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Ecuaciones de Circuitos RLC en Forma Fasorial

En la clase 1.3 se vio codmo era posible simplificar drasticamente las ecuaciones de un circuito RLC ufilizando fasores.

i(f) R L /

—AN— di(t . . . =1
v(t) = Ri(t) + L—— ( ) + _[z(t) dt V = RI + sLI + —CI
S
+ i
U(t)(_) —=C Ley c.Ie Kirchhoff en el dommlo Ley de Kirchhoff en forma
del tiempo fasorial
o(t)=V e cos(wt + P)
A
En circuitos eléctricos con sefiales de corriente alterna Voltaje AC
(AC) en estado estable no hay amortiguamiento; es v(t)=V_sin(wt + @)
decir, v(t) = V, sin(aot+¢). De modo que s se reduce a jw. QL
Entonces, la ley de Kirchhoff puede escribirse como: ;ﬁ >
S tiempo
: 1 =~
s =jo = V =RI+ joLl + —1I
jaC
Y
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Voltaje en Forma Fasorial (Forma General)

Basado en lo anterior, podemos reescribir la ecuacion de voltaje AC para cada elemento de un circuito
RLC, tal como lo indica la siguiente tabla.

S =0+ ]w

Ecuacion de Voltaje para Elementos RLC

elemento d. del tiempo forma fasorial
R o(t) = Ri(t) V = RI
L o(t) = aut) V =sLI
dt
1¢. ~ 1 -
C o(t) = Ejz(lt) dt V=1
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Voltaje en Forma Fasorial (Estado Estable)

S = o

Ecuacion de Voltaje para Elementos RLC (estado estable)

elemento d. del tiempo forma fasorial
R o(t) = Ri(t) V = RI
di(t) ~ .z
L t) = L—-= V = joLl
u(t) 7 Jo
1 ~ 1 -
C t)y = —|i(t) dt V =—=I
o(t) = = Jict) e
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Impedancia
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Impedancia (Estado Estable)

Utilizando la forma fasorial, obtenemos la relacion entre voltaje y corriente para cada unos de los elementos de un

circuito RLC.

V R v . r 4 1

— = —— = 10 = = . =

I P [ jeC

Resistor Inductor Capacitor
Para el caso de una resistencia, estd relacion es la
ley de Ohm, que ya conocemos. Sin embargo, A este nUmero complejo Z se le llama impedancia. Su
vemos que para el inductor y el capacitor, la porTe_ re<_:1| corresponde a la resistencia y su parte
relacién voltaje/corriente nos da una cantidad imaginaria es llamada . La unidad de la
imaginaria. De modo que si quisiéramos establecer impedancia es el Ohm (Q).
esta relacion de modo general (como la ley de
Ohm para cualquier elemento en un circuito AC), Z — R +
tendriamos que utilizar un nUmero complejo que _ -
pueda ser real y/o imaginario. T 1

Resistencia Reactancia

= Z
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Impedancia (Caso General)

Z = R Z = sL 7 _ L

sC

Resistor Inductor Capacitor
Z =R

Resistencia J L Reactancia
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Voltaje y Corriente AC en un Resistor

dom. del tiempo dom. fasorial
y —t Im A
() I 5
oO— o—
+ + ;
R V =R
U(t) 2 S \¢
o—— o— €
o(t) =i()R V=R Fase del voltaje respecto a la corriente
I=1 ¢
En el caso de un resistor, la impedancia ~ N _
L se reduce a laresistencia R. V = IR = ImRe]¢
0
/7 =R + / — /7 =R El voltaje y la corriente mantienen la

misma fase ¢.
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Voltaje y Corriente AC en un Inductor

dom. del tiempo dom. fasorial Im »
1(t) I a,
o—— oO— |%4 . \
+ + I
o(t) =L V. =L \@
g >
— — Re
. O—
_— di(t) " oL i Iiase de! voltaje respecto a la Fc:rriente
dt I = Ime]¢ r} _ o
En el caso de un inductor, la impedancia - B . .
Z se reduce a la reactancia . Es decir, V = ]'a)LI = ¢/ C()L(I €J¢)
m
= ~ °
0 V = wLI ¢’
Z =R + = Z=jw

El voltaje adelanta a la corriente por 90°.
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Voltaje y Corriente AC en un Capacitor

dom. del tiempo dom. fasorial

. Im#4
1(£) I ) @
— —_—
O—— O— I ~\
+ +
0 — C V — C ¢
_ _ Re
o o Fase del voltaje respecto a la corriente
1 ¢. ~ 1 = 7 j i1 — /%0
’U:—Ildt V=—-_I I:Ime”’ f] = €
C ja . 1 - | .
En el caso de un capacitor, la impedancia V=—"—17T=¢" —(I e’¢')
. se reduce a la reactancia -w. Es decrr, ]a)C aoC "
= —Q ~ 1 o La corriente se
($-90°)
0 , V=—I1ce adelanta al voltaje
Z =R + = Z=-]w wC ™ por 90°.
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Signo de la Reactancia

Muy raramente se encontraran circuitos puramente resistivos, puramente inductivos o puramente
capacitivos. Mdas bien, los circuitos se componen de la combinacidon de al menos dos de estos
elementos. De modo que, por lo general, al tomar la medida de la impedancia en un punto del
circuito, nos encontraremos con una impedancia que tiene las componente real e imaginaria. El signo
de la parte imaginaria, no indica la naturaleza del circuito.

Si la reactancia es positiva, se dice que es Si la reactancia es negativa, se dice que es
inductiva capacitiva

Inductiva Capacitiva
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Significado Fisico de la Parte Real de Z 2

Estamos acostumbrados a ver la resistencia como la oposicion al paso de la corriente. Entre mas
resisfencia, menos corriente y viceversa. De modo que al controlar resistencia en los circuitos eléctricos,
podemos también controlar los niveles de corriente y voltgje.

Si bien es cierfo esta definicion tiene
veracidad, la misma no estd completa.

La resistencia nos indica que se estd
realizando un trabajo al transformar la
energia eléctrica en otro tipo de energia.

@ - Por  ejempl |

< \/ or ejemplo, en los
. . ' @ g @ resistores, trabajo es
R resistencia -- \// .

realizado al fransformar
I: corriente la energia elec’rncg aa
C calor (transferencia de

\ energia térmica).
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Significado Fisico de la Parte Real de Z 2.2

Asi también, cuando conectamos un aparato (carga) a un circuito eléctrico para que se pueda realizar
una accion especifica (tfrabajo), dicho aparato también es considerado una resistencia, desde el punto

de vista eléctrico.

Aqui, parte de la energia
potencial eléctrica  se
transforma en otras clases
de energia, como lo son la
energia térmica, energia
luminica, mecadnicaq, etc.

Luz + Calor
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Significado Fisico de la Parte Imaginaria de Z o/

Inductor Capacitor

A
14 TEN

L t1 |
Un inductor almacena energia en forma de Un Capacitor almacena energia a través del
Campo Magnético campo eléctrico en su interior
Z=jX Z=-iX

ldealmente, ni el inductor ni el capacitor realizan tfrabajo, sélo alimacenan de energia.

De aqui, podemos inferir que la reactancia X indica de que la energia no estd siendo utilizada para hacer ningun
trabajo real. Sino que estd siendo almacenada, ya sea a través de un campo eléctrico o magnético.
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Admitancia
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Admitancia

En muchos circuitos se puede presentar el caso donde es mdas conveniente trabajar con el inverso de la
impedancia que con impedancia directa.

El inverso de la impedancia se define como admitancia. Su parte real es la conductancia y su parte
imaginaria es la susceptancia.

Y =G + jB

Conductancia J T— Susceptancia

La unidad de medida de la admitancia es el siemens (S).
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Relacion Entre los Componentes de la Impedancia y Admitancia

Inverso de la impedancia Entonces la admitancia corresponde a:
1 1 y - R-jX
E - R i X R* + X?
t ] Donde
~ 1 R-jX
R+ X R—-jX c - X p- _~%_
) R - jX R+ X R + X
R*> - jRX + jRX - j*X?
R — ]X La conductividad sélo es igual al inverso de la
= R2 X2 resistencia cuando la reactancia es cero.
+
R 1
= 2 ; = G = &
R* + (0) R
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