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Frecuencia Compleja

Decimos que una funcion cuyo dominio es el tiempo, en este caso una funcién
de voltaje o excitacion. Tiene una frecuencia compleja si podemos hacer una
transformacion de tal manera que ya no dependa de un tiempo (t) pero si de
una frecuencia ().

Para ello consideremos la siguiente funcién de excitacion:

V(t) = Vie®'cos(wt + B)
V€% Amplitud
Apoyandonos en la identidad de Euler:
el= cos(a) + jsen(a)

Tomamos la parte real:
Re{ e} = cos(a)
Llevandolo a la funcién de excitacion decimos que:
V(1) = Re{Veel@ o)
V(t) = Re{Vnee'e®

V(t) = Re{Vne®elv)h

V(t) = Re{Vne’e®}
S=(0+jw)

Como e es la forma exponencial de un nimero complejo z, lo escribimos
ahora en suforma polar.

z=17L6



V(t) = Re{V,,L6e%}
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La parte real del complejo VL Be>es lo gue conocemos como una funcion
en el dominio de la frecuencia compleja s.

V(s) = VL 0e™

VL Bes un fasor senoidal, un complejo expresado en su forma polar que

gira con una velocidad angular w y que da origen en el dominio del tiempo a la
funcion coseno. V(s) es un fasor general con excitacion compleja.

Ahora considerando los posibles valores que puede tomar s tendremos
diferentes tipos de excitacién o comportamientos de la funciéon V(t).

Excitacion continta.

Sis=0,loque implicac =0y w=0 tendremos:

V(t) = Ve 'cos(0*t + 6)
V(t) = Vmcos(0) =k
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Excitacion senoidal

Sis=jw loque implicac=0

V(t) = Vme”'cos(wt + 6)

V(t) = Vcos(wt + 6)

T ¢ 0-2x | | /

0/ w2 % 32 1x
it

¥

Fasor Senoidal

Excitacién exponencial decreciente o amortiguada

Sis=0 yo<0 loqueimplicaw=0

V(t) = Vie®'cos(0*t + 0)
V(t) = Vine®'cos(B)conc <0

v(t)
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Cuando t aumenta, 0>y 1/tiende a cero y la grafica es una curva
exponencial decreciente.

El factor o es llamado factor de amortiguamiento. Si 0 < 0 es excitacion
amortiguada o exponencialmente decreciente, si 0 > 0 entonces es no
amortiguada o exponencialmente creciente.

Excitacién exponencial creciente o no amortiguada.

Ocurre cuandos=ocyo >0 lo que implicaw =0

V(t) = Vme®'cos(0*t + )

V(t) = Vime®'cos(8)cono > 0

El wvoltaje tiende a infinito cuando o>y la grafica es una curva
exponencialmente creciente.




Excitacién senoidal amortiguada

Cuando s =0+ w con o< 0 se dice que la excitacion es senoidal amortiguada.
Para su representacién grafica en el dominio del tiempo se tiene en cuenta que
el fasor es un nuamero complejo cuya magnitud y argumento varian
exponencialmente en el tiempo.

El fasor es rotatorio y gira en sentido anti horario. Como el factor de
amortiguamiento es menor que cero la variacién exponencial de la magnitud
del fasor es en forma decreciente y se obtiene una senoidal decreciente en el
dominio del tiempo.
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Excitacién senoidal no amortiguada

Cuando s =0+ w con o> 0 se dice que es excitacion exponencial creciente o
no amortiguada por que el factor de amortiguamiento es positivo por ende la
variacion exponencial de la magnitud es creciente y se obtiene una senoidal
creciente en el dominio del tiempo.
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Impedanciay admitancia en el dominio de la frecuencia compleja.

Consideramos ahora la relacion fasorial entre la tensiéon compleja a través de
un elemento de un circuito y la corriente compleja que pasa por el mismo.

Como:
V(t) = Ve®'cos(wt + 6)
Se tiene una respuesta de corriente.
(1) = Ie°'cos(wt + @)
1(S) = I, pe™
Relacion tension-corriente en una resistencia.

En el dominio del tiempo:

V() =R I(t)
En el dominio de la frecuencia compleja:

V(s) =R I(s)

Se define esta relacion como impedancia Z(s)

V(s)
Z(S) = E =R

Hay que notar que la impedancia es un complejo estatico que se grafica por un
punto en el plano complejo s mientras que V(s) e I(s) son complejos que giran a
la velocidad angular w, aumentando o disminuyendo segun sea positivo o
negativo su factor de amortiguamiento.
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La admitancia Y(s) es el inverso multiplicativo de la impedancia es decir:

I(s) 1
Y = = — = G
=35~ R
La impedancia en una bobina L esta dada por:
V(s)
Z(s) =——= L=*s
I(s)
Y la admitancia esta dada por:
1(s) 1
Y — —_
) =¥5 = s+L
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La impedancia en un capacitor C esta dada por:

V(s) 1
Z(s) = =
I(s) s=xC
Y la admitancia esta dada por:
I(s)
Y(s)=—==sx*C
(s)
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Funcién de Transferencia

Red lineal en
E(s) regimen R(S)
permanente

Donde E(s) es la excitacion o entrada y R(s) es la respuesta o salida.

En una red lineal den régimen permanente se define la funcion de transferencia
como la relacion de la respuesta a la excitacion en el dominio de la
frecuencia compleja

H(s)=R(s)/E(s)

Y como en el analisis de circuitos, lo que se requiere es hallar la respuesta p
salida, entonces

R(s)=H(s)E(s)

Acorde con la anterior ecuacion es facil hallar la respuesta del sistema r(t), ya
que la funcion de transferencia H(s) es propia de la red y en el andlisis de
circuitos siempre conocemos las fuente de excitaciéon E(s) y por lo tanto
hallamos R(s) y luego por la transformacion fesoria inversa se halla la
respuesta en el dominio del tiempo, r(t).
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