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INVESTIGACION

T7.2.1. Aplicacién del método de mallas en circuitos de CA

Para aplicar el método de mallas a un circuito de CA se deben seguir los siguientes
PAasos:

1. Asignar un fasor corriente de malla a cada malla del cirenito

Aplicar la 2LK en forma fasorial a cada malla del eireuito aplicando un criterio
de signo consistente (en estas notas consideramos caidas de tensidn como positivas
v elevaciones de tensidén como negativos). Encontrar un sistema de ecuaciones que
tenga como incognitas las corrientes de malla.

Resolver las ecuaciones para encontrar los fasores corriente de malla. En el caso de

los eireuitos de corriente alterna, es particularmente 1itil resolver los sistemas de

ecnaciones en forma matricial.

Las ecuaciones de malla en forma matricial son:

2] Linata) = U

(100)

Ahora [Z] es la matriz de impedancias cuyos términoes son:
Zii=Suma de las impedancias en la malla i

Zij= - Suma de las impedancias compartidas por la malla iy j

7.2.2. Ejemplo

Dado el signiente cirenito:

R=20 L=ImH L=lmH R=20
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Encontramos el eircnito en el dominio de la frecuencia (w=1000 rad/s)

1. Impedancias:
Zp = jw-L=3j-1000-0,001 = jQ  Zg =20
2. Fasores:

U, = 50£0°V = 50V

ng = 30290°V = 305V

Aplicamos la 2LK para encontrar las ecuaciones de malla del sistema:

Malla 1: =50+ (2+j)- L +(2+j)- (L, — L) =0

DESARROLLO DE UN EJERCICIO

3.5.-Analisis de mallas y nodos

Calcular las corrientes de malla |11 e 12 en un circuito alimentado por una
fuente de 220 V a 50 Hz.
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Fuente: 220V , f=50hz w=2nXf = 2nX50~ 314T

rad

R1=100 = ZR1=100
R2=50 = ZR2=50
L1=10mh = ZI=3.14j Zl=wx1=(314)(10 x 1073) = 3.14

1 1

C1=100uf = Zc=-31.84j lc=—=————-—=-3184
wxl  (314)(100x10-6)




Malla |

(100 — 3.14j)I11 — 3.14j 12 = 220 ....ecu 1
Malla Il

(—3.14))I1 + (50 — 3.14j + 31.84)[2 = 0
(—3.14j)I11+50—-28.7j12=0 ecu 2

Sistema de ecuaciones

(100 — 3.14j)I1 — 3.14 12 = 220

(=3.14/)[1+ 50 — 28.7j 12 = 0

Paso 1: Representacion matricial

[100 - 3.1.4]' —3.14f 11 Z 500
—3.14f 50 — 28.7j] 12
Paso 2: Resolver el sistema
Utilizaremos la regla de Cramer para encontrar 11 e 12.
1. Determinante de la matriz de coeficientes (A):
A = (100 — 3.14j) (50 — 28.7j) — (—=3.14j)(—3.14))

Calculamos cada término:




(100 — 3.14/)(50 — 28.7j)
=100 - 50 + 100 - (—28.7)) — 3.14j - 50 + (—3.14j)(—28.7))
= 5000 — 2870j — 157/ + 90.118;2

Sumando los términos:

5000 — 2870 — 157 —90.118 = (5000 — 90.118) + (—2870 — 157)j
= 4909.882 — 3027j

Ahora, el segundo término:
(—3.14j)(—3.14j) = 9.8596j2 = —9.8596
Por lo tanto:
A = (4909.882 — 3027j) — (—9.8596) = 4919.7416 — 3027j
2. Determinante para I1 (A1):
Reemplazamos la primera columna por el vector de términos independientes:
A1 = 2200 — 3.14j50 — 28.7j = 220 - (50 — 28.7j) — 0 = 11000 — 6314
3. Determinante para |12 (A2):
Reemplazamos la segunda columna por el vector de términos independientes:
A2 =100 — 3.14j — 3.14j2200 = (100 — 3.14j) - 0 — 220 - (—3.14)) = 690.8;j
4. Solucién parall e 12:

g2 A1 _ 11000 — 6314/
A 4919.7416 — 3027

A2 690.8j
A 4919.7416 — 3027

12 =

Paso 3: Simplificacién de las soluciones

Para simplificar, multiplicamos numerador y denominador por el conjugado del
denominador:

1. Parall:

_ (11000 — 6314j)(4919.7416 + 3027j)
B (4919.7416)2 + (3027)2

Calculamos el denominador:
(4919.7416)% + (3027)? =~ 2.42 x 107 4+ 9.16 x10° = 3.34 x 107

Calculamos el numerador:




11000 - 4919.7416 + 11000 - 3027/ — 6314 - 4919.7416 — 6314j - 3027j
= 5.4117 x 107 + 3.3297 x 107/ — 3.1066 x 107j + 1.9104 x 107
= (54117 x 107 + 1.9104 x 107) + (3.3297 x 107 — 3.1066 X 107);
= 7.3221 x 107 + 0.2231 X 107j

Por lo tanto:

7.3221 x 107 + 0.2231 x 107

1~ ~ 219 + 0.067]
334 x 107 +0.067]

2. Paral2:

”_ 690.8j(4919.7416 + 3027))
- 3.34 x 107

Calculamos el numerador:
690.8j - 4919.7416 + 690.8j - 3027 = 3.398 X 106j —2.091 x 10°
Por lo tanto:

 —2.091 x 10° + 3.398 X 10°j

12 ~ VRS, ~ —0.0626 + 0.1017;

Solucidn final:
11~ 2.19 4 0.067jA
11 =2.191£1.75°
12 = —0.0626 + 0.1017jA
0.11A4£121.6°

(USO DE SOFTWARE)

3.9.-implementacion fisica y simulacion de circuitos de CA
Introduccion

Proteus es una herramienta de disefio y simulacién electrénica que permite analizar
circuitos en corriente alterna (AC) mediante instrumentos virtuales como




generadores de sefal, osciloscopios y analizadores de frecuencia. Este reporte
explica paso a paso como realizar una simulacién basica de un circuito en AC.

Pasos para la simulacion

1. Abrir Proteus 8 Professional.

Ir a File - New Project.

Seleccionar Schematic Capture y asignar un nombre al proyecto.

Memari lore:

1e0ne
Windows 10 (4654) 30,00, Buld 22631

_  Noticias

Proteus 8 Profesional

Hay una nueva versién disponible

Descripcion

Fecha de Ia version

USC vélido

1410512026

221102024

1710712023

141172022

20712022

2. agregar componentes desde la libreria.

o X




a Fuente de voltaje sinusoidal: vsine o alternator (en este caso se ocup0 el
alternator)
[ K Pick Devices

Keywords: Showing local results: 1 Preview

alternatar| Device Library Description Schematic Model [SINE]
Match whole words? (] | ALTERNATOR  ACTIVE Animated AC Voltage Source

Show only parts with models? [_|

Category:

(Al Categories)
Simulator Primitives

Sub-category: PCB Preview

(All Sub-categories)
Sources

Manufacturer:

(Al Manufacturers)

-

:):Sa mac SYS Found more results at'Component Search Enging', press to viewl Aceptar Cancelar

a Resistencias: lo encontramos buscando RES

1 Pick Devices

Keywords: Showing local results: 12825 Preview

RES Device Library Description Analogue Primitive [RESISTOR]

Match whole words? [ | PUMD13 BIPOLAR MNPM/PNP resistor-equipped transistors; F
- Generic resistor symbol

RES-PRE DEVICE Preset potentiometer / trimmer

Category: RES-VAR DEVICE Variable resistor / potentiometer

(All Categories) RES105IPB DEVICE Resistor network bus configuration with ¢ —:—

(Unspecified) RES105IPD DEVICE Resistor network double configuration.

Analog ICs RES1GDIPE DEVICE Resistor network bus configuration.

Capacitors RES1G6DIPD DEVICE Resistor network double configuration.

CMOS5 4000 series RES16DIPIS DEVICE 8 way resistor network.

Connectors RES65IPB DEVICE Resistor network bus configuration with «

— : RESESIPD DEVICE Resistor network double configuration.

Sub-category: RESSSIPE DEVICE Resistor network bus configuration with ¢

(All Sub-categories) RESESIPD DEVICE Resistor network double configuration.

0.6W Metal Film RESISTOR ASIMMDLS Analog resistor primitive

10 Watt Wirewound RESOMNATOR DEVICE

2 Watt Metal Film RESOMNATOR PICAXE Ceramic 3 pin resonator

3 Watt Wirewound RESPACK-7 DEVICE 7 way resistor pack with common

7 Watt Wirewound RESPACK-2 DEVICE 8 way resistor pack with common

C—_ RT0805DRD0730... RESIPCT351 RES 30.1K OHM 1/8W .5% 0803 (2012 met

Manufacturer: RT0805DRD0730... RESIPCT351 RES 30.9K OHM 1/8W .5% 0805 (2012 met

(All Manufacturers) RTO205DRDO730KL RESIPCT351 RES 30.0K OHM 1/8W .5% 0805 (2012 met

(Unspecified) RT0805DRD0730... RESIPCT351 RES 30.1 OHM 1/8W 5% 0803 (2012 metri

RTO205DRD0730...  RESIPCT351 RES 30.9 OHM 1/8W 5% 0803 (2012 metri

RTO205DRDO730RL RESIPCT7351 RES 30.0 OHM 1/8W 5% 0803 (2012 metri

Show only parts with models? [

PCE Preview

Allegro
Analog Devices
Arizona Microchip

[ ] N . N
ATMEL ‘):Jsa macSys Found more results at 'Component Search Engine', press to view Aceptar Cancelar

0402_RES




& Inductor: buscan inductor

1 Pick Devices

Keywords:
inductor

Match whole words? [
Show only parts with models? [

Category:
(Al Categories)

Inductors
Modelling Primitives

Sub-category:

(All Sub-categories)
Analog (SPICE)

Ferrite Beads

Fixed Inductors

Generic

Multilayer Chip Inducters

Manufacturer:

(All Manufacturers)
AP| Delevan Inc
AVX

Epcos

Panasonic - ECG
TDK

Showing local results: 864

Preview

Library
ASIMMDLS

Device

INDUCTOR

INDUCTOR

L0402 TROAHM
LO402TRZAHM
LO4D2TRSAHN
LO402TREAHM
LO4022R2ZAHN
LO4022RTAHM  INDIPCT351
LO402REZAHM  INDIPCT351
LOB03100GGSTR INDIPCT351
LOB03120GGSTR INDIPCT351
LOB03150GGSTR INDIPCT351
L06031R2CGS... INDIPCT351
L08031RECGS...  INDIPCT351
L06031RBCGS... INDIPCT351
L08032R2CGS...  INDIPCT351
LO6032R7CGS... INDIPCT351
L06033R3CGS... INDIPCT351
L06033R9CGS... INDIPCT351
L06034R7CGS...  INDIPCT351
LOG035RECGS...  INDIPCT7351
LO6036RACGS...  INDIPCT7351
L08038R2CGS...  INDIPCT351
LL1005-FH10...  INDIPCT351
LL1005-FH12, INDIPCT351

INDIPC7351
INDIPC7351
INDIPC7351
INDIPC7351
INDIPC7351

Description

Inductor primitive

: Generic inductor
INDUCTOR THIM FILM 1.0n...
INDUCTOR THIM FILM 1.2n...
IMDUCTOR THIM FILM 1.5n...
INDUCTOR THIM FILM 1.8n...
INDUCTOR THIM FILM 2.2n...
INDUCTOR THIM FILM 2.7n...
INDUCTOR THIM FILM .82n...
INDUCTOR THIM FILM 10nH...
INDUCTOR THIM FILM 12nH...
INDUCTOR THIM FILM 15nH...
INDUCTOR THIM FILM 1.2n...
IMDUCTOR THIM FILM 1.5n...
INDUCTOR THIM FILM 1.8n...
INDUCTOR THIM FILM 2.2n...
INDUCTOR THIM FILM 2.7n...
INDUCTOR THIM FILM 3.3n...
INDUCTOR THIM FILM 3.9n...
INDUCTOR THIM FILM 4.7n...
INDUCTOR THIM FILM 5.6n...
INDUCTOR THIM FILM 6.8n...
IMDUCTOR THIM FILM 8.2n...
INDUCTOR. 10nH LL1005F T...

IMDUCTOR, 12nH LL100SF T,

Analogue Frimitive [IMDUCTOR]

SYYYL

PCEB Preview

:i:Sa macSyS Found more results at 'Component Search Engine’, press to view

Cancelar

Aceptar

a Capacitor: buscan CAP

1 Pick Devices

Keywords:

Showing local results: 7354

CAP

Match whole words? [

Show only parts with models? (]
Category:
(Al Categories)
Analog ICs
Capacitors
Data Converters
Diodes
Microprocessor [Cs

Sub-categaory:

(All Sub-categories)
A/D Converters
Amplifiers

Analog (SPICE)
Animated

Audio Grade Axial

Manufacturer:

(All Manufacturers)

Analog Devices

AV

Cornell Dubilier Electronics (CDE)

CAP-ELEC
CAP-POL
CAP-PRE
CAP-VAR
CAP1128
CAP1208-1
CAP1208-2
CAPACITOR
CAPACITOR
CCO402CRNPOSE..
CCO402CRMNPOSE..
CCO402CRNPOSE..
CCO402CRNPOSE..
CCO402CRNPOSE..
CCO402CRNPOSE..
CCO402CRNPOSE..
CCO402CRNPOSE..
CCO402CRNPOSE..
CCO402DRMNPOSE..
CCO402DRNPOSE..
CCO402DRNPOSE..
CCO402IRNPOZEN...
CCO402IRNPOSEN...

Library

DEVICE
DEVICE
DEVICE
DEVICE
MICROCHIP
MICROCHIP
MICROCHIP
ASIMMDLS
ACTIVE
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351
CAPIPCT351

Stock Code

Digikey 311-1002-1-ND
Digikey 311-1003-2-ND
Digikey 311-1004-2-ND
Digikey 311-1006-2-ND
Digikey 311-1005-2-ND
Digikey 311-1007-2-ND
Digikey 311-1008-2-ND
Digikey 311-1010-2-ND
Digikey 311-1001-2-ND
Digikey 311-1011-2-ND
Digikey 311-1012-2-ND
Digikey 311-1013-2-ND
Digikey 311-1026-1-ND
Diaikev 311-1014-2-ND

Description

Generic nol

Generic elec
Polarized ca
Preset capac
Variable cap
8-Channel Ca
8-Channel C
8-Channel C
Capacitor pr
Animated C
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN
CAP CERAN

Epos
Heneywell

:):Sa mac SyS Found more results at 'Component Search Engine’, press to view

Preview

Analogue Primitive [CAPACITOR]

PCB Preview

CAP10

Aceptar

Cancelar




3. conexidn de circuito
Se conecta el alternator en serie con R1 y 11

Del otro extremo de R1, bifurca la conexién con R2 y C1
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Configuracion de componentes

A Alternator:

Amplitud: 220V




Frecuencia: 50Hz

A Resistor:
R1:1000Q
R2: 500

A Inductor:

L1:10mH

a Capacitor:
C1: 100uF
Simulacién
1. Conectar Ry C en serie.
2. Medir el voltaje en el capacitor con el osciloscopio.
3. Observar como el filtro atenua las frecuencias altas.
Resultados Esperados

o Seifial de entrada: Sinusoidal pura.

o Sefial de salida: Atenuada y desfasada (debido al efecto del capacitor).

Conclusion

Proteus permite simular circuitos de corriente alterna de manera eficiente, facilitando
el analisis de sefiales, filtros y respuesta en frecuencia. Siguiendo estos pasos, se
pueden realizar simulaciones avanzadas para validar disefios electrénicos antes de su
implementacion fisica.

EVALUACION




Evaluacion de la unidad
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