Teoria de circuitos

Primer parcial

2022 - 2° semestre

Recomendaciones generales:

Leer atentamente todos los ejercicios y asegurarse de no olvidar realizar alguna parte.

En caso de no poder avanzar en un problema, cambiar a otro y volver a él mas tarde. No se demore
mucho tiempo en un solo ejercicio.

SER PROLIJO Y EXPLICAR Y DETALLAR BIEN TODOS SUS PASOS. Expresar sus resultados
exactamente en el formato pedido. Recordar que esta prueba prestende evaluar si se han alcanzado los
objetivos de formacién establecidos en el programa.

HACER PROBLEMAS DISTINTOS EN HOJAS SEPARADAS.
PONER EL NOMBRE EN TODAS LAS HOJAS.
Se recuerda que la prueba es individual.

Al finalizar la prueba, escanear las hojas, generar un pdf, subirlo como tarea en el EVA y entregar las
hojas al docente.

Todos los operacionales son ideales. Se sugiere explicar bien cémo los analiza en los circuitos.

Problema 1 (10 puntos)

2R
\Z R a) En el circuito de la figura, el pardmetro
m — a puede fijarse libremente en el intervalo
Vo [0,1]. Hallar V, en funcién de V;, Ry a.

_|_ b) Elegir a para que V, = V;.

% (1-a)R c¢) Elegir a para que V, = —V,.
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Problema 2 (14 puntos)

Se considera el circuito en régimen de la figura.

e i

——1/Ciywo
B
a) Hallar el fasor de corriente I.
b) Para los siguientes valores
1
R =200 , Ljwy=j60Q2 , R;=20Q |, — = —732Q2
Chjwo

indicar si la impedancia que ve la fuente es inductiva o capacitiva. Justificar.
c¢) Hallar la potencia reactiva consumida a la fuente. (Asumir que se trabaja con valores eficaces).

d) Compensar la potencia reactiva consumida a la fuente, colocando un elemento adecuado entre
los puntos A y B. Indicar, fundamentando, qué elemento colocaria y de qué valor.

e) En el circuito de abajo, se tiene que:

1
R=20Q , Ljwy=j60Q , Ry=5Q2 |, — = —j8Q
Cajwo

Hallar la relacion de transformacion Z—; necesaria para que el circuito sea equivalente al de arriba,
desde el punto de vista de la corriente que entrega la fuente. Es necesario justificar, pero no se
pide demostrar nada.

| R Ljw,

— 1/Gjw,
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Problema 3 (14 puntos)

Se considera el circuito de la figura, con los operacionales ideales, funcionando en zona lineal.

{30 %
s W\[ 3C Vo(t)

vi(t) | izL(t)lgzL

a) Dibujar el circuito equivalente en fasores.

b) Hallar la transferencia en régimen sinusoidal H (jw) = “f’((j]:j)) Explicar claramente cémo tra-

baja con los operacionales.

A partir de ahora se asume que a =1y que \/% = %. Se define la pulsacion wg = \/%70

¢) Verificar que se cumple que H (jwy) =1 — 7.
d) Se aplica la entrada v;(t) = A;. cos(wpt). Hallar la expresién temporal de la corriente iy;, en
régimen.
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Problema 4 (12 puntos)

Se considera el circuito de la figura, con las fuentes independientes vy (t) e i1(t).

R vy (t) A
NS

W—) X

iL(t) =R =R

B
7

a) Hallar el equivalente de Thévenin (vpp(t), Rry) entre los puntos A y B, en funcién de R, v;(t)
€ Zl(t)
b) Para el caso en que

i1(t) = A;. cos (wot + g) . v1(t) = R.A;. cos(wot)

con A; y wy positivos:
i) Hallar la expresion de vpy(t).
ii) Dibujar un diagrama fasorial cualitativo que contenga los fasores asociados vy, i1 y vrp.
c¢) Con las mismas fuentes vy e i; de la parte anterior, se conecta entre A y B una inductancia L

y se considera el circuito funcionando en régimen. Se cumple que

/Rep + Ljwo = %

Dibujar un diagrama fasorial cualitativo en el que aparezcan vy, i1, vry, la corriente por L y la
tensién en bornes de L (medidas desde A hacia B).
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Solucion

Problema 1

2R

a)

=

%aR
= (1-a)R

En el circuito de la figura, el pardmetro a puede fijarse libremente en el intervalo [0, 1]. Hallar V, en funcién de
Vi, Ry a.

El operacional es ideal, por lo que no entra corriente por las patas de entrada. Asumimos funcionamiento lineal,
lo que junto con la ganancia infinita implica cortocircuito virtual de las patas de entrada (e™ = ™). Como no
entra corriente por la pata +, podemos aplicar un divisor de tensién para obtener e*:

__(-aR o oy
+—m~vz—(l a).Vi

Por otro lado, observamos que e~ va a ser una tensién intermedia entre V; y V,. Planteando el nudo en la pata
-, obtenemos:

Vicem e -V, S -
Re :€2R =2V —2 = —V,=2Vi -3¢ =V,

De donde:
2V, —=3(1—a).Vi=Ba—-1).V; = -V, =V, =(1-3a).V;

Elegir a para que V, = V.

Para tener lo esperado, igualamos 1 — 3a = 1, de donde .
Elegir a para que V, = —V;.

Para tener lo esperado, igualamos 1 — 3a = —1, de donde .
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Problema 2

Se considera el circuito en régimen de la figura.

i
| R JWo
=N
A
R
N, ) =
——1/Cywo
B
NS
AN
a) Hallar el fasor de corriente I.
Planteando la malla, obtenemos’
Vi
I =
R+ Ry +j (Lwo - CI}WO)
b) Para los siguientes valores
1
R=20Q , Ljwy=360 , R;=20Q , Crjw = —j32Q
1JwWo

indicar si la impedancia que ve la fuente es inductiva o capacitiva. Justificar.

La impedancia de interés es

Z(jwo) = R+ Ry +j (Lwo - ) = [(20 4 20) + j (60 — 32)] © = (40 + j28)Q

Clwo

Como la reactancia es positiva, la carga es inductiva. La corriente de la fuente estard retrasada respecto de la
tensién.

c¢) Hallar la potencia reactiva consumida a la fuente. (Asumir que se trabaja con valores eficaces).

Asumiendo que trabajamos en valores eficaces, tenemos que

. . Vi . 1 vi2 .
Q=im |V;.I| =im [Vz} = |Vi|%im | ——| = - am [ Z(jw
veT) ZGwo)] ~ VT | 2y | T 12 P00
= Q= Vi “” T — VP2 VAR
=V .(R_FR)Q—F(L 1 )2_ 1402 4 282
1 wo CrLwo

1La expresién puede trabajarse més, llegando por ejemplo a un cociente de polinomios en jw. Dado lo que se pide luego, se opté por
dejarla asi.
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d)

Compensar la potencia reactiva entregada por la fuente, colocando un elemento adecuado entre los puntos A y
B. Indicar, fundamentando, qué elemento colocaria y de qué valor.

Como la carga es inductiva, consume potencia reactiva. Para compensarla, colocamos un elemento capaciti-
vo, de valor C¢, que entregue dicha reactiva. Al colocarlo entre A y B, queda en paralelo con Z(jwg) y ve la
misma tensién V;. Calculamos C¢ de forma que entregue la reactiva que consume Z2:

Q 28

= —|Vi|?.Cowy = — Co = = F
Qo ==Vl Cowo = =@ = Co = mr e = e 959 g

En el circuito de abajo, se tiene que:

1
Chjwo

R=20Q , Ljwy=j60Q , Ry=>5% = —j8%

Hallar la relacién de transformacion Z—; necesaria para que el circuito sea equivalente al de arriba, desde el punto
de vista de la corriente que entrega la fuente. Es necesario justificar, pero no se pide demostrar nada.

Observemos que en el circuito, podemos pasar la impedancia del secundario al primario, obteniendo un cir-
cuito equivalente sin el transformador ideal. Como vimos en el curso, la impedancia del primario se obtiene
multiplicando la impedancia del secundario por la relacién de transformacién al cuadrado. Para que el circuito
resultante coincida con el de arriba, se debe cumplir que

1 ny\ 2 1
Ry + — = — ) .(Ra+ -
' Crjwo ("2> < ? C2Jw0>

niy 2 1 ny 2 1
R1<712) R Crjwo <nz> "Chjwo

Sustituyendo por los valores dados:

De donde

2 2
200 = ("1) 50, —j320 = — <”1> 780
N9 n

Finalmente, obtenemos Z—; =2.

—__ 1/C2jW0

Problema 3

Se considera el circuito de la figura, con los operacionales ideales, funcionando en zona lineal.
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€
I
I

=

i m ilnp! 3¢ L vo(t)

2)

A partir de ahora se asume que —=—

c)

vi(t) | izL(t)lg2L

Dibujar el circuito equivalente en fasores.

El circuito resultante es identico al anterior, salvo que las senales se sustituyen por sus fasores respectivos
(Vi(jw), Vo(jw) e Iz (jw)), v se identifican las componentes por sus respectivas impedancias. Queda pendiente
hacer el nuevo dibujo.

Vo(jw)
Vi(jw)

Hallar la transferencia en régimen sinusoidal H (jw) = Explicar claramente como trabaja con los ope-

racionales.

Al ser los operacionales ideales, no entra corriente por las patas de entrada, debido a la impedancia de en-
trada infinita. Por otro lado, al estar en zona lineal, la ganancia infinita implica el cortocircuito virtual de las
patas de entrada.

Z3(jw)
Z1(jw)’

Observamos que el operacional de la izquierda esta en una configuracién no inversora, de ganancia 1 +

con
1 1+ RCjw

Cjw Cjw

El segundo operacional configura un seguidor ideal, de ganancia 1. El condensador de capacidad 3C' no juega
para nada en el circuito, ya que por él no circula corriente: la tensién de salida del primer operacional es la
tension de entrada del segundo. Por lo tanto

Vi) = (14 20 ) i) = (LUPERU) iy

Z1(jw) =aR+ Ljw , Z3(jw) =R+

Z1(jw) Z1(jw)
aR 4 Lijw + LHRCiw ) o .
H(jw) = J Cje_ _ aRCjw —l—.LC(jw) —|—‘1 + RCjw
aR+ Ljw Cjw.(aR+ Ljw)
Hjw) = LO(jw)? + (14 a)RCjw + 1 _ LC(jw)? + (1 4+ a)RCjw + 1
Cjw.(aR + Ljw) LC(jw)? 4+ aRCjw

I . o
VIC ~ RC* Se define la pulsacién wg = NiTol

Verificar que para a = 1 se cumple que H (jwp) =1 — .

LC(jwo)* + (1 +a)RCjwo+1 _ (j)*+(1+a)j+1 _ (1+a)j

H(jwo) =
o) Cjion (@R + L) )+ aj ey
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Para a = 1, tenemos que:

2j 2j.(—-1—j —2j —2(j)?  —2j+2
Y ol St ) B R 1) ' e S R SN
14+ (144).(-1-j) [-1+jP 2 4

H(jwo) =

d) Se aplica la entrada v;(t) = A;. cos(wpt). Hallar la expresiéon temporal de la corriente io7, en régimen.

En fasores, sabemos que

I (-w ): VO(jWO) _ H(]MO)V;(]C‘}O) _ 17‘7
2LV = o e 2Ljwo 2Ljwo

Vi(jwo)

Pasando al tiempo, hallamos la expresién temporal de la corriente en régimen:

. 1—19 . o o .
iar(t) = re [Iop(jwo).e’“°'] =re [QLjéjo .Vi(jwo).e]“’ﬂt} =re Lo €791 72 V;(juwg).elwot
Entonces
2 3
ior(t) = QL\CO.AZ-. cos <cosw0t — I)
Problema 4

Se considera el circuito de la figura, con las fuentes independientes vy () e i1 (%).

NS s
(I—l\g R 7> =R V. (t)

B _
AN

a) Hallar el equivalente de Thévenin (vrpp(£), Rry) entre los puntos A y B, en funcién de R, vy (%) e i1 (2).

11(t)

La tensién de vacio Vrp, es la que tenemos entre A y B cuando no extraemos corriente del circuito. En este
caso, es la caida en la resistencia R de mas a la derecha. Observemos que el circuito tiene dos mallas. Denotemos
por I; la corriente de la malla de la izquierda y por I la corriente de la malla de la derecha, medidas en sentido
horario. Entonces:

I =i (t) (dato) , vy =Ry =T = 20
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Ademas,
R.(I; — I,) = Ry + vy(t) + RIp = Ruiy(t) = 33.1%’1 + oy ()

De donde .
R.zl(t) — 1 (t)
Urh = f

Observar que para hallar vry () podriamos haber usado superposicién, considerando las fuentes de a una. Tene-
mos dos circuitos resultantes: En el primero, la tensién de interes sale por divisiéon de tension:

R vi(t) A
A
| W—) o
%R %R UﬂBl

R _ V1 (t)

= _(—u(t)) = ——Z
vam = g Ca®) ==

En el segundo, hacemos un divisor de corriente para hallar la corriente que circula entre los puntos A y B,

R A

W ay
(R =R ZER Vi

obteniendo: R Ri(t)
At
=R |—— t) =
VAB2 [R+(2R)] i1(t) 3
Finalmente,
R (t) — vy (t
UTh = VAB1 T VAB2 = Bz ul) )3 1)

Para hallar la resistencia de Thévenin (Rypy,), anulamos las fuentes independientes y calculamos la resistencia
vista desde A y B. Podemos hacerlo imponiendo una fuente externa y viendo qué corriente le consume el circuito.

O, directamente,
2R?> 2
R = R = — = —,
rh = (R+ R)||R SR -3 R

10
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b) Para el caso en que
i1(t) = A,;. cos (wot + g) , v1(t) = R.A;. cos(wot)

i) Hallar la expresién de vrp ().

Ry (t) — vy (t 1
v = M =_. {R.Ai. cos (wot + z) — R.A;. cos(wyt)

3 3 2
ii) Dibujar un diagrama fasorial cualitativo que contenga los fasores asociados vy, i1 y vrh.

Dado que todas las senales son de pulsacién wgy, podemos representarlas en un mismo diagrama faso-
rial. Como no conocemos los valores de R, A; y A,, lo hacemos cualitativo. Tomamos como referencia el
fasor asociado a vy (t). El fasor asociado a i1(t) va a estar en cuadratura, adelantado 90°. Finalmente la
combinacion lineal asociada a vpp, nos indica que su fasor estard en el tercer cuadrante, con argumento -135
grados. La siguiente figura resume la situacién.

¢) Con las mismas fuentes v; e i; de la parte anterior, se conecta entre A y B una inductancia L y se considera el
circuito funcionando en régimen. Se cumple que

ZRyn + Ljwo = %

Dibujar un diagrama fasorial cualitativo en el que aparezcan vy, i1, vy, la corriente por L y la tensién en bornes
de L (medidas desde A hacia B).

Usando el equivalente de Thévenin, y trabajando en fasores, podemos calcular la corriente y la tension por
la inductancia y : ‘
_ Vrp, v, — Ljwo
=55 o V=55
Ry + Ljwo Rrp + Ljwo
Observemos que I}, estara retrasado menos de 30 grados respecto de Vi, en tanto Vi, serd perpendicular a Iy,
con un adelanto de 90 grados. Por lo que habiamos visto antes, el fasor I, estd en el tercer cuadrante.La siguiente
figura resume la situacion.

Iy, Th

11
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wd
L

12



