Teoria de circuitos
Parcial

CURE

30 de abril de 2012

Indicaciones:

e La prueba tiene una duracién total de 3 horas.

e Cada hoja entregada debe indicar nombre, nimero de C.I., y ndmero de
hoja. La hoja 1 debe indicar ademds el total de hojas entregadas.

e Se deber utilizar Gnicamente un lado de las hojas.

e Cada problema o pregunta se deber comenzar en una hoja nueva.Se evaluar
explicitamente la claridad, prolijidad y presentaciéon de las soluciones, desa-
rrollos y justificaciones.

Problema 1

Sea el circuito de la figura 1.
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Figura 1: Circuito del problema 1
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(a) Demuestre que la transferencia del circuito en cuestién H (jw) = %
vale:
_ 1 wp? 1 V2 V2
H(jw) = 2 S S £ B )
2 (jw)? + 20wo(jw) + wo V2 VILC RC



(b) Demuestre que H(jw) cuenta con dos polos complejos conjugados. De-
termine sus valores en funcién de ( y w.

(c) Realice los diagramas de Bode de médulo y fase de H (jw). Bosqueje los
reales y determine los valores exactos (médulo en dB y fase) en w = wy.

(d) A qué tipo de filtro corresponde?

(e) Se inyecta una entrada v;(t) = A.cos(wot + % ). {Cémo serd la senal a la
salida del sistema?

(f) Realice un andlisis cualitativo acerca de qué esperaria ver a la salida del
sistema, si a este se le inyectara la misma senal que en la parte anterior,
pero a una frecuencia wj, = 1000wy.

Problema 2

El circuito de la figura 2 se alimenta con una fuente sinusoidal de la forma
Vicoswqt.

Datos:
s V; =100V
s R =50

= L =286,6mHy
s C'=500pF
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Figura 2: Circuito del problema, 2

(a) Indique para que valores de frecuencia la amplitud de la corriente en
régimen Ip es mayor a 10A.

En adelante se trabajara con una frecuencia wg = 100.
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) Calcular los fasores I, Ir, Vg y V1 e incluirlos en un diagrama fasorial.
) Indicar la expresion temporal del voltaje en la resistencia vg(t)

) Calcular la potencia aparente, activa y reactiva entregada por la fuente
) Qué elemento colocaria para realizar una compensacién de potencia
reactiva? Justificar.

Pregunta

Suponga que un elemento de un circuito consume una corriente i(t) = Ipcos(wot+
©) y voltaje v(t) = Vycos(wot) se pide:

(a) Demostrar que la potencia instantdnea p(t) tiene una componente osci-
latoria y una componente de continua'

(b) Defina potencia aparente, activa y reactiva

(¢c) Muestre que la potencia activa coincide con la potencia media

'Puede ser titil la siguiente propiedad: cos(a)cos(b) = L[cos(a + b) + cos(a — b)]



Solucion

Problema 1
(a) Trabajamos con fasores:

vi(t) = Re{V;.6/*'}
vo(t) = Re{V,.el“t}

Llamemos a la impedancia equivalente al paralelo de la resistencia y el con-
densador Z:
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l 1+ RCjw

Calculamos ahora V, en funcién de V; realizando un divisor de tension:
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De manera equivalente:
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(b) Los polos de H(jw) son los siguientes:

_ —2¢wo £ \/(2@)0)2——4.@)8 = —Cwotwo /(2= 1
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Y como ¢ < 1:
wi = —Cwo + jwoy/1 — ¢
wy = —(wo — jwoy/1 — ¢



Hjuw) = & -
w) = —
J 2 (jw)? + 2¢wo(jw) + wo?

w<Lwy: H(jw)~ 3
ZH(jw) =0
[H(jw)lgp = —20.log(2)
w>wy: H(jw) =~ %

|H (jw)| 5 = 20.log(*5~) — 40.log(w)

Ademads, para w = wy:
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Figura 3: Diagramas de bode asintéticos de H (jw).
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Figura 4: Diagramas de bode reales de H(jw). Arriba el de fase y abajo el de
médulo.

(d) Corresponde a un filtro pasabajos de frecuencia de corte w. = wy

(e) La senal a la salida del sistema ser4:

vo(t) = | H (jwo)| A.cos(wot + g + ZH(jwo)) = ?A.cos(wot n g - g)
(f)  Una frecuencia wj = 1000wy, es una frecuancia 3 décadas por encima de
wo, la frecuencia de corte del filtro. De esta manera, al inyectar una senial con
w = w], esperarfamos una salida de amplitud muy chiquita, casi nula (aproxi-
madamente 120dB por debajo de la senal original) y retardada m respecto de
esta ultima.

Problema 2

(a) Trabajamos con fasores:

v;(t) = Re {V;el*!
Uo(t) = Re {V,e/*!
vr(t) = Re { Vet
iR(t) = Re {I_Rejwt
ic(t) = Re { 7Cejwt}



Calculamos el fasor I, para luego evaluar su médulo (o lo que es lo mismo,
su médulo al cuadrado):

i v
, [R=mEim
T _ 100 2
‘IR‘ ~ 524(0.0866w0 )2 > 1004
10000 > 2500 + 0.75.w3

Finalmente:

wo < 100rad.s™*

(b) De la parte anterior:
_ v 100V

Ip = = = 10A.e790%"
B R Ljwo 50+ j8.660 ¢
|Ig] = 104
/I = —60°
Calculamos ahora el resto de los fasores:
Vi, = Ip.Ljwy = 10A.e 775 j8.660 = 86.6V.e/?"”

V1| = 86.6V
LV, = 30°

V, = Ip.R = 10A.e 77 50 = 50V.e 3
|V,| = 50V
LV, = —60°

Ic = V;.Cjwy = 100V.0.05jQ " = 54.¢19°
|Ic| =5A
LIo = 90°

Obtenemos entonces, el diagrama fasorial de la figura 5.

(c)

vo(t) = Re {501/.&(“0“%)} = 50V.cos (wot - g)

(d) La corriente total entregada por la fuente es:
I=1Ic+1Ir=j5A+ (5—j8.66)A = (5— j3.66)A
La potencia aparente entregada por la fuente vale:

S |
S = V2 = 5.100‘/.(5 + j3.66)A = (250 + j183)V A

Finalmente, las potencias activa y reactiva entregadas por la fuente valen:

P =250
Q =183Var
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Figura 5: Diagrama fasorial del problema 2.

(e) Que la fuente entregue un valor positivo de potencia reactiva denota la
existencia algin componente consumiendo potencia de este tipo. Sabemos
que quienes entregan potencia reactiva son los condensadores, mientras que
las bobinas la consumen. Lo que necesitamos entonces para compensar la
potencia reactiva del circuito es un capacior (jotro mas!), que entregue la
potencia reactiva consumida por la bobina.

Pregunta
(a) Por definicién:

p(t) = v(t).i(t) = V,.cos(wot).In.cos(wot + @)
Como cos(a).cos(b) = 1 [cos(a + b) + cos(a — b)], tenemos que:

p(t) = V=12 [cos(20t + 9) + cos(9)]

siendo la de la izquierda la componente periédica y la de la derecha la
componente constante.

(b)  Sea V, el fasor asociado al voltaje, e I el fasor asociado a la corriente

sobre un componente eléctrico, se define la potencia aparente (S) como el
complejo obtenido de la expresion:

I
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donde I* denota el fasor complejo conjugado de I.

Se define ademés la potencia activa (P) como la parte real de la potencia
aparente, y la potencia reactiva (@), como la parte imaginaria de dicha
potencia.

P = Re{S} = S.cos(¢)
Q =Im{S} = S.sen(¢)

siendo S y ¢ el médulo y la fase de S respectivamente.

(c) Sean el voltaje y la corriente de un componente eléctrico como los de
la letra, sus fasores asociados seran:

V=W
I = Iy.e?
La potencia aparente consumida por dicho componente sera:

Vo-1o
2

S = e I

Y la potencia activa consumida sera la parte real de S:

Vo1,
p = Yodo

cos(9)

or su parte, se define la potencia media (para el régimen sinusoidal) como e
P te, se define 1 t d 1 dal 1
promedio de la potencia instantdnea en un periodo:

27 27

p(t) =20 [0 p(t)dt = 9o [0 Yedo [cos(2uwpt + ¢) + cos(¢)] dt

2
= ;—g.%.cos(é) tlg°
_ Vo1,
p(t) = .cos(9)

Queda demostrada entonces la siguente igualdad:

P = p(t)



