Teoria de circuitos
Parcial

CURE

17 de mayo de 2013

Indicaciones:

e La prueba tiene una duracién total de 3 horas.

e Cada hoja entregada debe indicar nombre, nimero de C.l., y nimero de
hoja. La hoja 1 debe indicar ademas 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

i)

Figura 1: Circuitos del problema 1.a

Para todo el problema considerar que se cumplen las siguientes condiciones:
= R =109
u RCOJO = LWQ/R =1



En los circuitos de la figura 1 hay dos fuentes sinusoidales, una fuente de
tension v, (t) = Vycos(wot) y una fuente de corriente iy(t) = Icos(v/3wot).

(a) Hallar la corriente i.(t) que circula por el condensador y el voltaje en
sus bornes v.(t) en ambos circuitos.

(b) Enunciar el principio de superposicién.

(c) Hallar la corriente i.(t) y el voltaje v.(t) que circula por el condensador.
Justificar
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Figura 2: Circuito del problema 1.c

(d) Ademsés de los fasores calculados en la parte a) (Vi e I¢) calcular los
fasores VI, e Ir asociados a: vr,(t) e ir(t) en el circuito i) de la figura 1
y realizar un diagrama fasorial donde se incluyan los fasores Vi, Ig, I,
Veel. .

Problema 2

El circuito de la figura 3 se alimenta con una fuente sinusoidal de la forma
v;(t) = Vjcoswt.

Datos:
= R =1k
= Ry =500

» L =100mHy

(a) Demuestre que la transferencia H(jw) = “//L((jf)) tiene la forma:
. Jw/wi
H(jw) = —7——
(jeo) 1+ jw/ws

Encuentre w; y ws.
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Figura 3: Circuito del problema 2

Realizar los Diagramas de Bode asintéticos de H(jw) y bosquejar los
diagramas reales.

Si se introduce una entrada en régimen v;(t) = Acos(wit). Indicar como
es la senal v (t).

Indicar a que filtro corresponde

Se desea compensar el factor de potencia, pero solo se tiene acceso a los
bornes de la fuente. Indique como solucionaria el problema y determine
el valor de los elementos utilizados.

Pregunta

(a)

(b)

Divisor de voltaje: Dado n impedancias en serie como se muestra en la fi-
gura 4 (izquierda) , deduzca la expresién para el voltaje en la impedancia
k-esima

Divisor de corriente: Dado n admitancias en paralelo como se muestra
en la figura 4 (derecha), deduzca la expresién para la corriente por la
admitancia k-esima
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Figura 4: Figura de la pregunta



Solucion

Problema 1

(a) i) Trabajando con fasores y utilizando un divisor de tensién en el cir-
cuito resulta:

Va
Voro=——"—
T RCjw + 1
La corriente por el condensador se puede obtener a partir de
. CjwoVa
Icn = CjwoVo1 = ———+——
C1 JwoVvVcl 1+ RCjwn

A partir de estos resultados podemos encontrar la senales de intensidad y
voltaje en el tiempo.

ver(t) = R{|Ver (juwp)|e9(Vor (o)) gwoty
i01(t) = R{|ICl(jw0)‘earg(lc’l(jwo))e(AIot}

Por dltimo resulta:

Va
v01(t) = ——=——==——==—= cos(wpt — arctan(RCw
c1(t) T (RO? (wo (RCwo))
ic1(t) = _ CwoVa cos(wot + m — arctan(RCwy))

V14 (RCwp)?

ii) Trabajando con fasores y utilizando un divisor de corriente en el circuito
resulta:

_ VBRCjuwlp
2 V3RC jwo+1
El voltaje por el condensador se puede obtener a partir de

Ioo RIp
Voo = — = ;
\/§C]w0 1+ \/gRC]wo
A partir de estos resultados podemos encontrar la senales de intensidad y
voltaje en el tiempo.

vea(t) = IR{|Vea(jV/3wg)|erd(VezliV3un)) g Vaunty
ica(t) = R{|Toa(jV/3wy) | 9e2(0V3e0)) ¢ V3wt )

Por dltimo resulta:

RIp
1+ 3(RCwyp)?

ﬁRCWOIB

Z.CQ(t) = \/m

veo(t) = cos(v3wot — arctan(v3RCwy))

cos(vV3wot + 7 — arctan(v3RCuwy))




(b)  Ver tedrico.
(c) Aplicando superposicién se tiene que
ic(t) =ic1(t) +ica(t)
ve(t) = ver(t) + vea(t)
Teniendo presente que R = 102 y RC'wy = 1 finalmente se obtiene:

\/iIB cos(V3wot + 1 — 7/3)

] —Lcosw T — arctan w
io(t) = 100) V3 (wot + tan(RCwo)) +
(wot — 7/4) + 101y cos(V/3wot — m/3)

= E COS
Uc(t) = \/5 \/§

(d) Los fasores de interés en funcién de Ip se listan a continuacién
Vi, = I5(10Q);
Ip

Ip =
14++/35
1= V3Igj

C =

1++3

Vi — Ic _ Ip
T 500vV3  (109)(1 + V3)

Vi

I
Ve B
Ik

Figura 5: Diagrama fasorial del problema 1.d (La escala es aproximada)



Problema 2

(a) Trabajando con fasores y utilizando un divisor de voltaje se obtiene:

_ Ljw// Ry 4
ij//RQ + Ry !

VL

Con lo cual: Ljw//R

. Jw// 112

H — I
(Jw) ij//RQ + R

Resolviendo el paralelo y operando resulta:

(L/Ry) jw

1+ L (Bt ) o

H(jw) =

Siendo las pulsaciones de interés:

R
wy = fl = 10000 rad/s
RiR;
w2 (Rl + RQ)L re /S

(b) Para realizar los diagramas asintdticos estudiaremos dos zonas:

<< w2 )
. Jw
H(jw) ~ —
(jw) ~ 7
O sea que el diagrama asint6tico del médulo en esta zona es una recta con
pendiente de 20 dB por década que pasa en w = wy por 20log (%) dB .

La fase es constante con valor 7 /2.

B Wy << W
(%)
w w2
(Jﬁ) Wi
w2

O sea que el diagrama asintético del médulo en esta zona es una recta
horizontal en el valor 20log <$—f) dB

La fase es constante con valor 0.

[y

H(jw) =~

(c) Utilizando la transferencia podemos afirmar que:
vr(t) = [H(jw:)|Acos(wit + arg(H (jwi)))

Notar que wy << wy por lo tanto se tiene:

vp = ("’2) Acos(wit)

w1



(e) Como solo se tiene acceso a los bornes de la fuente, una manera préctica
de compensar el factor de potencia es colocando un condensador en paralelo
con la fuente, de manera que la nueva Z,;4, por la fuente sea 100 % real.

La carga inicial del circuito presenta una Z., = Ri + Ljw// R, por lo tanto
buscamos un condensador que permita anular la parte imaginaria de Zy;sq:

1
Im {Zvista} =Im {C,jw//Zvista} =0

Operando resulta:

[R1R2+Ljwo(R1+R2)]

Zpista = Cjwo(R2+Ljwo) . [R1R2 + LjWO(Rl + R2)]
vista — 1 R R +L N (R +R ) = — 2 -
o + BiRy RQiuz)ij 2 Ry — CLw{(R1 + R2) + jwo(L + CR1R2)

Imponiendo que la parte imaginaria sea cero se obtiene la siguiente ecuacién:
—RiRy (L + RiRsC) + L (Ry + Ry) [Rs — wiCL (R + Ro)| =0
Finalmente despejando llegamos al valor del condensador:

o= R3L
a R%R% + wg(Rl + R2)2L2

Pregunta

(a) Por ley de mallas de Kirchhoff:

Vi=sVitVat...+V,

Por ley de Ohm:
Vie = Zi1

Con I la corriente por las impedancias. Notar que es la misma para todas ellas.
= Vi=1(Z1+Za+...+ Zy)

Podemos despejar I y hallar la caida de potencial en la impedancia n-ésima:

Vs ZiVs
= = Vi= e
v Zay+ ...+ 2y DS

(b) Véase que la caida de potencial para cada admitancia vale lo mismo ya
que estan en paralelo. LLamamos a esta caida de potencial V.

I, = Y, Vi



Con V}, la caida de potencial en la k-ésima admitancia. Tenemos entonces que:
Vi =V
= I =Y} Vs

La ley de nudos de Kirchhoff nos afirma que:
Iy;=h+L+.. 4+, = L=V,(\1+Ys+...+4Y,)

Despejando Vs tenemos:

I
Vi= e
Z?{:1 Yy
Finalmente, la corriente por la k-ésima admitancia sera:
I = Yi I,
Z?{:l Y



