ELLO102 — Teoria de Redes I — Semestre 1, 2009
Certamen para rezagados

Problema 4.1 (10 puntos) La red de la figura es lineal e invariante en el tiempo con condiciones iniciales iguales
a cero. La iinica excitacion es la fuente de voltaje v¢(t). Se sabe que la corriente por la resistencia cuando vy(t) =
8(t) (un impulso unitario) es igual a ig(t) = 3e~¥(t). Determine y grafique aproximadamente la corriente por la
resistencia cuando v¢(t) es la sefial de la figura derecha.
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Solucion
Si la red es lineal e invariante en el tiempo y v() es la tinica excitacién, entonces

irt) = T (x0, v (1))
en que T() es un operador lineal y x, representa las condiciones iniciales de la red. Se sabe que
T(0,8(r)) =3¢ ¥ u(r)
La excitacién de la figura puede escribirse en términos de escalones
vp(t) =4u(t) —4u(t—2)
Por linealidad e invarianza en el tiempo tenemos que
T(0,4u(t) —4pu(r —2)) =4T(0,u(r)) — 4T (0, u(r —2))

La respuesta a cada escalon puede obtenerse (también por linealidad e invarianza) a partir de la respuesta a impulso:

T(0,u(r)) :T<O,/tw6(r)dr> :/:wT<O,6(T)>dT:/jw3e’47u(r)dr

3

= 21— u()

Por tanto la corriente por la resistencia cuando v¢(t) es como en la figura derecha es:

ir(t) =3(1—e () =3(1 —e D)t -2)

El gréfico cualitativo de la corriente se puede obtener apreciaando que la constante de tiempo de la exponencia es
T = 1/4. Por lo tanto, el valor final de cada respuesta a escalén se alcanza después de 1[seg]:




Problema 4.2 En el circuito de la figura, determine el voltaje en condensador v (t) para t > 0, suponiendo que éste
se encuentra inicialmente descargado y las fuentes de corriente son constantesy se activan en t = (.

Solucion
Antes de obtener el voltaje en el condensador, es posible reemplazar el resto de la red por redes equivalentes mas
simples, usando transformacion de fuentes, conmutatividad serie y combinacidon de componentes de igual tipo:

En la red equivalente mas simple se pueden las siguientes ecuaciones

vr(t) +ve(t) =Ri 1 + Ry I
VR(Z‘) = (R] —|—R2)i(t)

i(t) = C%vc(t)

Combinando las ecuaciones se obtiene la ecuacidn diferencial para el voltaje en el condensador:
d
(R +R2)CEVC(Z‘) +ve(t)=Rih+R 1],

con condicién inicial v¢(0) = 0. La solucién de esta ecuacién diferencial es la ecuacién de carga de un condensador
en un circuito RC. Es de la forma:

ve(t) = Va4 (Vy — Vi )e /7

= (Rl +R: 1) (1 _ 674(R1+R2)C’)



Problema 4.3 (10 puntos) En la red de la figura, determine el equivalente Thévenin o Norton (SOLO UNO DE
ELLOS) de la red %, desde los terminales a — b, en estado estacionario.
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Solucion
El equivalente Norton se puede obtener directamente aplicando transformacién de fuentes:
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Para obtener el equivalente Thévenin, en primer lugar calculamos la fuente Thévenin. La fuente de voltaje tiene
una parte continua y otra sinusoidal, por ende para obtener el voltaje de circuito abierto se debe aplicar superposicion:
1
. 1 | Il
1 1 T 0,5 er 3sm(2t) 1 T 0,5 en(t)

El voltaje continuo en estado estacionario corresponde al voltaje en el condensador cuando este se carga y actia
como circuito abierto. Por ende, el voltaje esta dado por el divisor de tensiones formado por las resistencias: er; = 0,5.

El voltaje sinusoidal en estado estacionario se puede obtener mediante andlisis fasorial. Al reemplazar por impe-
dancias equivalentes, también se forma un divisor de tensiones:

Ryt R
R+ ITjwRC R (=3j) 3
Egy = JoC Vf:JiR\‘/f:7‘\]]‘,:7.:—4(—%—arctan(l/2))
RJFRRW R+ R 2R+ joRC 2+ V5

joC

er2(t) = 3 cos(2t — 5 —arctan(1/2)) = 3 sin(2¢ — arctan(1/2))

V5 V5

La red relajada mas simple %, se obtiene apagando las fuentes independientes y haciendo todas las condiciones
iniciales iguales a cero. Esto permite combinar las resistencias que quedan en paralelo. De esta forma, se obtiene el
equivalente Thévenin:

er1 +era(t)




Problema 4.4 (10 puntos) Para la red de la figura, la fuente de voltaje es vy(t) = V cos(wt)
(a) Determine la corriente i(t) en estado estacionario,

(b) Determine la frecuencia ® = @y, tal que la potencia reactiva entregada por la fuente es minima.
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Solucion

(a) Para determinar la corriente i(7) en estado estacionario, usamos tranformadas fasoriales e impedancias equiva-
lentes:

1=t
Zeq

en que la impedancia equivalente Z,, es la combinacion en serie de las impedancias asociadas a la inductancia,
condensador y resistencia:

(1—@?LC) + joRC  ®RC— j(1 — w*LC)

1
Cog = JOL+ 5+

joC oC
Por lo tanto,
1= 2y @
T2, ORC + j(—1+ 0?LC)
= (1) = Vac cos(mt farctan(_lzl‘é’éw))

V(1 —@2LC)% + (wRC)?

(b) La potencia reactiva es la parte imaginaria de la potencia compleja aparente:

A4 VoC " V20C(0RC + j(—1+ 0*LC))

2 2 |oRC+j(—14+w?LC)| ~  (@wRC)>+ (—1+ 0?LC)?

Por lo tanto, la potencia reactiva es
V2oC(—1+ w’LC))
(0WRC)? + (—1+ ®*LC)?

0=

De la expresion obtenida se aprecia que la potencia reactiva alcanza su minimo cuando @ = 4/ i enque Q =0.

El mismo resultado se obtiene haciendo el &ngulo de la impedancia igual a cero, en cuyo caso la potencia reactiva

Ssera cero:
—14+w’LC s o w=4/1
Ctan( WRC ) 0 - IC



Problema 4.5 (10 puntos) En la red de la figura, se muestra la interconexion de tres redes. %) es una red activa (con
fuentes), mientras %y y X3 son redes pasivas (sin fuentes de corriente o voltaje). Se sabe que la potencia absorbida
por la red %, es 10[VA] con factor de potencia 0,8 inductivo, mientras que la red %3 absorbe 5[VA] con factor de
potencia 0,6 capacitivo. Determine la potencia activa entregada por la red Z) y el factor de potencia asociado.
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Solucion
Por la conexién paralelo, las tres redes tienen el mismo voltaje V entre sus terminales.

L

|5 I

Red Red Red

v Activa Pasiva Pasiva
X\ %) %)

Por LCK, tenemos que I; =1, + 15, por tanto

VI v
P="t=2(L+l) =P, +Ps
Sabemos que
|P,| =10, cos(£P,)=0,8, ZP,>0 (FP.inductivo) = P,=8+6j
[P;| =5, cos(£P;)=0,6, ZP;<0 (FP.capacitivo) = P;=3-4j

Por tanto, la potencia aparente compleja entregada por Z es

P,. = 11[W](potencia activa)

P,=11+2j
- +e { cos¢:\/112%ﬁ:51\—1f5(F.P. inductivo)




Problema 4.6 (10 puntos) Determine la relacion entre los valores de {L,Ly,M} y los valores de {L,,Ly,n =ny/n; }

para que ambos modelos de acoplamiento magnético sean equivalentes.

Solucion
Las ecuaciones del modelo del lado izquierdo son las vistas en clases para inductancias acopladas magnéticamente:

L dl'1+Mdi2
vi=L — —
! Y dt
dij dip
=M—+1,—
12) i + 2

En el modelo derecho definimos primero las siguientes sefiales adicionales:
i1 Ly i1

VIT Lb;‘;lT?% TVQ
ni:.np
En el primario del transformador tenemos que:
diy
V= La; +V1
. d . =
V] = L[,E(ll — 11)

Mientras que las ecuaciones del transformador ideal (respetando la convencién de los puntos) son

Usando las dltimas 2 ecuaciones en la de v, se obtiene:
d i] 2 d i2
vo =nly— +n“Ly——

2 b dr b dr

Finalmente, usando esta ecuacion para reemplazar ¥} = v, /n en la ecuacién de vy, se obtiene:
i dip

d
vi=(Lg +Lb)7; +nLy 7

Por lo tanto, ambos modelos de acomplamiento son equivalente si y s6lo si:
Li=L,+L, Ly=n’L, M=nl,
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