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INTRODUCCTION

E1 presente volumen de problemas sobre analisis de circuitos
lineales es la primera parte del proyecto planeado para la rea
1izacién de un cuaderno de ejercicios, sobre 1 a materia de cir
cuitos que pueda desarrollar los métodos de.enseﬁanza y apren-
dizaje sobre estos tépicos.

Este cuaderno de problemas cubre un mayor nimero de temas que
los especializados en la materia de analisis de circuitos eléc-
tricos con el objetivo de presentar al profesor y estudiante
problemas con distinto nivel de complejidad, desde problemas
donde sdélo es necesario sustituir por una formula, hasta pro-
blemas de aplicacidn que le permitan al profesor’y al estudian~

te percibir 1las persplctivas que tienen los estudios de circui-
tos eléctricos. Dentro de las disciplinas que se abordaron para
aplicar los conceptos de circuitos eléctricos inclui: conversion
de energia electromecadnica,miquinas eléctricas, instalaciones
eléctricas, control de sistemag,e]ectrénica, comunicaciones y bio-

ingenieria.

Los Gnicos problemas que he considerado son de circuitos lineales
e invariantes, ya que gran cantidad de problemas prdcticos pueden
ser estudiados con tales consideraciones. Asimismo los problemas
de electrdnica y lineas de transmisién se han simplificado para
poder integrarlos al presente cuaderno.

Por G1timo agradezco a los Ings. Rolando Lara, Roberto Vega, Rene

Lara al Sr. Francisco Lozano, a la Srita. Araceli y a todos aquellos
que de alguna manera colaboraron en este volumen de problemas.

FRANCISCO SORIA
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NUMEROS COMPLEJOS Y ECUACIONES DIFERENCIALES '345
B = Friccidn
: viscosa. A
1 .- Repaso de nimeros complejos 1 J = Inercia. b
: . T = Par. i3
§i Iy = 6-2j \ K = Constante
! — de torsidn
Z, =1+ 8j Ke ./4 i = Am _Cos wt
T = K ,
evalle K.= Constante.
Z Z ;
T R g £) z.2 1
- SR 1 {
174 5 Fig. 2 MOTOR c.a. :
) 2 ) Nota : Se trata de un sistema de 2° orden.
TR o) 2.2 _ : . }
b) Z YA 2 4.~ Para el siguiente circuito plantear la ecuacién diferencial, !
1 2 i+ 1, : para las fases a, b, c, y determinar la corriente, In» 1pe
c) 4 7 1 Ver fig. 3
1 2 hy Z. % 1 c R,
) 1 ks Ia
d 23 1 Z " - T
1 2 2 2 e
21 + 22 " L)
VLx 0
C .
2 .- Determine matemdticamente la respuesta total del acelerdme- Bjjéjh“b__@wmwh4 Vox-120
tro que se muestra en la fig. 1, si se tiene como excita- + R. Ll ¢y Cs
cién una funcidn arménica senoidal. - Vex120® Ls
B B s f '. - . C“ P~ ;Wv +
1° By ricciones vis Te Ra
cosas. f = 60/21 C,P,S w = 2nf
SR e ! * La fase a es el circuito eq. entre A-N, la b, entre B-N y |
Tos resortes. la c entre C-N.
ect) f(t) = fuerza de excita Fig. 3 CIRCUITO TRIFASICO ESTRELLA.
cidn. ¢(Qué pasaria en una instalacidén eléctrica mal disefiada, cuan
do se tiene una corriente mds grande que la de disefio?
Fig. 1 ACELEROMETRO.
3 .- Grafique las posibles respuestas del desplazamiento angujar
en el sistema mostrado en la fig. 2, si la entrada es un es.
calon.
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FASORES

E?unc1e cinco casos précticos de planteamiento de ecuaciones
diferenciales, en los cuales se puede aplicar el método faso
rial. )

Enuncie cinco casos especificos en los cuales se presenta un
fasor. .

Determine la forma matemdtica por medio de la cual, se llega
a ?ue un fasor se puede representar como su magnitud entre -
rai i a

z de dos (valor efectivo), con un angulo de defasamiento

Por ejemplo

f(t) = Am Cos (wt + ¢) ;3 F = Am_ o
vZ

D& usted la expresidn en el tiempo de Tos siguientes fasores.

a) V= 300%+ 30°

o

~

-
n

10 ¥+160°

c) I-= 127 ¥+120°

o

~—

(%]
n

20 - 90°

m
~—
o
"

13 ¢+ 69°

Determine el fasor equivalente de las siguientes funciones y
determine su respuesta en el tiempo.

a) f(t) = 10 Cos (2t + 30°) + 5 Sen 2t

b) f(t) = Sen (3t - 90°) + Cos (3t + 45°)

c) f(t) = Cos (t + 30°) + Cos (t + 60°) + Cos t
d) f(t) = Sen t + Cos t

(5)

5a.- Del probiema anterior dibujar cada compon

asi como su fasor resultante y su respues

en forma grafica.

6 .- Dada una corriente gue se
valor maximo es 10 Amps.,
rad/seg. se requiere.

a) Determinar la frecuencia de la onda.

b) Dibujarla en el plano £ 4 -%)

¢) Dibujar su fasor en el plano complejo.

7 .- pasar la siguiente funcidn a notacion
en el plano complejo.

f(t) = Cos (t + 45°) - 2 Sen t + 4 25
dt

g .- Para la funcidn que se muestra en la fig
sa como

f(t) = Vm Cos (wt *+ ¢)

Determine el valor de Vm’ w, ¢

comporta con enoidalmente cuyo
con una velocidad angular de 377

fasorial y dibujarla

A e o i

ente fasorial, -
ta en el tiempo

#__;.’0 Rk

en t

ura 4 que se expre

— { Usegl

o)

Ploreomre == ==~

filn \ w [ |

@ :

A0t cw- - - - .._..-:.._-_-
— T —»

Fig. 4 SERAL SENOIDAL DE FASADA

9 .- Dibuje el fasor que represente la corri
inductor. Ver fig. 5

ente y voltaje en un
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11

1.

13.

14.
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Fig. 5 REPRESENTACION DE CORRIENTE Y VOLTAJE EN UN INDUCTOR
Dibujar en tiempo y en forma fasorial el comportamiento de
la corriente y voltaje en un capacitor. Ver figura 6

. o+ V-

f"';_*.___lcl_._

REPRESENTACION DE LA CORRIENTE Y VOLTAJE EN UN
CAPACITOR .

Si v(t) = 100 Cos (wt + 10°) e i = 14.4 sen (wt + 30°)

Determine® a) el valor maximo de v(t) y de i(t)

b) E1 valor efectivo de v(t) y de i(t)

c) Si el circuito es de tipo equivalente inductivo o capa

Fig. 6

citivo.

Se tiene un circuito al cual se le midié su corriente y el
voltaje de excitacién, si las medidas de v(t) = 127 /2 Cos
(wt + 60°) e i(t) = 28 Sen (wt * 12099
elementos del circuito estdn en serie o paralelo, conside-

Determine si los -
rando elementos resistivos puros y elementos reactivos.
127 /Z Cos

(wt + 45°) y otro V, = 150 /2  Cos (wt + 60°). Determine
el voltaje Vab.

En un circuito se midieron 2 voltajes uno Va =

Determine el voltaje en cada elemento del circuito equiva-
Tente de un cristal piezoeléctrico. Como el que se muestra
en la figura 7.

15,

. 16.

Ly

13.
19,

20.

(7)
22V somfe
i L
] R =
C
L= 137 H ¢ = 0.0235 pf.
R= 15KQ Q = 5500

L= (Capacitanéia electrostdti
ca) = 3.5 pf:

(a) | (b)
Figura 7: LA FIGURA 7a. REPRESENTA UN CRISTAL PIEZOELECTRICO
DE 90 MHz. Y LA FIG. 7b; REPRESENTA UN EQUIVALENTE ELEETRICO.

Si se tienen dos impedancias en serie de valor Z1 2 1 #% gl
y Lp = 100 . éCudl serd el fasor resultante, grafiquelo en

un plano realsimaginario.

Si se tienen 2 impedancias en paralelo de valor Z, = 3 +.J4
y 22 = 2 + J3 , determine 1a impedancia equivalente y dibu-

je su fasor.

Dibuje una sefial cosenoidal de w = S'1 y defasamiento de
a = 30°; b =90°; ¢ = 180°; d = 250°.

Dibuje el diagrama fasorial del problema anterior.
¢A qué se denomina defasmiento?
¢A qué se denomina frecuencia ?

En un inductor que defasamiento tiene la corriente respecto

al voltaje, grafique en tiempo y en forma fasorial




24,

25.

26.

( 8)

En un capacitor, qué defasamiento tiene la corriente respec-
to al voltaje, grafique en tiempo y en forma fasorial.

Dibuje el diagrama fasorial de corrientes de un circuito
RLC paralelo.

Dibuje el diagrama fasorial de voltaje de un circuito RLC -
serie.

Determine la corriente iL > para el siguiente circuito cuan
do el interruptor T esta cerrado. Ver figura 8

v(t) = Vm Sen (wt + ¢)
R A
5 ) X

Fig. 8: REPRESENTACION DE UNA BOBINA REAL CON UN INTERRUPTOR

EN LA LINEA.

En el circuito eléctrico de 1a fig. 9 , determine el vol

taje en la capacitancia para cualquier tiempo.

Sugerencia : aplique el método fasorial

R=103 L=1H: ¢ =
Vl(t) = 5 Sen 3t

+ .
Vz(t) = 10 Cos 3t N
Fig. :
i9. 9: EFECTO DE 2 FUENTES EN UN CIRCUITO R-L-C SERIE

27

28.

29,

30

(9)

.- Represente en un plano f(t) - t (tiempo), una sefial senoi-

dal con ampfitud = 5 y frecuencia angular = 2

iCudl es el valor mdximo, minimo y pico a pico de una sefial
f(t) = Am Cos (wt + ¢)7?

Represente el valor efectivo de Ta sefial senoidal del pro-

blema anterior.

.- E1 siguiente circuito representa la impedancia de una menbra

na en reposo, en una neurona, determine la corriente en cada
elemento y dibuje su diagrama fasorial.

L L 5
R
& M (IS
T C) R CT
L
R1 = ZSQ/cm2 c=1 u’r‘/cm2
R, = 1000%/¢n? L = 0.2H/en?
Fig. 10: CIRCUITO EQUIVALENTE DEL POTENCIAL DE REPOSO EN UNA

MEMBRANA CELULAR.
.- E1 modelo eléctrico de Hodgten-Huesleg representa el poten-

cial de membrana en una neurona, determine la corriente en

cada elemento grafiquela fasorialmente, suponiendo va X Vb =

-70 mv. Ver Fig. 11 Vo
ol = 3% 9n
(SO I
3 3l Ln
Vb .
Fig. 11: MODELO ELECTRICO DE HODGTEN-HUSLEG., PARA EL POTENCIAL

DE MEMBRANA CELULAR.
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IMPEDANCIA Y ADMITANCIAS COMPLEJAS.

iCémo define una impedancia ?

iComo define una reactancia inductiva ?

¢Como define una reactancia capacitiva ?

(Como define una resistencia ?

(A qué se denomina voltaje generado ?

Indique todas las formas que conozca para producir energia
eléctrica.

La transmisién de energia eléctrica en América son 60 cps. y
en Europa son 50 cps. &Cudl sistema produce energia eléctri-
ca mds barata ?

Considera usted que la frecuencia 6ptima de transmisién es
50 6 60 cps. ¢ Por qué ?

¢Por qué la generacidn de energia eléctrica es 50 Hz 6 60 Hz?

¢En qué sentido se producen las descargas de rayo de las nu-
bes a tierra o de la tierra a las nubes ?

Como se sabe las descargas de las nubes crecen desde cero

AMPS, hasta mds de 50 000. ¢ En cuadnto tiempo cree usted qde
pase ?

¢Cudl serd la diferercia entre un fusibie de alta tensidgn y
otro de baja tensidn ?

Comp se sabe existe diferencia en la conductividad de metales
y no metales a su criterio, éPor qué existe ésta diferencia ?

10

11

12

13

l4a.

14p.

(11)

.- ¢ A qué se denomina Carga ?

.- ¢Cudl es el equivalente eléctrico de la carga (como efecto -

resistivo, capacitivo o inductivo) en sist. mec.

.- ¢ Cudles serian los aparatos que se necesitarian para probar

una instalacién eléctrica; donde se tiene cargas como focos

y motores ?

- Escriba 10 o mis unidades fisicas con su notacidn respectiva,

elemento, unidad y simbolo.

__ Si se tiene un coductor de longitud %, drea circular A y re-

sistividad ¢Cual serd su resistencia ?

__ Se se tiene un conductor en un medio donde la temperatura es
diferente de la normal, ¢ Cudl serda la resistencia del conduc

tor ?

_ Calcule la resistencia de un conductor de 5 mm de diametro,

100 m. de longitud y 2 X 10—8 om de resistividad.

_ En cuanto aumenta el didmetro del conductor, ¢la resistencia

aumenta o disminuye? comente sobre éste punto.

.- Se tiene el siguiente divisor de voltaje ¢Cudntos voltajes -

posibles puede obtener de €1 ? Ver fig. 12
A
8
VLWVJ—WLW—ll
I
R, R- {23 1
(a} (b)

Fig.12 REPRESENTACION DE UN DIVISOR DE VOLTAJE.
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s .- Explique como funciona la siguiente resistencia variable
(denominada straingage). ver figura 13

Q_ﬂf‘ég Rum_i
R
Materiar buetic Dosuana
(a) (b)

Fig. 13: REPRESENTACION DE UN STRAIN-GAGE.

17 .- iPor qué los interruptores de seguridad se encuentran en la
entrada de Tas lineas de alimentacién de las instalaciones
eléctricas?

18a.- Como usted sabe un interruptor se elige en funcién del volta
Je, corriente normal y corriente de corto circuito que se ne
cesite,ipodria usted definir que es un interruptor? -

18b.- Se quiere elegir un interruptor para un generador de 250 KVA
a 10 KV, para una l1inea de distribucidn de una pequefa subes
tacion. Indique que especificaciones deberd tener este int;
rruptor (voltaje, corriente, corriente de €:€:) 1

18c.- Comente a qué se denomina contacto normalmente abierto y a
qué contacto normalmente cerr;Bo. Ver fig. 14

(a) (b)

Fig. 14: REPRESENTACION DE UN CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO
FIG. 14a Y UN CONTACTO NORMALMENTE CERRADO. FIG. 14b.

e bt 3 4 A A A g e

(13)
19 .- (A qué se denomina microswitch y cdémo funciona ?
20 .- Diga cémé construiria un capacitor en forma rGstica
21 .- iCoémo determinaria el valor del capacitor, si le dan como da

tos la carga en las placas del capacitor y su diferencia de

potencial ?

22 .- iC6mo determinaria el valor de un capacitor, si le dan como
datos el area de sus placas, la permitividad y una separacion

entre las placas 2.

23 .- Se tienen 2 placas circulares de 10 cm. de didmetro separados
2.5 mm. Determine la capacitancia si el dieTéctrico es aire.
24 .- Se tienen dos placas circulares de 10 cm. de didmetro separados

2.5 mm. Determine la capacidad si el dieléctrico es el aire

25.- Determine Xe de una linea con las siguientes caracteristicas:
6
g SRR P S
2rf x 0.0388 r

66370 c.m (circular mils)

2 D = 5 mts.
26 .- ¢A qué se denomina circular mil ?
27 .- En lineas de transmisidén se tienen los conductores separados

una distancia, comente si XC y XL disminuye cuando

a) La distancia disminuye

b) La distancia aumenta.

=Bt

e

e

R PE VR 132

L e

R PN
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23 .- Para calcular la reactancia inductiva de conductores en un -
sistema de transmisidén de energia eléctrica, se aplica la si

guiente formula X, = 2nf x 2 x g7 Log A
- RMG
la reactancia inductiva si D = 5m., el conductor usado es co

Calcule usted

bre 66370 circular mils, longitud 1600 mts., frecuencia 60 Hz.

R.M.G. = radio medio geométrico = 0.0024 m.
Resistencia = 546.9 x 107° afm.

29 .- Indique cudl de los dos equivalentes que se muestran represen
taria el equivalente de un inductor y por qué ? Ver fig. 15

L
R '———’ﬂﬁﬁ————

____MRM, ,

(a) (b)
Fig. 15: REPRESENTACION DE UN INDUCTOR

30a.- (Por qué las lineas de transmisidén largas van cambiando como
se indica en la siguiente figura, explique ? Ver fig. 16

2 r 2 Lm(& i.
3 3 Linea 2
i { Linea 3

Fig. 16: REPRESENTACION DE UNA LINEA DE TRANSMISION MEDIA 0O
LARGA.

30b.- Dos cuerpos conductores separados por un dieléctrico son equi
valentes si o no y éipor qué ?

30c.- Indique la forma en que se controla el paso cte. de une co-
rriente sobre un conductor con un relevador.

A mamiams s

(15)

30d .-iCémo haria usted para controlar el voltaje en un conductor

a un valor fijo 7

31 .- ¢C6ébmo probaria que existe un campo eléctrico en un conductor
cuando circula por é1 una corriente ?

32 .- iPor qué se ionizan las particulas alrededor de los conducto

res de media y alta tensidn ?
33 .- A qué se denomina relevador ?

34 .- iCémo trabaja un relevador? (Indique a qué se denomina contac

tos normalmente abiertos y cuiles normalmente cerrados)

35 .- Indique la forma en que-se puede controlar el paso corriente

sobre un conductor.

36 .- Se tiene un relevador protector de flama, si éste controla el

gas de entrada de un guemador. Dé 2 razones para que este re

levador controle el gas de entrada &' quemador. Ver fig. 17

Yalvulor

Relovader

{Q Ymo PO.Y

Fig. 17: SISTEMA DE CONTROL DE FLAMA POR MEDIG DE UNA VALVULA

SOLENQIDE.
37 .- Si se tiene un conductor trabajando con c.c. durante varias

horas y le preguntaran
Aumenta o disminuye la temperatura en el conductor iQué con-

testaria ?.




(16 ) (17)

38 .- Determine la impedancia y admitancia compleja para los si- } 42 .- Suponiendo que usted quisiera medir el voltaje, potencia, co

uientes element onectad en serie. < : s :
- ] = tados P rriente en una 1inea de transmisién de alto voltaje y no con.

800 . tara con un equipo con las capacidades de esa linea.

a) iéCOomo mediria esas corrientes y voltajes ?

a) R

24,60 5 L 5,43 mh ; w

by R =540 5 C

"

160 uf 5 w = 2000
b) Dibuje un diagrama de como conectaria los aparatos

O
~
=

1}

15,49 3

—
1l

Imh ; C = 2,5uf ;3 w = 20,000

d) L = 1mh ; C = 1,6uf ; w = 25,000 ;
* Nota : Pude usted tener a la mano transformadores de corrien-

E) R = 90 N C = 41,6uf .; w = 2000 i te y potencia].
39 .- Determine la reactancia y suceptancia correspondientes al - .~ 43 .- Determine la impedancia equivalente del siguiente circuito y
problema anterior. : grafique su fasor. Ver fig. 19
40 .- Determine la resistencia y la reactancia del circuito de la : A T
figura 17 , asumiendo que son elementos conectados en serie. ? 5 Js0
-1800 J800 T ey,

vy(t) = 50 Sen (2000 t - 25°) v(t
i(t) = 8 Sen (2000 t + 5°)

) .
Indique si es capacitancia o si + i
es inductancia. Q;(ﬂ (H) H ) Eig: 19

44a .-Indique si la siguiente grdfica puede representar la impedan
cia de cualquier circuito. Ver fig. 20

Fig. 17

; -
41 .- Para el circuito de la fig. 18 , encuentre los valores de ///"~\\\\

v
~

Tos fasores Vl’ VZ’ Il’ 12, grafiquelos en el plano complejo,
y encuentre la impedancia equivalente entre las terminales -

a,b , considere v(t) = 10 cos t.
« W = 11—-5

fon Fig. 20: REPRESENTACION DE LA RESISTENCIA Y REACTANCIA EN UN
+ 2
PLANO COMPLEJO.
ua) V2 \
- 44b.- Cémo se denominan cada uno de los elementos del siguiente
- | diagrama, ayudese con la relacidn de la columna derecha y -
N s I [ coloque cada letra sobre el elemento. Ver fig. 21
an(‘ . l%) Fig. 18 ’
HE SV N .
V‘\":\h‘v“ '2‘““ . 'WJ:” ;
A (e ()
r d B o B0 |
‘ l
]
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Generador
b) Barra colectora

k)
~m
f<})

¢) Barra colectora
d) Transformador elev.

ey
\TSVLUVE)
T" gory

Carga.

799
LLL.

_—

REPRESENTACION DE UN SISTEMA DE LINEAS DE
TRANSMISIOCN

Linea de transmision.

e) Transformador reduc.
)
)

Fig. 21:

Indique el equivalente eléctrico de una Tinea corta.
Indique los equivalentes eléctricos de una linea media.
Indique los equivalentes eléctricos de una linea larga.

(A qué se denomina reactancia transitoria y reactancia sub-

transitoria?

Determine la impedancia equivalente de una linea media, si -

la frecuencia (f) es de 100 c.p.s. ¢Qué pasa si la frecuencia

aumenta y qué pasa si la frecuencia disminuye?
Indique el circuito eléctrico equivalente de la fig. 22 (a)

Indique el circuito eléctrico equivalente de la fig. 22 (b)

O

L{nea covte .

Z=Ra}X, 2= R+ 34Uy
(a) i (b)
Fig. 22: REPRESENTACION DE UNA LINEA DE TRANSMISION

——— s

51

52

(19)

.- Dibuje el circuito equivalente de 2 generadores en paralelo

Ver fig. 23

O+
O-HH—HH L

como Sse muestra

wan
PAa L)

Fig. 23: REPRESENTACION DE UN SISTEMA DE TRANSMISION.

En las lineas de transmisidn se utilizan ajsladores, en los
cuales en algunas ocasiones se produce un arco sobre la su-
perficie de ellos, por 1o que suele haber pérdidas grandes
Comente‘por qué se puede producir a su
Ver fig. 24

en la transmisién.
criterio este arco.

Coz v'-cm'(ﬁ Al
Q vge.
A Y
IXERRRLKR
Yinea 0::::::?::::::::0::::0;;.‘
%, LKA REEKAER
4 0.0,0,?.0,?:..:,‘.:;.0,‘0 o

Fig. 24: REPRESENTACION DE LA CORRIENTE DE FUGA SOBRE LA
SUPERFICIE DE UN AISLADOR EN UNA LINEA DE TRANS-

MISION.

ANEXO




3a.

3b.

3.

3d.

7a.

7b.

( 20)

POTENCIA Y FACTOR DE POTENCIA

(A qué se denomina potencia aparente ?

.- ¢ A qué se denomina potencia real ?

¢A qué se denomina potencia reactiva ?

iCémo definirfa los siguientes términos
cia para un generador?

Eficiencia, Poten

¢Por qué las miquinas eléctricas no tienen 100% de eficien-
cia ?

iComo definiria eficiencia y potencia para un motor 7

Por qué la potencia media de una sefal senoidal es su corrien”

te efectiva por el voltaje efectivo.?

Compruebe que la mixima transferencia de potencia en una red

‘resistiva se presenta cuando las impedancias de la red y de

la fuente son iguales.

Si se utilizara el criterio anterior en el disefio de lineas
de transmisidn, el proyecto se rechagzaria por antiecondmico.
¢Por qué considera usted. ?

Comprobar gue para un circuito serie o paralelo con los mis-
mos elementos, la potencia es la misma.

Se tiene una fuente que se quiere acoplar a una carga, para

ello se necesita calcular el valor Zo de la carga, tal que

e e e

8a.

8b.

9a.

(21 )

exista una maxima transferencia de energia. Ver fig. 25

1+ 42

~
1

<

ot

—
H

5 Cos wt

4

()

Fig. 25

i i isién.
Determine la energia almacenada en una linea de transmisio

- Determine la potencia mdxima que puede entregar un acumula-

dor de 16 V. con una resistencia de 0.01Q indique cudl se

ria el voltaje en sus terminales.

- Un acumulador de automovil de 14 Volts se carga con 11 Amps

en un dia. Calcule

a) La capacitanéia del acumulador

b) La capacidad de la bateria por hora si ésta no se uti

zara sin recargarse.

) éCudl sera la carga del acumulador después de un dia?

d) ¢Cudl fué la energia total?
e) iCuil es el costo de esa energia si el KW cuesta un

pesoa?

9b.- La lectura del voltmetro (Vrms) colocado como se indica en

la figura 26 es de 31,6 volts. Obtenga

a) E1 factor de potencia del circuito.

b) La potencia aparente que proporciona la fuente e(t)
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c) Grafique el tridngulo de potencias, donde se obser-
ve la potencia activa, la reactiva y la aparente.

J isa
TP —

. Voltmetno
L) sa f> Foms

a8 ()

Fig. 26

A o e o 5 .
que capacidad (en %) trabaja un banco de capacitores que

se alimenta con un voltaje de 127 V. y tiene una impedancia equi
al = j i %
v\ ente ?e Z 5 + 6j2, la carga tiene un factor de potencia de
0.86 atras y una potencia de 2 H.P.

10.

11

12

13

14

15

iCudl es la diferencia entre un motor y un generador ?
¢Qué aparato usa para medir las revoluciones de un motor?
¢Qué significa éarga en un motor y en un generador?

Sﬁ quisiera variar la velocidad de un motor de induccién y

" .
0 puede cambiar su estructura, embobinados, etc. y ademas

el motor debe trabajar a la velocidad nominal. ¢Qué hace us
ted? -

Enu i
'mere 3 causas por las que hay perdidas en un generador y
asi mismo en un motor (para cada casa)

Si i j

se tiene un motor que trabaja en un ambiente a temperatu
13 T i "
as menores que cero grados centigrados y otro a temperatu-

ra ambiente mayor de 20° centigrados. ¢Cudl de los dos pue-

de soportar mayor carga ?

( 23]

16 .- iCémo es generada la fuerza electromotriz inducida en un mo
tor 7
17 .- :¢Cémo es generada la fuerza contraelectromotriz en un gene-
rador?
18 .- Si un motor tiene una bobina con resistencia al paso de CO-

rriente y un voltaje inducido, cuil de los siguientes dia-

gramas seria su equivalente. +
o a Q+W () ‘

(d) (e) (f)

Fig. 27

19a.- iCémo se selecciona un motor? D& un ejemplo.

19b.- éPor qué en los motores de induccién no se utiliza una resis

tencia de arranque?

19¢c.-~ Supdngase que en una sobretensién fallaran los elementos de
proteccidén de un motor (elementos termo magnéticos)

iQué pasaria al motor?

20 .- ¢Cudl es el factor de potencia de una red resistiva pura?

21 .- Dibuje la representacidn de un factor de potencia atrazado,
adelanto y el unitario un circuito que tiene un voltaje V y

una corriente I.

Cuando el factor de potencia es = 1 {o sea con dngulo de ce

ro grados) las perdidas son minimas o maximas?

22
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26
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.- Se tiene un circuito paralelo con una resistencia de 100 y

una reactancia inductiva de 360 @

a) Determine la potencia activa y reactiva del circui
to.

b)éCudl seria el resultado de a si el circuito fuera -
en serie.

.= Un circuito monofdsico tiene una potencia de 16000 KW y un

factor de potencia de 0.8, atras dibuje el tridngulo de po-
tencia y determine la potencia reactiva de un capacitor, pa
ra corregir el factor de potencia 0.9

.- En el circuito de 1a figura 28 . la potencia que disipa -

Ta resistencia de 30 es 666 W. el circuito toma 3370 V.A. a
un factor de potencia de 0.937 adelantado. Calcular Z

R+o0
AAAL
vy
_]-_‘ 1l 3.9.
iz,

% 1) [2]

jes

Fi,. 28: CIRCUITO IDEAL.

Se tiene un motor diesel acoplado con un generador, el gene
rador suministra energia a un hotel, el cudl tiene 10 cuar-

tos y un recibidor. E1 circuito se muestra en la fig. 29 ,

Tos datos de la carga (los 10 cuartos y el recibidor) son
p

c 7 KW; VC = 127 V , la impedancia de la 1inea es
Z, =1+ jla , la impedancia del generador es : ZG = 24230
Calcular

a) la corriente

g
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b) el voltaje del generador

c¢) la potencia del generador

d) la eficiencia del generador
Ra, La

Re Lo

]
'
1
L]
'
!
!
ta™
1
!
!
t
i
I

Qan%q

%Q»Q\'&Am Ju L'm & oy “‘(xx
Fig. 1.29: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

27.~ Se tienen 2 generadores conectados en paralelo como se mues-

tra en la fig. 1.30, el generador 1 proporciona 5 kw a un
f.p. de 0.8 atras con un VL = 220 volts, la carga (z) tiene
un V = 200 Volts, consume 20 kw. con un f.p. de 0.8 atrads
Determine

a) La corriente en la carga y la corriente que entrega cada
generador.
b) E1 voltaje y la potencia que debe generar el generador 2.

Ry, l%: Ry2 Lqz
+ +
%06 ol wOw
*dades dates

e Gc.nux&.ciov.( ——*— Gg\qt_ﬂ.&w 2 __q
Rg2 =0.19 y ng = 1Q

Fig. 1.306: DOS GENERADORES CONECTADOS A UNA CARGA.
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28 .- Se tiene un bulbo (amplificador de voltaje) con un diagrama
30 .- Para el circuito de la figura I1.32, se obtuvo su correspon-
diente tridngulo de potencia. Si el circuito es alimentado

por v(t) = VZA Cos (wot), obtener el factor de potencia, el

valor de A (Modulo del fasor del voltaje de excitacidn), -

eléctrico como se muestra en la figura I. 3la, que a su vez
tiene un circuito equivalente como se muestra en la figura
I1.31b. Determine la potencia media disipada en Ra.

T S

bulbe : asi como los valores de P (Potencia activa) y Q (Potencia -
. RN reactiva).
+
Eo
£ Ry = 1040
i P o
E:{ H ) RZ = 52Q
(a) € = 1.92 nf. i
2 w, = 10 Sf—:g—1 '
$ B Donde
; ; [S|= /2b v.a ;
Ra = Resistencia equivalente f (a) . L y i
del bulbo f Fig. 1.32: CIRCUITO ELECTRICO Y SU TRIANGULO DE POTENCIA
'\\ g © 10 Sen (wt + 90°) i 31 .- Un transformador de 250 KVA trabaja a plena carga con un ;f
iy Ra = 100 (res. int. del bulbo) | f.p. = 0.8 atrds. Se quiere corregir el f.p. a 0.9 atrids, i
% ] mediante la conexidén de un banco de capacitores. w44

Rc = 102 (res. de carga)

iCudantos KVAR se requieren? ‘
b) éCudl es el valor de ese banco de capacitores ? :E
c) éCudntos KW de una nueva carga a f.p = 1 , pueden ser afia i3
didos sin exceder los KVA nominales del transformador ? i

Fig. 1.31: AMPLIFICADOR DE VOLTAJE Y EQUIVALENTE ELECTRICO. 5

29 = Se tiene una fuente de tensién alterna de V Volts, y una im
pedancia interna de Zn, tal como lo muestra Ja figura I.31;
Z = (R + jX); cuando se conecta una reéistencia de 2@ figura i
1.31b a Tas terminales, la potencia desarrollada es de ? 3z .-
P = 16.61 watts y Q = 16.67 VARS; cuando la resistencia es - % beheo We MotpRes, ©IGMGTARIIRNNS Fime. 10 H.F. § BRE.E. =
‘ de 0.7 atrasado y se quiere corregir a 0.93 atrasado.

Determine el valor del capacitor para corregir el f.p. de un |

cambiada por una de 52, la potencia total desarrollada es
13.33 watts. iCudl es el valor de R, X [V]|?

’ 33 .- Un motor de induccidn de 2 HP monofdsico de una(fase)trabaja

con un voltaje de alimentacidon de 245 V. y una frecuencia de
v {" \il e 60 Hz con un f.p. de 0.8 atrds, se quiere determinar el va-
; lor del capacitor que se conectard en paralelo, para obtener
una potencia de 0.5 KVAR,

N .00t i s 0



(28)

34 .- Se tiene un motor de lavadora y una bomba para regar un plan
tio. - Las caracteristicas de ambos son

Motor Bonba
n = 90% n = 88%
f.p. = 0.8 atras f.p. = 0.866 atras
P =1. H. P P = 7.5 H.P.

La frecuencia de la 1inea es f = "/2n en c.p.s. donde

w = 60 Sé% . Se quiere corregir el f.p. a 0.93969 atrids.

Determinar el valor del capacitor para hacer dicha correc-
cién y dibujar la conexién, usando como base la fig. I1.33

220V (e)

Fig. 1.33: DIAGRAMA DE UNA BONBA Y EL MOTOR CONECTADO EN
PARALELO.

35 .- Se tienen conectados a una linea 2 transformadores uno de -
corriente y uno de voltaje que alimentan a un medidor de
watts como se muestra. Ver fig. I.34

v % J
o N l el T

Mepoo :

Walls

Fig. I.34: MEDICION DE POTENCIA EN UNA LINEA DE ALTA TENSION,
UTILIZANDO TRANSFORMADORES DE VOLTAJE Y CORRIENTE.

s g,

36
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a) Si por el conductor circular 250 Amp. a 25,000V y 0.866
f.p. atrds. &Cudl serd la lectura del medidor en watts?

b) ¢Cudl es la corriente de proporcionalidad del transforma
dor de potencial y corriente ?

Si se tiene el problema anterior pero ahora se utiliza -
una escala de 0.1. iCudl serd la lectura del medidor de

watts.
Determine la energia almacenada en una linea de transmi-

sidn.

Indique como funciona el siguiente circuito de control de un
motor. Ver fig. I1.35 :

Cos'.\:\v. ,.m‘_‘.u.l‘lﬂ
[————ﬂ IlL T
il
ES

QAN

S BN
L‘l "'] i Bobina

Fig. 1.35: SISTEMA DE CONTROL DE UN MOTOR

dentro

A

N
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CIRCUITOS TRIFASICOS.

PROBLEMAS GENERALES.

¢A qué se denomina circuito trifasico?
De 5 ejemplos de circuitos trifdsicos.

Diga heuristicamente que medio de transmisidon {(conexidn) es

mas barato, delta o estrella, para los siguientes casos

a) Linea de transmisién de la planta hidroeléctrica a la ciu
dad.
b) Para la distribucidn de energia en Ta ciudad.

Justifique sus respuestas.
En sistemas eléctricos de potencia se trabaja en sistemas por
unidad, indique usted

a) Si se aplica a transformadores generadores y motores.
b) ¢Qué ventaja tiene ?

.- Compruebe que en un circuito A6 Y la potencia se calcula con

la misma formula.

Si el equivalente de una linea m es una linea T como se mues-
tra en la figura. Determine Rl’ L1 y C1

R L Q‘ L R, La

l R l C = 1uf
c _’__C- C\ R = O.QQ
T T
f =60 c.p.s.
(a) (b) '
Fig. 1.36: EQUIVALENTE T Y m DE UNA LINEA DE TRANSMISION

S O—

(31)

6a.- éCudles son las condiciones que se deben cumplir para aco-

7

10a.

- 10b,

plar un Generador de Linea?

Si el equivalente de una Tinea T es una m como se indica.
¢Cudnto vale Rl’ Ll’ C1 ?

R i YRRV VY

::: ¢ e _I_ — &
(a) (b)
f =60 c.p.s. R = 5Q
X, = 500 ko # 12000
Fig. I. 37: EQUIVALENTE m Y T DE UNA LINEA.

Si se tiene 2 circuitos trifdsicos equilibrados uno en del-
ta (A) y otro en (Y) estrella, cudl es la impedancia equiva
lente si queremos convertir la (4) en (Y) y cual si quere-

mos convertir la (Y) en (A).

¢Cudl es el valor de la corriente que 1lega al neutro si se
tiene un sistema trifdsico equilibrado ?

Se tiene un circuito trifdsico y se quiere determinar sus -
voltajes y corrientes, indique las conexiones de los voltme

tros y amperimetros.

(A qué se denomina secuencia de fases ?
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11

12

13

14
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Se puede conectar un motor monofdsico a una linea de distri
bucién en delta?. Conteste si o no y justifique su respues-
ta.

En el disefio de un horno eléctrico se tiene un banco de re-
sistencias en delta, si se quiere calentar una camara de -
Z % 2 (mtsz), para secar el barniz de motores pequefios, in-
dique que datos necesitaria para disefar el banco de resis-
tencias.

Considerando el 100% la corriente nominal de una maquina, -
en qué valor anda el porcentaje de corriente de sobrepaso -
cuando se arrancan las madquinas (transitorio)

De una planta generadora diesel, parte una linea de distri-
bucién corta con conexidn estrella, La potencia de la plan
ta es de 10 H.P. con un f.p. 0.86 atrds, con una eficiencia
del 80%, el generador alimenta a un hotel que tiene un mo-
tor trifdsico conexidn estrella, el cual hace trabajar los
La impedancia en

Ademds se

compresores de aire para la calefaccion.
cada fase del motor estd dada por ze = 3 + 5jq.

tiene una carga monofasica (focos) que disipa una potencia

de 3000 kw y un refrigerador con un motor bifdsico de 1 H.P.

conn = 95% y f.p. = 0.86 atrds. Si la planta alimenta un -
voltaje de 220 V y W = 60 SE%. Determine la corriente en -
cada linea y la capacidad de trabajo.

Un generador trifdsico entrega carga a dos sitemas, el pri-
mer sistema vecibe 75 kw a 225 volts y el segundo recibe --
40 kw a 115 volts, se requiere saber.

a) La potencia total gque entrega el generador.

b) La corriente en la 1inea.

c) La corriente en el neutro.

N

)
|
 :
!
i

(33)

l4a.- Determinar el voltaje generado en c/fase de un generador 3¢

15

16

17

18

si la frecuencia es de 60 c.p.s. con 240 vueltas por fase y
el flujo por polo es 0.70 x 106 , el voltaje se determina -
por

Eg = 444 f_ ¢ x 1078

iCudl serd la pérdida total de calentamiento en un circuito
trifdsico equilibrado, donde el valor de la resistencia en
cada linea es de 52 y el valor inductivo de 8 H. con un vol
taje de alimentacidn de 18000 volts y 25000 kw con un fac-
tor de potencia de 0.86 atrds y n% 95% ?

Se tiene un sistema que tiene una carga 3¢ que consume -
18,000 kw a un voltaje de 1inea de 440 volts y un factor de
potencia de 0.86, la carga esta acoplada al generador por
medio.de una 1inea corta de impedancia z = 1 + jlo por fase,
calcule

a) E1 voltaje en el generador

~b) ET1 factor de potencia en el generador.

c) La potencia que debe entregar el transformador.

Cuando se trabaja en sistemas eléctricos de potencia, se tra
baja en sistemas por unidad. ¢Qué ventaja tiene ésto ?

Calcule las corrientes I,, Ié’ Ié, del siguiente circuito -
trifdsico secuencia positiva fig. 1.38 , si VL =440 V y -
ZA = 120 + J90Q M = motor de 1 H,P. con f,p, = 0.8 atrds y
n = 74.6%
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Iy Ia

- .

: Z
Vag = #ole Z,
B — |

—r1s , &

c 1ty

Fig. I. 38: CIRCUITO TRIFASICO

18a.- Determine el voltaje VoB, del circuito mostrado en la

filgn T.38 , &t

A - v =208
* : V.. = 208 [120° V
AB
T ___L_—jloo
Vi : V.. = 208 |-120° V
} P CA
(]
1 / 100
[
Fig. 1.39
19 .- Determine en magnitud las corrientes de 1inea IA, IB’ IC,

del circuite de la fig. 1.40, donde se tiene

B —

-

(35)
A
_._.)IL
=2+ 2
Wi z J0
—>»Te VLL = 220 v de amplitud
“ = 1
== Para el motor:
VLL -
Te n = 90%; P = 1H.P. f.p= 0.
C o atrds.

Se sugiere resolverlo por su-
perposicidn.

Fig. 1.40: CIRCUITO TRIFASICO

20 .- Un autotransformador tiene un voltaje primario de 440 volts
y un voltaje secundario de 220 volts, con una carga de 41.
Determine la potencia del transformador si: Pt = potencia
carga ( 1 - —%— }; a = relacién de transformacidn.

8

A
k|
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CIRCUITOS TRIFASICOS
7 .- Indique el modelo eléctrico equivalente de un transformador

TRANSFORMADORES . 3¢ conexién Y

e e g

8 .- Se tiene un banco de resistencias en delta, con resistencias

1 .- ¢ A qué se denomina transformad ?
mador 3¢ ? i de 1000 por fase.
! iCuidl es el factor de potencia? Justifique su respuesta.

2 .- Se tiene un acoplamiento magnético trifdsico como se muestra
en la figura (1.4l), co s : ;= }
’ : ) i ieTEges Rl et dakns) Foe i 9..- Si se tiene un sistema transformador A-Y balanceado como se
Vy (t) = 127 Cos (wt + 45°) g muestra, si se conectan 3 diodos Dy, D, D3 en las lineas -

respectivamente,

a)’éQué voltaje habrd en un ciclo en P, 7¢
b)&Se puede considerar el voltaje rectificado?
c) ¢ Es éste mayor que el valor promedio ?

]

v, (t) 120 Cos (wt + 165°)

+
e

+
130 Cos (wt - 75°) mugh'

—

v, (t)

-

| g
gRWD g i)

A
Wa)
/

0 Vl’ V2 y V3 son voltajes se

| noidales de igual magnitud A

Fig. 1.41: CIRCUITO TRIFASICO ACOPLADO MAGNETICAMENTE. ; y 120° de defasamiento entre

Determine la resistencia y la inductancia de cada embobinado ! v é LeHos. =1

si se tiene un f.p = 0.8 atrds y una potencia total de 16.08 e
H.P. .Considere que cada fase disipa la misma potencia. et T

3 .- iQué tipos de conexiones puede tener un transformador 3¢ ?

4 .- Se tienen 3 transformadores monofdsicos que se quieren conec- %
tar en A-A , dibuje usted los transformadores y las conexijo- 1 %
nes. | Fig. 1.42: TRANSFORMADOR TRIFASICO A-Y 4

i
= i - s i ifasi ion delta, como se

5 .- Se tienen 3 transformadores monofisicos que se quieren conec- 10- .- Se tiene un tra?sformador trifdsico conexion de 5

tar en A-Y , dibuje usted los transformadores y las conexio- I mizestya g 18 Figs L8

nes que tendrian que hacerse. !

6 .- Indique el modelo eléctrico equivalente de un transformador
3¢ , conexidn A
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ile 2 1,

VL'; lz_‘if

VL;@

Fig. 1.43: CIRCUITO TRIFASICO A

a) Determine las corrientes de linea, de fase, los voltajes
de linea, fase en magnitud y <

b) Determine la potencia en cada fase y la potencia total

c) Determine el valor del banco de capacitores para corregir
el factor de potencia a 0.95 atrasado.

A partir de un transformador trifdsico conectado en delta, -
se tienen 3 lineas de distribucién, con un voltaje entre 1i-
neas de 440 V, una potencia de 10000 kw, a un f.p. 0.86 atras,
si ésta enrgia se transmite por medio de una linea corta cu-
ya ﬁmpedancia es despreciable. ¢A cudntos motores de 10 H.P.
con n = 90% y a cuantas casas alcanzard a dar energia (si -
cada casa consume energia en 30 focos de 100 watts y dos mo-
tores monofdsicos de 1/4 de caballo con n = 100%)?

NOTA : Considere que la energia se quiere repartir de la si-
guiente forma :
3/4 partes en los motores de 10 H.P. y 1/4 parte en -
Tas casas.

agag

S

12

(39)

.- iCu3l es la corriente de 1inea de un banco de resistencias

3¢ ‘que es utilizado para calentar un horno de tipo eléctri-
co si el banco genera 33 kw a un voltaje de 440 V2
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CIRCUITOS TRIFASICOS
MOTORES
¢Qué entiende por miquinas trifisicas ?

§ ; : P
¢Cual es la diferencia entre una miquina 3¢ y una monofasi
ca? -

¢Cual es la diferencia entre un generador 3¢ y un monofisi
co? ¥

¢Cudl es la diferencia entre un motor 3¢ y un monofasico?

¢Qué ventajas tienen las mdquinas 3¢ con respecto a las mo
nofdsicas ? -

Dibuje el diagrama del circuito equivalente aproximado de
un alternador.

Los motores y los generadores para trabajar necesitan un ~
campo que se excita con un voltaje, indique si este volta-
je es de alterna o de directa.

¢Como se puede variar el voltaje generado en un generador?

¢Como” se varia la frecuencia en un generador?

¢Qué diferencias encuentra usted en los 2 sistemas de gene
racién que se muestran? Ver fig. 1.44

2
-

11

12 .

14

15

&
.
T

(41)

O3

(a)

Fig. 1.44:D0S SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Dibuje el circuito equivalente de la fig.I.44b,seleccione
el método de mallas o nodos y plantee su solucién, por el
método sistemdtico y por inspeccidn.

Se tiene un generador de 127 KVA a 10 KV 3 fases y factor
de potencia 0.86 atrds, determine la potencia miximo que -

puede generar la maquina.

Determine las perdidas totales de un generador de 100 kw -

que trabaja a plena carga y tiene una eficiencia del 92%

Se tiene un generador 3¢ de 250 kw con 90% de eficiencia
a plena carga. Determine los kw de entrada y las pérdidas
en el generador.

Se tiene un generador 3¢ de 30 KVA con una eficiencia del
90% , un voltaje de 440 V y un factor de potencia de 0.86

a) Calcule la corriente para seleccionar un conductor

b) Determine el ndmero de motores de 1 H.P. que se puedan
conectar al generador, si se piensa utilizar el 50% de
su energia en los motores y 50% en ldmparas.

c) éQué calibre de conductor utilizaria de acuerdo al re-
sultado def(a).
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.- Se tiene en una instalaciédn

(42)

.- Las pérdidas de un generador 3¢ debidas a 1a fuerza electro

motriz generada de 127V.son 1000 watts, determine las pérdi-
das en el generador si el voltaje es

a) 115 watts.

b) 135 watts.

eléctrica tres motores unc de
20 H.P. , otro de 3 H.P. y otro de 3/4 H.P. conectados a una
linea de 440 V , si el factor de potencia de cada motor es
0.86.
lacion que alimenta los tres motores y el conductor que ocu
paria para la instalacién de cada motor.

Calcule la corriente total que circula por la insta-

.~ Se tienen dos generadores 3¢ conectados en paralelo como se

muestra en la fig. I1.45, si estos generadores alimentan a -
una carga 3¢ de tipo resistivo e inductivo, qué potencia de
be generar para que la eficiencia de cada generador sea 90%

¢Cudl es el voltaje generado en V1 y V2 7

48 L Q‘ Ll
WW 111 M o 111 [ Aemn
e nre ey e
T, T,

+ +
5O B O
= e gy
R1 = 0.1 R2 = 0.11Q PZ = 20 kw
XL1 = 2Q XL2 = 3Q VZ = 440 V.

Z =2 + J4Q

Diagrama x fase
SISTEMA DE DISTRIBUCION.

47

oy e

19

20 .

(43)

.- Se tienen 3 generadores 3¢ conectados en paralelo, como se

muestra.en la fig. 1.46, si estos generadores alimentan una
carga 3¢ de tipo resistivo e inductivo. ¢Qué potencia debe
generar C/gen. si los datos por fase son:

Z1 = 0.1+ 11 Datos en Z
22 = 0.11 + J1 Z = 3 + J4
Z3 = 0.11 + J2 P = 20 kw

v

440 volts.

H

Fig. 1.46: DIAGRAMA POR FASE DE UN SISTEMA TRIFASICO
Si se tienen 2 generadores 3¢ en paralelo como To muestra -
Ta fig. 1.47, con un voltaje generado de 127 V y 2 bancos
de transformadores, el primero elevador de potencial a

23 KVA - y el segundo reductor de potencial de 23 KVA-440.
Determine las corrientes que llegan a la carga y las corrien
tes generadas en el generador (1) y (2), ver fig. I.47

i
i
.
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@_____

1l1mJ

oreen

@O

Fig. 1.45: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

.- Se tiene un generador c.a. con 4 polos trabajando a 1800

R.P.M. si la frecuencia de la corriente de excitacidén se -

puede determinar por f =\%ﬁ x RPM donde

P = Nimero de polos.
RPM = Nimero de revoluciones por minuto
Determine ’

a) La frecuencia de la corriente de excitaciobn
b) La velocidad de la maquina.

Se tiene un generador C.A. con 4 polos trabajando a 1800 R.P.M
si la frecuencia de la corriente de excitacidén se puede de-
terminar por

f N x R.P.M. donde P = Nimero de polos

© 120 _
RPM = revoluciones por minuto.

a) La frecuencia de la corriente de excitacidn

b) La velocidad de 1a mdquina.
Si la (i) tiene una frecuencia de 50 ¢.p.m, y si tiene
100 c.p.m.

{
i
i

s
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¢Cudntos watts consume un motor de 20 H.P. ?

n% = 100%

iCudntos watts consume un motor de 20 H.P. y con 883 de efi
ciencia?

Determine las perdidas totales en un motor de 20 H.P. fac-
tor de potencia 0.86 y eficiencia 90%

En ocasiones de salida de un motor 3¢ son 9. Determine una

conexidn Y, Y en paralelo. Ver fig. 48

4 6 8|

Fig. 1.48: DIAGRAMA INDICANDO LAS TERMINALES DE LAS BOBINAS

EN UN CIRCUITO TRIFASICO.

iCudntos watts de salida se tienen en un motor de 20 H.P. y
n del 90% a plena carga ?

Se tiene un motor de 20 H.P. con eficiencia del 92% a plena
carga, si las perdidas en embobinado son una cuarta parte -
de la potencia total.
do.

-Calcular las pérdidas en el embobina

Se tiene 'un motor de 20 H.P. que mueve un ventilador de 100
kg. de peso que opera continuamente 5 dias a la semana con

una eficiencia del 90% Calcule usted

3

Py
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" a) Las pérdidas.
b) La energia perdida por semana si trabaja 1200 hrs.
c) E1 costo de la energia perdida a razén de $10.00 kw-hora.

30 .-iUn motor trabaja con las mismas condiciones en la ciudad de
México que en Acapulco?

31 .- ¢Qué es 1o que haria si acaba de comprar un motor y no cum-
ple los datos de placa ?

32 .- iQué significa que un motor trabaje a una velocidad constan
te y cbmo se les conoce a estos motores ?
33 .-iSe pueden utilizar motores sincrdnos para corregir el factor
. s - a
de potencia? (Por qué ?
34 .- Dibuje el tridngulo de potencia de un motor sincrono.
35 .- Dibuje el circuito equivalente de un motor sincrono. |
i
' -
A
i
r
|
1
4
3 B
5 L 3 ]
i
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CAPITULO I1

METODOS GENERALES DE ANALISIS DE REDES
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B

GRAFICA ASOCIADA A UNA RED. 9 .- Dibuje el diagrama equivalente de un transistor que traba-
ja a baja frecuencia y el de otro trabajando a alta frecuen
MATRIZ DE INCIDENCIA. cia, asi como su grafica dirigida.
;
10 .- ¢Cual es el simbolo y el circuito eléctrico de-un FET (tran
A qué se denomina grafica? i sistor de efecto de campo)?. Dibuje su grdfica dirigida.
th qué se denomina grdfica dirigida? 5 11 .- La grdfica dirigida mostrada en la fig. II.2a, corresponde
; a los transistores mostrados en la fig. Il.2b, si o no?
¢Cual es la razdén de que en una grdfica no aparezcan las ! Justifique su respuesta.
fuentes independientes de corriente y de voltaje? : :
Determine el nimero de mallas y nodos linealmente indepen l é
dientes de la siguiente grdfica. ver fig. II.1 1 & Te c i '
Y 4
4 TA 8 g £ 3
%
f (a) (b)
Fig. 11.2
Fig. II.1 : GRAFICA ASOCIADA A UNA RED. ;
12 .- Dibuje la grafica correspondiente al transformador que se i
¢Cudl es el circuito eléctrico equivalente de una linea - muestra, ver fig. I1.3 » : -fi
3l
corta? Dibuje su grifica dirigida. i
¢Cudl es el circuito eléctrico equivalente de una linea me ] = L
dia? Dibuje su grdfica dirigida. 1 Lo
¢Cudl es el circuito eléctrico equivalente de una linea = :
larga 7 Dibuje su grafica dirigida.
¢Cudl es el circuito equivalente de cada fase de un genera 2%
dor trifdsico ? Dibuje su grafica dirigida. i i
i Fig. II.3 : TRANSFORMADOR TRIFASICO Y - & i

IANEXO

|
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B

13 .- &lLa gradfica mostrada corresponde al circuito no plano ?
Ver fig. II.4
: ANALISIS DE NODOS

L—7 3 f j

|A| 3 : 1 .- Determine la expresién general de método sistemdtico para

i plantear los voltajes de nodo.
2
1€ ]

2 < | 2 .- Para el circuito de la fig. I1.6 dibujar su grafica dirigi

— ; da, obtener su matriz de incidencia [A} y la matriz de ad-

|3| f mitancia de aristas [Y ]' después, por producto matricial

4 i as’ ’
B i o por inspeccidn, obtener la matriz de admitancia nodal
1 d £ . i
Fig. 11.4: GRAFICA ASOCIADA A UNA RED. | (Ynj, y el vector de fuentes de corrientes de nodos[]s]

i Finalmente, despejandolo de la ecuacidn de nodos, obtener
! < e : Y
- : : d d ; - {
14 .- Para el circuito de la fig. I1.5, dibujar su grdfica diri @ tisalindas ] Etndan 0[ n] SR %O]O b i

= respuesta de estado permanente, para la frecuencia dada. g

gida, obtener su matriz de incidencia EA] y la matriz de
admitancias de aristas [Y_l: después por producto matri-

{ as B ; " §
cial o por inspeccién obtener la matriz de admitancias no } 1 { % AMN— — ay
dal [Yn] y el vector de fuentes de corriente de nodos ! Cs Re E mp |
1 i : L Vv = 2 Yolts ¥

s] . Finalmente despejandolo de la ecuacién de nodos, - | ! ig 5
obtener el vector de voltajes de nodo[en]. Considere so- ! e R éé _ (5;)1y Rl i y ' b
1o Ta respuesta de estado permenente, para la frecuencia E . Ly N B2l Q—Z
dada. [ Cy = 107%F

L,= L H
L MM 4 -
Tl [ w = s
C! R'L i
+ 2 Fig. 11.6
G =R & ®v
- . 3 .- Para el.siguiente circuito, (ver fig. II. 7) plantee
las ecuaciones de nodo correspondientes :
— « i
B dasl mu
I =3 Amp c3 = 10'2f t cuvsoy desiizable,
V=2 Volt = :
olts Ly = LW | Vi L. T}
Ry =119 : w = 0% . _
R2 =18 :
Fige IL.5 ,% :
# Fig. I1.7
i
i




4 . - Determine el voltaje de salida "ES" para el circuito del

( 52)

amplificador operacional de la fig. I1.8 ?

rm

(%

= o<
" [

3 volts.

__ Impedancia de entra- |

o da del amplificador
muy grande.

7
Fig. I1.8: SUMADOR
5 .- Determine los voltajes de nodo del siguiente circuito, ver §
fig. I1.9 considere el diodo ideal. ﬁ
I
|
;
+ Dt l
+| +] L+ |
O El G= Gz R
123 V 123:¢
3 ‘! 8
Fig. IT1.9: RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA.
6 .- Calcule por medio del andlisis de nodos el voltaje VS de 1la
fig. I1.10

s s e

R

A
s . . A R
ac = 4 volts. ! e A Ry

( 53)

e

Fig.II.10 : INTEGRADOR.

.- Graficar Vs - tiempo (de 1la

ideal. éQué valores tomarian
te 10 m.A constantes y 12 Vo

el,ez,e3 Voltaje de excitacidn
Rl’RZ’R3 Resistencia

c = Capacitancia
K
je con impedancia de entrada -

n

Amplificador de volta

muy grande e impedancia de sa-
Tida baja.

fig. II1.1), suponiendo un diodo
Ry C para tener.aproximadamen
1ts.

o3V

F )~
1

gﬁ C:E R iUs

AcC. ;] /)
i1 Vv
f=60 c.P.8,

{0:4

Fig. II.11: RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA.

respiracidn del Nanoplankton

.- E1 siguiente circuito representa una analogia del modelo de
(Ver fig. II1.12)
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(e

1 e = Luz solar 10 .- Determin? la impedancia de entrada y de salida del proble-
J{: i Ry = corriente propor- ? ma anterior.
- . cional para la luz ; | . Jo
T iz "Ln solar. § 11 .- La figura I1.14 representa un trans1stor.traba3anéo a fre- i
§§ _ ’ i cuencias intermedias. Determine la matriz de admitancias . !
R <4 ::: v i Botencial de} il de nodo del circuito, por medio del método sistemdtico y -
R Ry C terial en el siste ; ﬁor  — 4
N ma. i + . }
< i = Paso de produccidn f Ve ]
de material por la g Re 5
fotosintesis. f —WA }}; 4s
Fig. II.12
i, = Proporcidn en el paso de respiracidn,

iy
+
\_/
WV
<+
11
[
il
& T
F
(DA
\&r
"SAM'
~
v
s

16 = Proporcional a la capacidad de almacenamiento de lo que
se respira.

e

Determine la corriente de cada elemento e interprete

los resultados para un par de valores de RZ y C.

(a) (b)

9 .- El circuito mostrado en la fig. II.13, representa un ampli-

cador cascede, determine usted la ganancia de la relacion - Fig. I1.14: MODELO EQUIVALENTE DE UN TRANSISTOR

i
: ) ) 5 f
Vs/1e por el método de nodos y por inspeccidn. TRABAJANDO A BAJAS FRECUENCIAS. ﬁ
Ve i
| 12 .- Determinar los voltajes de nodo del siguiente amplificador f:i
i3:°+2~ % que trabaja a altas frecuencias. Ver fig. II.15 L |
8I3=%m1r ;
+Us . ) I&z ;
Crbo E; é; ?
A R IR, R, 8Ly, g
i i i |

(a) (b)

Fig. IT1.13: AMPLIFICADOR CASCODO (a) ¥
SU MODELO LINEAL EQUIVALENTE.(b)

e i

iy

e
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l
<
? 14 .- Determine los voltajes de nodo del siguiente doble amplifi- :
cador que se muestra en la fig. II.16 a y b i
c .
Ae ¢, Re o o Il e @
b
+ + + ; e M T 6 C @
o M C ) ~$ ) i3 3 1
fs Q”‘ U_%aw = as§ %Qs ! : . B g, ﬂ‘j
<4 RfRe 9.7 i L E . o 8
2 E% - = A = =
® T TR iy - | R, |t g
L. ‘.1_ L ! 2 Yl
E .
_l- = '
(a) (b) . o E !
. (a) (b) ;
4. = = = |
Fig. 11:15 : AMPLIFICADOR TRABAJANDO A ALTAS FRECUENCIAS % B~ MM g SIS Gy SSROE W b g SRS
(a) Y SU CIRCUITO LINEAL EQUIVALENTE.(b) L, =2 %E C, = pf g = 0.01 mhos
-:“:'-2;
13 .- El1 siguiente amplificador denominado cascodo mostrado en la ! Flgs FL-L6NERLLIFICIURRTIPRALE wh
fig. I1I.15a, tiene su equivalente en la fig. II.15b. Deter % ’ . . :
mine los voltajes e1s e, ¥ ey g 15 .- Determinar los voltajes de ncdo Vg y Vp del circuito equiva :;i
lente del bulbo que se muestra en la figura II.17 'xi
c ﬁ: k i i |
) i [——~—1 Wy 11 o |
8 |/T“_ T, 2 e @ @G E 23 Cp o o
E b N+ =R o = = =2 U
- — + i T I~ T 7
= 3 A i Ve C—J TCg Rs
%, 3 - | = D =3 Q) «=v CB Ry & Qs
e = v — S -
R b [ | B & G B b, T —
%?' [ 3 %5 8 €y = Capacitancia entre G-K

(a) (b) : C, Capacitancia entre G-P

R = 1K@ L = 0.1pH C = 25pf Rﬂ= 500 S=1OOQ 9,70-1mhos. C3 = Capacitancia entre P-K i
Fig. I1.15 : AMPLIFICADOR CASCODO (a) y SU EQUIVALENTE R R_// ist il
= r , r_= resist. it
LINEAL (b). (2) (b) B P p P placa. &

Fig. 11.17: BULBO (a) y SU CIRCUITO EQUIVALENTE (b).
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16 .- Determinar los voltajes de nodo del siguiente amplificador

en cascada. Ver fig. 11.18

Rn% EERL
Re
cmm s |
—— —1
= Rs=,
S
(a)
C1 = Capacitancia entre Gl—Kl

C3 = Capacitancia entre G2-K2

vl
x
[}

L = Ry// Ry /] Rpy
5 = Ry JY Tpy 17 By

=
x
1

Re

RY al—

L
1 I
=

Il

G

(b)

Rpy ¥ sz = Resistencia de placa de los bulbos

= Capacitancia entre Pl—K1

Capacitancia entre PZ-K2

Fig. II.18 : AMPLIFICADOR EN CASCODO (a) Y SU EQUIVALENTE
ELECTRICO (b).

17 .- Determine los voltajes de nodo del siguiente circuito equi-

valente de un amplificador.

Ver fig.

I1.19

. |+
+ Inl:
=T &

Vs

R e s T

B

i

i

i
¥,
I

18

1005 3¢p. 3¢p,
WL Qa <I| }‘ Q—B EA?A:;A (v /% 1'?"2 &%,
ix L _Lm
Tooet. “XIxT % K
QC ‘VAV""A 1
= on Atk

df—

Figs I1.19: CIQCUITO EQUIVALENTE DE UN AMPLIFICADOR.

andlisis de nodos.

.- De la figura I1.20, determine la velocidad de M1 y M2 por
Haga el planteamiento por el método -

sistemdtico y por inspeccion.

Fig.

II.20;

son masas
1Y B2 amortiguador y friccidn viscosa.

= Corriente de un resorte.
= Fuerza

SISTEMA" MECANICO
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MALLAS

1 .- Determine la expresion general para el andlisis de mallas.
220 %0

2 .- iCudl es la expresién general para el planteamiento de and
Tisis de malla, por el método sistemdtico.? ! =

T -
a) (AYk A') e = AYk VSk = AJsk

T . | Uoz 220 ¥ (28 j
b) (MZ, M) Im = MZ, I - MV, ‘ !

|
<) (QYksc Q') e = QYksc vsk - QJsk ( b : !

d) (8z,. . B') 1

i
o
~
-2

1
oo
(=53

ksc
; ’ : i - 8 3 TO TRIFASICO.
3 .- Para el circuito de la fig. II1.21, plantee las ecuacicnes Figs Tl.22 CRREIHE

de malla y nodo correspondientes.

5 .- Explique cdmo funciona el siguiente circuito. Ver fig.

I1.23

) CUNSON Azs\izokhz

h—HI e

oy

+
[

S S iy
U

Fig. I1.21

4 .- Para él circuito lineal e invariante de la fig. 11.22, de- i
termine por medio del método sistemdtico: Hardo

L 4

a) La Matriz de incidencia reducida
b) La Matriz de admitancias de rama
c) La Matriz de impedancias de malla Fig. 11.23 : VALVULA SOLENOIDE

d) E] Vector de fuentes de excitacidn
6 .- Determine la corriente de malla del siguiente circuito. B

Ver fig. I11.24

B ————r

NOTA: VC = 220 - v, efectivos.




(62)

le Ru Lo

C Ut\m C,DJ'},O.

%Qﬂ&KQ&DJ\ ] Ra

el e]

s e r mer amfen

UhQ-C.\. Co n{'o.

iy
(a) (b)
Vg = Voltaje del generador RL = Resistencia de linea
Rg = Resistencia del generador LL = Inductancia de linea
Lg = Inductancia del generador Z = Carga = RZ + JXZ
Fig.I1.24 : LINEA CORTA Y SU EQUIVALENTE ELECTRICO.
7 .- Heuristicamente describa como trabaja el circuito de la fig.

11.25, cuando se oprime el botén A (durante un tiempo sufi-

cientemente grande y luego cuando se suelta)

IR R M T

e =l

+ 7 .
C

Fig. I1.25: CIRCUITO DE CLAXON EN UN AUTOMOVIL.

e ey v

oy

o Uds'—-ls—-v-'»«_”. IR
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8 .- Para probar la rigidez dieléctrica de los aceites se uti-
liza un circuito comi el que se muestra en la figura 11.27
considerando que los aceites tienen que cumplir determina
da rigidez dieléctrica, indique usted cuando es mias ficil
que se presente el arco eléctrico con baja o alta rigidez
dieléctrica en el aceite suponiendo en a-b un voltaje muy

alto.
. R
LN Mk
YWy
+ A é glzc{'-ﬂoc_]o
Ve”m&ﬂﬁ 3 O_Cv.‘}“ﬁ ((JJ“LQtlo.\
Regolado \ 2 8 O flectando
Tﬂa.nsgo.nmmlon zlqzvmjo;‘
1\2 ()ojttnciu.\.
)
Fig. I1.27 : Forma de Prueba de la Rigidez uile
Dieléctrica de un Aceite. :
9 .- Determine el equivalente de Thevenin entre las terminales

aa' del circuito de la fig. 11.28 i

171
Lfoea | 12 -

O fren 2 Bt ] {zf——*
§ Linea 3 N

<
o
g_ﬂl& 0 -Zl«z. -ZL,,
iqYra, )

(c

(a) (b)
Fig. 11.28
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Las impedancias tienen normal- ZT = imp. transf. 12 .- Dibujar en forma aproximada el voltaje de salida VS del
mente una resistencia muy baja Z circuito que se muesﬁra en la fig. I1.31 |

L1 = imp. linea 1
comparada con la reactancia - ZL = imp. linea 2

e e it

por lo que en muchos casos se 2 /
desprecia; ZLa = imp. hasta el _ '
=io: !
Z, = punto de falla. T L
Ly S +
Fig. I1.28 : Linea 3¢ con una falla a tierra (a) ——— - . %
i = = I3
Yy su equivalente eléctrico. ! & lﬂ? 1005 i
I [
10 .- Explique como funciona el siguiente circuito.Ver fig. 11.29 : :
i i
| |
R fehealda L Fig. 11.31 : RECTIFICADOR MEDIA ONDA.

f La t i.:;

‘Tﬂﬁ?“z |

A \

+ C i

( M

) i F

£
Fig. 11.29 : Sistema Control. de un motor. ;
11 .- Dibujar el voltaje Vs—t en forma cualitativa del siguien :

te circuito rectificador de media onda. Ver fig. LI.30

+ +
Ui FZE% Us

Fig. 11.30 : Rectificador de media onda.

e g e

E::;;w;w@,
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13 .- Explique brevemente como funciona el siguiente sistema, ver -
fig. I1.32 (Cuando T estd abierto y cuando T estd cerrado.)

K) Resoat
( L S‘I Bobina

g -
alalal PR ) OY. pomanaite
Q‘ N % S s
U L > U
fL
T
ok 3
V |
+\/ -
Fig. I1.32 : PRINCIPIO DE OPERACION DE UN MOTOR.
14 .- Determine la corriente y el voltaje en cada elemento de las

redes de atrazo que se muestran, ver fig. I1I1.33

Rl RI
A MM )
0y + wyy ‘l—
+ _*‘“—— (&
c Qe
Qe RZ
ﬂl
(a) (b)
Fig: 11:33
15 .- Determine las corrientes de malla y el voltaje en RNa’ Rk’
R.; de la fig. I1.34

16

17

I 1

(67 )
In-lmlriov Cm = Capacitancia membrana = uf
' Gy, = Conductancia del Sodio
A
GNg a‘; 3,_‘1% Gk = Conductancia de Potasio
[Cirs A4 Bag = Conductancia del Cloro
V"“T Vk vl V, = Potencial del equilibrio del K
l Vya = Potencial del equilibrio del Na
Extevior
Fig. 1I1.34

MODELO PASIVO DE UNA MEMBRANA DE CELULA ANIMAL.

.- Determine las corrientes de malla del siguiente circuito, ver

Fig. I1.35 :

fig. 11.35 (plantee por inspeccidn)

&

[

(a) (b)

|
1

Z

Wy

AMA

DIAGRAMA UNIFILAR DE UNA LINEA MEDIA Y SU CIR_
CUITO EQUIVALENTE.

.- Determine por el método de mallas la relacidn entre el volta-

je \/S/Ve del circuitode l1a fig. 11.36, asi como la frecuencia
de resonancia de Vs/ve y el factor de calidad.
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20 .- Determine el modelo reactivo de una Tinea de transmisidn - {
corta como se muestra en la figura II.39 y plantee la expre :
si6n general para el andlisis de mallas. |

i
W W S
+ R c I + : + R c k1 ;
Ve = Us i i ‘
A E?[- | U C —— R 1)5
= 1
] | - i
, f |
f i
Fig. 11.36 s !
!, Fig., 1I.38 1
18 .- Determine la corriente I de la fig. TI1.37; si V 1 tiene una t

; : i los element reactivos la izquier
frecuencia del doble de la frecuencia en V pero ng el ~ UITA: 8 SUGNERS PBSAr. hen ERCIEaE rRRUTIDs SR Tegiies

2! “
doble de amplitud de vgl 9 r da de los transformadores.
|
’ i ; - i étod i i6 1 t
19 .- Se tiene un circuito oscilador equivalente al circuito que 1 5 21ant:? L m?d1? d?] TEtO,O P?Z 1nspeciTon 1354;orr1en s
muestra en la fig. 11.38, determine : ; e malla en el siguiente circuito, ver fig. .
a) E1 voltaje Vos por el método de mallas g
b) Compruebe que —= = 1 f
¥, 3 % J(MRC = =L ) i 3 A§
E—d—m
c) Comprueb la f i i i6 T z20mH
.) pruebe que la frecuencia de oscilacidn para el inciso 2207 3p00 12900 3 L ”
b,ves w = 1/RC s PR |
d) Determine el factor de calidad. -
I, H Fig. 11.39 : LINEA DE TRANSMISION
M| |

U%\+<> di

Fig. 11.37 Fig. I1.40 [

. .
Bt it e
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22 .- El1 circuito de la fig. II.41, representa un rectificador de
onda completa. Dibuje las siguientes grdficas

T T —. - -

Voltaje de entrada-tiempo r/gz
Corriente I1 - tiempo
Corriente 1, - tiempo do = Inarcia,
Corriente en Ry ] fyesy
I, {
oo L
E B e % 1, |
D) estl |
+ L—3 | e MoToRr
'Uqujz de linea / Ll L Ha -
— (:::::::fg Fig. 11.42 : GRUPO MOTOR GENERADOR.
* 24 .- Para el circuito puente mostrado en la fig. 11.43, calcule
I ; la corriente I , para cada uno de los siguientes valores de
Fig. I1.41 : RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA. i Rg : (0.1; 0.5; 0.8; 1.0) N
|
23 .- Del circuito mostrado en la fig. 11.42 ! AR ¥
a) Determine la corriente de linea Il’ 12 y 13 del circuito i Yoy ext'
? R—o0 20 2a ;
que se muestra. i + B
b) Comente si aumenta o disminuye la velocidad cuando al co = 20V (:
rriente varia.
c)J¢La n del motor permanece constante si se varia la corrien 4 20
te ? Justifique.
d) ¢Aumenta o disminuye la corriente de l1inea, si aumenta -
mucho la inercia 2 ? ! Fig. 11.43
25 .- Colocado un Stram Gauge (Rl) en un puente ¢Qué efecto ten-

dria en la lectura de un voltmetro cuando se le aplica una
fuerza al Stain Gauge y cudndo no se le aplica? Ver fig.
11.44

e G ——

i,

4 |
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(o]
Fig. I11.44
26 .- Para el circuito puente de la fig. IL.45. Determine los va-

Tores' de R, Lx’ en funcion de Rl,'RZ, R3 y C1

—— \ o

Rso0 R R,
v ) ' L (, DN )
K A Lx
Rx

Fig. I1.45 : PUENTE.

27 .- Para el sistema electromecénico de la fig. II1.46, determine
la velocidad angular VZ’ haciendo el planteamiento por me-
dio del método sistemdtico y por inspeccidn; considere ry >

Fi
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IMPEDANCIA MECANICA
Masa . SM
Amortiguador B
Torsién K/S

S = Operador Derivador

= radios
= inercias
= friccidn viscosa

e g

Fig. I1.46 :SISTEMA ELECTROMECANICO

.- Determine el modelo reactivo de una linea de transmisidn como i

se muestra en'la figura II.47 y plantee la expresion generai
para el analisis de mallas.

O
O Fd b
220 3 g § X Lz2omb
12006 12900
= R =10.1¢
a
L = 1lmH
g9
f = 60Hz

Fig. II1.47 : LINEA DE TRANSMISION

.~ En el circuito de la fig. I1.48, se pueden simular condicio-

nes de aprendizaje. Determine el voltaje de salida Vs’ si
el equivalente del SCR se muestra en la fig. 1I1.48 b y c.
¢Qué funcibn tiene el capacitor?
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TEORTEMAS

TEOREMAS DE SUPERPOSICION, RECIPROCIDAD Y TELLEGEN.
é 1 .- Enuncie el teorema de superposicidn e ilustre con un ejemplo.
[
f 2 .- Enuncie el teorema de reciprocidad.
5 3 .- Compruebe si para los circuitos mostrados en la fig. 11.49a
{ y I1.49b, se cumple el teorema de reciprocidad.
30 .- Dibujar las curvas de respuestas de la fig. II.48 anterior | . o
si Ry = 0.1 Ro=1p R=1000m2  Cp = 470 uf ! _*EL {a}l—q
: + fl
C; = luf R, = 90K R, = 100 K@ " <+ 5 - ;
- « OV 1 3E.EIE v 3E [ i |
Qz ) ’ 1
R G R\ | i L Loz iy
R, & + Us + US i T : G |
= l } _ b b g
R3] ¢ [
T Rz = . * f |
B | | (a) (b) !
| L l { . .
R>> 1 ha . Fig. 11.49 -
() he] ) (e} 4 .- Determine el voltaje V1 entre las terminales a, b, de cada
CONDUCCION NO CONDUCCION . circuito, por medio del método sistematico y por inspeccidn
Cuando i es su Cuando 1 no es sufi 1 (para las figuras del problema anterior).
ficientemente cientemente grande.
grande 1 5 .- ¢Se puede aplicar el principio de reciprocidad en el siste-
£ ma mecdnico, mostrado en la figura II.50? Justifique su res
Fig. I1.48 : CIRCUITO DE SIMULACION DE APRENDIZAJE. { puesta.
LA FIGURA a, MUESTRA EL EQUIVALENTE EN DIREC
TA'Y EN LA FIGURA b, EN INVERSA.

31 .- Interprete las curvas de solucion del problema anterior, si
estas representan las curvas de aprendizaje. ’

o e

on————

e
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7
t— T
K'; r K'L
F-Atg’\'\u.'nén M *
Tw . : e seoyo b ¢
Ky t o
Fe—| M
; 1 )
1 —>
Fig. 11.50

Sugerencia

Obtenga primero la analogia eléctrica pa-

ra este sistema mecdnico, y resuelva por el método sistemd-

tico;

considerando un comportamiento lineal.

Considere que hay una fuerza de entrada en la masa 1,

y que

6 .- Para

la respuesta es la velocidad de la masa 2.

el circuito de 1a figura 11.50. ¢Cudl es el valor de

R1 7
R Rz
R =
R ¢
Vs §
Us
Rs~ ZJ\.
(a) (b)

S

~w‘s.ﬂ".§‘>

-

-

E

|
i
14
i
?
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7 .- Para los circuitos de la fig. II.52a y II.52b, determinar
el valor de R1
0sTs  gals
— W AN l ¥ — A —
R Re ; Ry Re {
Is R . gjfﬂ R R Za =R = e
\ g 3 ;: S 3 ' ="M 5? S ESR}
(a) (b)
Fig. II.52
"8 .- Demostrar el teorema de Tellegen para
a) Un circuito cualquiera.
b) Una grdfica.
9 .- De entre las siguientes aseveraciones subraye 1la respuesta

correcta a la pregunta

¢ Qué dice el enunciado del teorema de Tellegen'?

a)

b )

d)

La suma de los efectos de las fuentes independientes en
e invariante, es igual a la superpo-
los efectos de las fuentes.

un circuito lineal
sicidon de cada uno de

E1 efecto de entrada de una fuente y el efecto de salida’

se conserva si se intercambia la fuente.

La corriente o voltaje en un elemento se puede sustituir
por una fuente independiente de voltaje o de corriente,

de igual valor.

La suma de las energias proporcionadas por las fuentes,

“es igual a la energia disipada por el circuito.

‘f
;|




TEOREMA DE THEVENIN NORTON

Enuncie el teorema de Thevenin y el de Norton y ejemplifi-

g
que.

2 .- Demuestre el Teorema de Thevenin

3 .- Enuncie dos objetivos por los que es necesario determinar
el equivalente de Thevenin.

4 .-iCémo determinaria experimentalmente el equivalente de Theve
nin en cualquier instalacion eléctrica, considerando que sO
1o existen elementos pasivos.?

5 .- Se tiene un circuito lineal e invariante con el tiempo como
el mostrado en la fig. II.53, con condiciones iniciales nu-
las y se quiere determinar su equivalente de Thevenin y el
de Norton entre las terminales a - a*, si se experimenta en
la siguiente forma

z = 3+ j4
- T
Vaa’ con switch
fed It o)
‘AQL ree abierto = 20 V
twvariente Vaa® con switch
‘ . cerrado = 10 V
a
Fig. 11.53
6 .- ET circuito mostrado en la fig. II.54, se representa e]AeqUi

valente eléctrico de un axén. Determine el equivalente de

Thevenin en a - a°*.

B —

B e e TS

o, apm

i g

‘\v -~ e
s
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o YWy 4
+ R- R3
—[: 7
Y c —[— E:]
- R~
o M W

impedancia equivalente de una trayectoria
potencial de AXION.

Fig. 11.54

.- Determine el eqpiva1ente de Thevenin entre las terminales

a, b, del circuito de la fig. II.55
Re : Cs
AvAvA'A A “ - Qa
4 + 3oV
Ay S R
il Ber U Jor |°E C) :
b
Donde
Rc = 1000 f = 60 Hz
Rb = 1 K@ Cn= 1 pf
R_ = 100Q C_ =10 pf
T T
CE = 1 uf
Fig. II.55

3L

FA R

=

o S 3 AR

Al S s T,
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8 .- El circuito de Ta fig. II.56 es el equivalente de un tran-
sistor. Obtener el equivalente de Thevenin y Norton, res-
pecto a las terminales a; ¥ a,, donde R1 = 500Q; R2 = 10KQ;
2= W™ 5 b5 200 v = 10 velts.

W 2
R,
¥ v
&
UCD O"U’z l) bV, Qlé
J -2
Fig. II.56

9 .- ET circuito mostrado en la fig. II.57, estd en estado per-
mazente_seno1da] con vs(t) = 9 Cos 10t; Taing ® 2 Cos (10t
- '/3). Obtenga
a) E1 circuito equivalente de Thevenin entre las terminales

3y, a, .
b) E1 circuito equivalente de Norton entre as a,
¥
i
-~ i
T L) o1F
Fig. II.57
10

.- E1 circuito mostrado en la fig. 11.58, es el equivalente de
un transistor de emisor comin, que maneja una carga no 1i-
neal. Encuentre el equivalente de Thevenin, entre las ter--
minales a y b, asi como el voltaje de salida v.

o S

"
i

2

. s MY 1 47 ST

o

g%*“,‘;

(81)

100 4,

?

L=

Fig.

11.58
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SECCION CORTE

1 .- Obtenga por inspecci6n la matriz de admitancias de secciones
fundamentales de corte Y y a partir de ésto, obtenga Vra;
para el circuito de la fig. II.59.

Rg:iﬂ Rs-1.

AW WMr

z»% Rz iam@,

o

Fig. 11.59

CAPITULO IT1

SR
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BIPUERTOS.

iA qué se denomina bipuerto?

iQué diferencia existe entre un tetrapolo y un bipuerto?
éUn transformador puede ser considerado un bipuerto?

¢A qué se denomina matriz de impedancias de circuito corto?

(A qué se denomina matriz de admitancias de circuito abier

to?

Dibﬁje la conexion de 3 bipuertos en cascada.

Dibuje la conexidén de 3 bipuertos en paralelo.

Si se quiere acoplar una fuente de poder a un sistema y se

quiere tener mdxima transferencia de potencia, ¢Como deben

ser las impedancias?

“Nota: Supdngase una impedancia Zf de la fuente y una impedan

cia ZS como impedancia del sistema.

Encuentre la matriz de impedancias de circuito abierto, para
el circuito de la fig.III.1, encuentre también la matriz de
admitancias de corto circuito.

+. +

EI R El

Fig. II11.1

10

11

12
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.- Determinar la matriz de impedancias del siguiente circuito,

ver fig. I111.2

2. }
Fooy +
v, 18
Fig. II1.2

.- Determine l1a matriz de impedancias y de admitancias del si-

guiente circuito equivalente de una linea de transmision,
ver fig. III.3

vy | ]
1] L 2L

U, [Z;] U

Fig. I11.3

.- Determine la matriz de impedancias y admitancias del siguien

te equivalente de una linea de transmisién, ver fig. III.4

T 12 +

v [ =] w

Fig. II1.4

i
i
i
1
|
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.- ¢Se puede usar un transformador como un acoplador de impe-

dancias? Justifique su respuesta.

.- Las matrices hibridas estén formadas por los términos hfe’

h h determine estos términos asociando las co-

h
es’ vg’ "sa’
Tumnas siguientes

a) heo = fg — 1) Impedancia de entrada
e 5 (corto circuito)
i
b) o = == — 2) Ganancia de voltaje
Ll e 0 (circuito abierto)
v
c) hVg o — 3) Admitancia Salidea
v2 Ty = 0 (circuito abierto)
i
d) h =l |, _ — 4) Ganancia de corriente
sa v i o= 0
2 {(circuito corto).

Las expresiones en a, b, ¢, d, fueron determinadas de

Vl - hes 13 * hvg VZ
ts = hfe Ty # hsa V2
.- Los parametros hfe’ hes’ hvg’ hsa’ pueden ser asociados al

equivalente de un transistor, como el que se muestra en la
figura-111.5, asocie usted los parametros de la solucién -

del problema anterior.

— —

+ I, + T T, +

v o nO® 2 ow

Fig. III.5 : MODELO DE UN TRANSISTOR QUE TRABAJA A BAJAS
FRECUENCIAS.

16

17

18

.- Para el circuito resistivo de la fig. III.7.
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.- Determine cudles serian las condiciones para que la figura

I1I.6a, sea igual a la figura III.6b.

fr
Base Colecton Base Ewmison
& +
Ubo, Ube_ .Qy § BIs Vee
('olat'l;).n
(a) (b)
Fig. II1.6 REPRESENTACION EQUIVALENTE DE UN TRANSIS

TOR TRABAJANDO A BAJAS FRECUENCIAS.
Determine su

matriz de impedancias de corto circuito y de admitancias -
de circuito abierto

R
M,
Tty =1
+ Q‘I. R; +
El Rq El
|
Fig., 111.7

.- E1 circuito que se muestra en la fig. III.8, es el equiva-

lente de un transistor. Determine la matriz de impedan-

cias de corto circuito.




114 =7
= ?
112
231 = 2
Iy =7
Fig. IIT.8
19 .- iCudl es la impedancia de salida del circuito de la fig.

20

111.9, para encontrar la respuesta se sugiere trabajar -
con el modelo de sefial pequefia del transistor.

+ 1o wolts
r_ = 100Q
il
100 &
9, = 100 v.
et

Fig. II11.9

.- Se tienen 2 generadores conectados en paralelo, como se -

muestra en la fig. 111.10. Determine el valor en la ad-
mitancia de entrada, la de salida y la de transferencia.

»
1

S

e

21

22

Yar.
Il 1 \ial'
i 5
Ve Vg, C) Vith,

Fig. ILI.9 DOS GENERADORES CONECTADOS EN PARALELO.

.- iCudl es el valor aproximado de la impedancia de entrada
y cual es el valor de la impedancia de salida de un am-
plificador, como el mostrado en la figura II11.8 .

.- Se tienen 3 genéradores 3¢ conectados, como se muestra en

la figura II11.10, indique las admitancias de entrada (Las
admitancias vistas por cada generador), asi como el valor
de las mismas.

L
@B

PR ¥

lu

=]
| L

|[l}
||I{

Fig. I111.10

R

o
oo
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Solucidn : VUee
Fyi = Byp Ty t Yy I Vg S ¥qg F Wy Fdgy T ¥py v Yip T4
) .V ; . R; Rey i
Determine la ganancia s/Ve, Ta impedancia de entrada y de %
salida del bulbo mostrado en la fig. II1.11, si su equiva- f
Jente eléctrico pararece en la fig. III.1llb "
R Ro = Req
= ! d= s e
[
{ | D5 =
e F % " ; R.T RCT T e Rl & |Rw
! Ue vER
Ry Us ki
' - BI ¢ Al
- Y (a) (b)
‘ Fig. II1.12 : AMPLIFICADOR CASCODO Y SU EQUIVALENTE
(a) i ELECTRICO.
Fig. III.11 :
‘ | 27 .- Se tiene un circuito de amplificacidn equivalente al cir-
iCual serd la ganancia Vs/ve del problema anterior, si f cuito que se muestra en la figura I1I1.13 y se quiere de-
u = 100 p = 100 vy RC = 10 KQ ? | terminar :
; a) .- s Yio s ; : :
— o i ! Y11° Y120 Y21 Y22 admitancias de entra
D1buJe un cwcu]’to en el cual pueda representar los valo- : da salids ¥ tranSferancis.
res de admitancias dados por ] b) .- La relacién que existe entre vs/\!e
. :_ ‘ . . .- / ¥
iy = ¥y Vl * ¥, Yy £ ¥y ¢ 0 1 ¢) .- La frecuencia de oscilacién \'s/Ve. :
i, =y Y tYe b 5 '
' 1 18
- . L ‘ W
E1 circuito de la fig. IIT.12, representa un amplificador + c, R, +
denominado cascodo. Determine su impedancia de entrada y
3% U = ille «lj
de salida. i % § = =
! Rz_ c-z_
Fig. III.13
i
'
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28 .- Determinar la ganancia VS/Ve, la impedancia de entrada y
de salida del bulbo representado en la fig. III.14b,si su
equivalente aparece a la derecha en la fig. II1.14c

P Q
= -
& :TLT: Y Us
Eoa = I [Re -
= W

AAr
S

————— +
& ) + R
L 1 £
Ve ; §=R K Us Us
U2 QL VS Rs
m

g = | e

G = Depende del material del catodo y la geometria.

Placa = Resistencia de placa

n

K = Catodo g, = Transductancia
r_ = 20KQ ; R, = 10Ka; 9, * 5 x 10°° mhos

p L

Fig. II1.14 AMPLIFICADOR DE VOLTAJE Y SU EQUIVALENTE
ELECTRICO
29 .- Se quiere disehar un acoplador de impedancias entre una

T.V. (30002 de entrada de impedancia) y una antena que tie
ne 15002, se sugiere un acoplador de la forma, ver fig.
I11.15

- e

e S A

L—'_-j‘.a.m-—v o o et

3 R, Ry
l[ RU—1 W -
{soq R, 3000 T.V.
N Ps > Po——
Fig. I111.15

Determine los valores de Rl’ RZ’ R,

30 .- Se quiere disefiar un acoplador a la salida de un modula-
dor a una pantalla de video,como se muestra en la fig. -
IIT.16a. Disefie un acoplador tipo w(como el mostrado en
la figura III.16b.

A
{
] - © -

Miceo - o S e

PQoLGEsA\voR Mt .l". k ::i T.V.
®
]
A R,

RI R3
(a) (b)

Fig. LIL.16
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31 .- Disefie un circuito T resistivo, cuya impedancia de entra-
da sea 75Q y cuya impedancia de salida sea 150Q. Ver fi-
gura III.17
X ‘ I,
+ circui{o +
U e Al U
__' \‘Q_SIS{IUO __1
i
Fig. 111.17
¥
32 .- Disefie un circuito de dos puertos con una impedancia de -

entrada igual a su impedancia de salida y a su vez igua-

les a 50 + j50

33 .- Disefie un acoplador "n" de impedancias para conectarlio por
un lado a una antena de 750 y a la salida a una televisién
con una impedancia de 1509, tal como 1o muestra la fig.
II1.18. (Nota :considere despreciable la resistencia de -

los cables de unidn)

Antena,
IS0

o R e ——

Acopladon Televisioa
g1y {505
i
it
Fig. 111.18 ¢
I

e

i

CAPITULDO

COMBINACIONES TIPICAS DE ELEMENTOS

Iv

ELECTRICOS

s

R T, ~ S o e

RO e e
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.- Determinar la relacidon de voltajes v2/v1
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TRANSFORMADORES.

.- ¢A qué se denomina transformador?

.- ¢A quése denomina modelo lineal de un transformador?
.- ¢Cudl es la utilidad de un transformador?

.- ¢Cudl es la utilidad de un transformador mohofésico?
.- ¢Cudl es la utilidad de un transformador trifasico?

.- Determinar la relacidn corriente (Al/xz) del transformador

mostrado en la figura IV-I, en funcidén de su relacidn de -
transformacion.

% . . A
+ z-}-
Vi Ve
Nl Nt
Fig. IV.1 : TRANSFORMADOR MONOFASICO.

de la figura IV.1,
en funcidn de su relacidn de transformacidn

.- ¢Cudles son los datos de placa que aparecen en un transfor

mador?

.- {Qué ocurriria si estando energizado un transformador se -

cambia su relacidn de transformacidon?

-

[
|
H

10

1l

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
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.- ¢Qué pasa cuando se trabaja un transformador con una capa-

cidad superior a los de los de placa ?

¢Como haria para probar el aislante de papel de un transfor
mador?

En un transformador se tienen corrientes pardsitas que oca-
sionan pérdidas, podria usted indicar a qué se denominan co
rrientes pardsitas?

.-¢A qué se denomina corrientes de fuga?

.-¢Qué le pasa a un transformador que se enfria por aceite cuan

do por falla mecdnica se queda sin aceite?

iPor qué considera usted que se ocupen ldminas de grano orien
tado en la construccidn de transformadores?

Indique dos circuitos equivalentes de un transformador.
Determinar el modelo T de un transformador

¢Qué diferencia existe entre un transformador de corriente y
uno de voltaje?

Dibuje el diagrama de conexidn de un transformador de volta-

je y uno de corriente.

Explicar brevemente para que existe histéresis en los embobi
nados de un transformador.

Indique cudl de los transformaderes mostrados en la fig.
I1V.2, son inversores y cuales no. Determinelo por medio

de .ecuaciones.
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(a) (b)

Fig. IV.2

_Los transformadores se pueden clasificar en
a) Transformadores de comunicacion
b) Transformadores de distribucidn (potencia).

c¢) Transformadores de instrumento.

Por tanto:
Indique dos aplicaciones de cada uno de ellos.

Se tiene que resistencia de un transformador es 0.25Q

a 22°C

Determine su resistencia si la temperatura al
menta a 75°C (a para el cobre es 4000 x 10'6/°C.).

.- E1 transformador de la figura IV.3a, tiene un diagrama -
Si el lado de

alto volta-

equivalente representado en la fig. 1IV.3b.
baja tensién se indica con una Xy el lado de
con una H. Indique cudl de las dos siglas Xy H se

je,

R o—

L

e

28

26
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asocia cada -uno de los embobinados.

LU
\\

NN

Fig. IV.3

Si se tiene un voltaje inducido por una bobina, ver fig.

IV.4 y se quisfera tener 3 voltajes de igual magnitud -

con un defasamiento de 120° en el foroide,idonde coloca-

ria sus puntas de salida?

.~ Se
Iv.

Se

tienen
5, con
tendra

TOROIDE

Fig. IV.4

anilios
e

colectores

2 transformadores como se muestra en la fig. -

la misma relacién de transformacidn,

a la salida el mismo voltaje,

que su respuesta.

si

indique si

o no. Justifi

LU
N\
l




vl(t) = Volt?Je de exci
tacion.
Ny = nimero de espiras

en 1a bobina uno.

N, = nimero de espiras
L) en ia bobina dos.
+
il N, V(t)
Vi) N, i
- —
(b)
Fig. IV.5
27 .- Cual de los 2 circuitos siguieﬁtes, ver fig. IV.6 es el

equivalente de un transformador y explique por qué:

R L x R Ln
——V VWA T
R L% % é

28 .- iComo seria el voltaje de salida en un transformador que
tiene un nucleo variable como se muestra en la figura
V.77

(B)

i it cie - o8 S

29
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+ +
Vi Va
Fig. IV.7 : TRANSFORMADOR ROTACIONAL DIFERENCIAL DE VOLTAJE

.- Dar dos usos especificos de un transformador rotacional -

de voltaje.

30 .- Explique brevemente como funciona el sistema mostrado en -

la figura IV.8, cuando el material ferromagnético superior
puede ser desplazado como se muestra.

(MATERIAL FERRQMAGNETICO ]
% C
-

)
::) Cﬁ ) + Q2

MATERIAL| FERROMAGNETICO

- )

Fig. 1V.8
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31 .- Explique brevemente dos casos en los cuales se pueda apli-
car el siguiente sistema, ver fig. IV.9

: MATE X
[ F:ne.uﬁlu‘:?;\co J ~—X o (EnTRADA)
J—_—“__“~”'Q‘
! S
—
Q-
L
MATERIAL
FERRGMAGNETICO
] %
IREQPFKADOB ]
|
Fig. IV.9
32 .- Explique brevemente como funciona el siguiente sistema, -

cuando se mueve el embolo ferromagnético en la direccidn X

y se tiene una excitacidn de C.A., ver fig. IV.10

G
R D b g I \
EO b3 e
e EH —H
+ I T & b ] (7299
S o | e :::
= | E
: L
- <_~,
A ::L__
Fig. IV.10

JEp—,

=
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.- Cuando en las lineas de distribucion se tiene fallas en los

transformadores ya sea por el aislante o un arco entre sus
terminales, puede pasar el lado de baja tensidon a elevar su
potencial hasta el de alta tensidon con posibilidades de in-
cendios caseros, este problema se resuelve colocando el se-
cundario del transformador y un pararrayos a tierra. éPo-
dria usted indicar como funciona un pararrayos (ver fig.

Iv.11).

TRANSFORMADOR

T CARCAS A

[

210

s
f\;7 120

2118

L

%
. |
L

h

Fig. IV.11

.- Diga si la siguiente conexién, ver fig. IV.12 representa la

forma de prueba de corto circuito de un transformador. Jus-
tifique su respuesta.
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WATTIMETRO

Fig. IV.12

Se tiene una linea de transmisidnes de 23000V y se colocan
transformadores de 23000/120V para alimentar aparatos de -
mediciéon de voltaje, si el voltaje de transmisidn es ahora
de 10000V. éCual seria el voltaje en el lado de baja ten-
sidon del transformador?

Se tiene un voltmetro en una sub-estacidn, que marca 100V

colocado a un transformador de potencial con relaciédn 1
500, si hay que elevar el voltaje a 10 KV. iCudnto hay que
elevar el voltaje de 1a 1inea en la sub-estacidn?

NOTA : Recuerde que esto se logra con un banco de trans-
formadores elevadores de potencial.

Se tiene un transformador de corriente con relacidn 150
Amp - 5 Amp si su lectura es 4.3 Amp. éiCudntos .amperes -
circulan por el conductor?

-

-

e ——

pamsad o P N o A i

,é
|
!
!

i
|
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.- Se tienen 2 transformadores en paralelo que entregan una

carga total de 600 KVA, los datos de los transformadores

son:

TRANSFORMADOR 1

Potencia 150 KVA

Re transf. 13800/440

Z1 = 18.8 imp. equivalen
te en términos del
primario

TRANSFORMADOR 2

200 KVA
13800/440

Z2 = 11.6 imp. equivalen
te en términos del

primario.

Determine, Ta corriente que aporta cada transformador en el

lado de 13800 Volts.
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RESONANCIA.

¢A qué se denomina resonancia?

Enuncie un caso de resonancia en un sistema:
a) Eléctrico
b) Mecdanico.

_ Enuncie dos casos en los cuales sea Gtil en la practica el

concepto de resonancia.

.- Determine el valor de R si existe, para que el circuito de

la fig. IV.13 este en resonancia.

20
w

Fig. 1V.13

. Determine la frecuencia de resonancia del siguiente circuil-

to, ver fig. IV.14

MV

-+

Fig. IV.14

o oot

!
b
4

6

7

8
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.~ Se tiene un circuito equivaiente de una 1inea de transmi-

sion. como se indica en la fig. IV.15, si el efecto de las
bobinas L1 y L2 se cancela con el de la capacitancia, in-

dique que valor debe tener la bobina para cancelar el efec

to del capacitor si la frecuencia es de 60 c.p.s.

—— AT L
I R L l : Ly = 9
N b= Hilg
' .
Fig. IV.15

.- En una linea de distribucidn se quiere disminuir la reac-

tancia de la linea con un capacitor en serije como se indi
ca en la fig. IV.16 de el valor del capacitor para que
exista resonancia en la linea.

R/2 L2 Cy R/ L7z
—C ==
Fig. IV.16

.- Determine la frecuencia de resonancia y explique fisicamen

te que pasa en el sistema de la fig. IV.17 cuando se pre-
senta la resonancia.

i
|
|
|




(108)

Fig. IV.17

.- Se tiene un cortador de papel como se muestra en la fig.

1v.18 donde : %
f(t) = Am Cos(wt + ¢). Detersmine la frecuencia de resonan

cia y diga que representaria fisicamente &se concepto en el

cortador de papel.

uut it |
Lt l L
i
K PAPEL
y i 0 - —
mdasa
cero
=B 1
[m ]
e
Fig. IV.18
10 .- Se tiene un sistema motor compresor sobre una cubierta - f'
como se muestra en la fig. IV.19, determine la respuesta 3%
total de la cubierta si el motor y compresor ejercen una 1
fuerza senoidal. ?
2

(109)

b).- Determine la frecuencia de resonancia y si esta se presen
ta en el sistema, qué efecto tendria.

7T 7777
Fig. 1V.19

11 .- E1 siguiente circuito representa la impedancia de una mem
brana en reposo de una celula, ver fig. IV.20

ZSQ/cm2 2 1K§2/cm2

el
"

=l
W

0.2H/cm2

—
I

luf/cm2

o
n

Fig. IV.20

Determine la frecuencia de resonancia e interprete el nuevo

circuito.
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12 .- Del problema anterior determine el equivalente de Thevenin

cuando el circuito estd en resonancia.

13 .- En el cierre o
transmision, se
producidas por
to equivalente

apertura de los interruptores en lineas de

pueden producir sobretensiones (transitorios)

una frecuencia de resonancia. Si el circui

es el siguiente, ver fig.

la frecuencia de resonancia.

d%’int v

— YTV ;
L interruptor.
a L = Autoinduccidn de un
transformador.
(>vf R C = Capacitancia de la
N 1inea.
Fige IV.21

14 .- EV cierre o apertura de interruptores produce sobretencio-

Iv.21. Determine

= Voltaje antes del

nes que se pueden controlar en la siguiente forma

i) Cerrando los contactos del

de voltaje adecuado.

interruptor en un valor

i1) Introduciendo una resistencia momentos antes de ce

rrar el interruptor (Tl)' Ver figura 1V.22.
L R
— T T'X o ANV~ )
T, cierra antes
T:
g T de Tz
v O
f
N b
Fig. IV.22

S

Y =

{
1
i
§
i

a)
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.- Si se tiene el segundo caso, determine la frecuencia de

resonancia y compruebe el caso (43«
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FILTROS PASA BANDA Y FACTOR DE CALIDAD.

LA qué se denomina ancho de banda?

(A qué se denomina se]ectividad?

¢A qué se denomina frecuencia o frecuencias de corte?

¢A qué se denomina factor de calidad?

Existen microfonos equivalentes a capacitancias var{ab}es

y bobinas movibles. éiPodria usted dibujar un diagrama eléc
trico equivalente de cada uno?

ﬁ

Indique por qué los siguientes sistemas son de primer orden,
determine %s/%e y su factor Q (Factor de Calidad). Ver
fig. TV.23
(
R L
VAN—
C
€ eX Ce R ©s
- " = i
4
13
(a) (b) j
Fig. IV.23 ' 4

Determine de dos formas diferentes el factor de calidad (Q)» f.

de un circuito RLC serie, con una fuente de voltaje y grafi 1
quelo para un.valor de R = 1000 en el pl -
2 plano <H(Jw) W/Wo)
_ R (Jw)
3w L = L= 100mH
C = 0.1uf

donde H(Jw)

"

10

(113)

V£ ¢ = Voltaje de excitacién en forma fasorial; VR(Jw)
es el voltaje en la resistencia.

E1 factor de calidad Q se define como el producto de la -
frecuencia de resonancia por el cociente de ta energia al-
macenada en capacitancias e inductancias, entre la energia
disipada en la resistencia del circuito que se trate. Su-
poniendo que tenemos un circuito pasa bandas (Filtros).

a) éComo quedaria la grafica magnitud contra frecuen-
cia para una Q >>1

b) ¢Cémo quedaria la grafica de magnitud contra fre-
cuencia para una 0.2 < Q < 20 aproximadamente.

c) ¢Qué diferencia nota entre las 2 curvas anteriores.

Determine el valor de la capacitancia y la inductancia en

un filtro pasa bandas formado por un circuito R-L-C paralelo

con una funcidon de transferencia dada por la corriente en:
la resistencia entre la corriente de excitacion del circui
to, la banda de paso esta entre 615 y 625 KHz, la frecuen-
cia de resonancia es de 620 KHz y el valor de la resisten-

cia es de 1Q

Determine ej valor de RLC del filtro pasa banda de la figu
ra IV.24a de acuerdo con los datos de la fig. IV.24b

| W] = T35

F—AVVVAAAN
Py
L
LAY
s
—

i

1

i

|

1
8 o 12 w(s”)

Fig. IV.24
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11 .- E1 siguiente circuito, ver fig; IV.25 es un filtro pasa ban
das.

a) Determine el equivalente de Thevenin en las termina
les a-b

b) Compruebe las frecuencias pasa bandas.

c) Sugiera valores comerciales para Ll, L2 Cl’ CZ’ Rl’

R3, diferentes a los dados.

a, —— A e b,

1=
S0
£y
1
i

= 0.006uf ; R, = 1K@

l. = 2ImH ; L, = 2B5Hy € 2

1
R, = R, = 50KQ

[l
u
o

.

o

o
=

-y
-

Fig. IV.25

12 .- Se tiene un amplificador operacional, mostrado en la figura
1V.26a, con un equivalente como se indica en la figura IV.
26b, el amplificador opera en un rango de frecuencias de
10 MHz.

a) Determine la ganancia entre la corriente de entrada
y la de salida ( 1s/ic)

b) Normalice 1la ganan%ia a la forma

: 1
G = ganancia = W
W 0
Lroelyg=-5)

2 S B o2 O

'-.“"‘\vj 3 —.“.r.'

(115)

c) Determine las frecuencias de paso Wiy v, (ver fig.
IV.26c).

ke

i

4
B(T As i
Vs
L -4 Rs
__|_ >
Re [ 20 R, = 910Q
d Re X
Ru Lx = 6.9uf
'_l_ CX =-0.018uf
— 9, = 0.04 mhos; RS = 5000
(a)
8 c
A+ As
D Rx Lx &= N Rs
D 3
I,
(b)
s&n\,h
MM = = — = — -
3db

Glwi = GANRRGIA

Wy we W hal* v}
ey ™
Fig. IV.26

T o e .
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SERIE TRIGONOMETRICA DE FOURIER.

¢A qué se denomina sefial periddica?
(A qué se denomina sefial aperiddica?
¢A qué se denomina sefial aleatoria?

Heuristicamente diga a qué se denomina base y a que base -
completa.

¢Como demostraria matemdticamente que existe una base com-
pleta para funciones periddicas?

Demuestre que todas las funciones senoidales forman una ba-
se incompleta.

Demuestre que todas las funciones cosenoidales forman una
base incompleta.

Demuestre que la convolucién de dos funciones en el tiempo

equivale a la multiplicacidon de las transformadas en la fre
cuencia o que la convolucion de dos funciones en la frecuen
cia equivale al producto de las dos funciones en el tiempo.

Demuestre que las funciones senoidales y cosenoidales for-
man una base completa para funciones periddicas.

Explique brevemente sobre la historia del desarrollo de la
Serie de Fourier.

Explique cudl es la importancia de la Serie de Fourier y de
ejemplos fisicos de aplicacién,

%

12

13

14

15

16

17

18
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Determine el valor de'Dn y ¢, en funcién de a , a , b si

f(t) se puede representar como f(t) = ¥ o, cos(wt + ¢,)
n=o

Demuestre como se determinan en forma matemdtica las cons

tantes de la Serie Trigonométrica de Fourier (ao, a s bn)'

(A qué se denomina armonicas?
(A qué se denomina arménicas fundamentales?

Demuestre que cuando se tienen sefales periddicas de Ta Se
rie de Fourier las componentes pares son nulas.

iCudl es la serie trigonométrica de la siguiente funcion?
f(t) = 1 +# Cos 8t + Sen 2 ft

Se tiene un circuito como el que se muestra en la fig. V.1
con un voltaje Vs(t) de salida. Determine la aproximacidn
de Vs(t) a la primera arménica de la Serie de Fourier y di

buje su espectro. Ve
A
Ve u t
A * A
Q_-—_——-.l_.- A Us
- - A Q

v
~

Fig. V.1

Al
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19 .- Se tiene un circuito eléctrico generando una sefal como se
muestra en la fig. V.2, la sefial generada presenta el efec
to de un sistema c/zona muerta aproxime usted la sefial Vs(t)
a la primera arménica de la Serie de Fourier y dibuje su -

espectro.
RIAOT Y

A

¥
a VA ” | Fx.4 -
SA
Figs V.2
20 .- Se tiene un circuito como se ilustra en la fig. V.3, con -

voltaje de salida Vs(t), determine Ta aproximacidn de

Vs(t) a la primera arménica de la Serie de Fourier, asi co
mo el error en la aproximacidn.

N
C
I € Veny
Ve
}——a
Vi
Fig. V.3
A = amplificacidn.
Dl y D2 = Diodo Zener.
B = Integrador.A
i Rr = Resistencia de realimentacidn.
Rr Rr
Vmax =R, ¥R, °® Vmin "R, * R,
4 5 i 4 5

|
i
i

1
:
}
'

pet: &

i

R
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" 21 .- Determine la Serie de Fourier del voltaje VS mostrado en -

Ta figyra V.5, si este se ha obtenido’ por la distorsién de
un amplificador. ' i

Vi)

r
I p—
b .

Fig. V.5

22 .~ Se tiene un circuito como el que se muestra en la figura
V.6 con un voltaje de salida V~1 determine el voltaje Vsl
N S
como Ta serie de Fourier y dibuje su espectro de amplitud.

Ve A
Ve A
: — T
" \/
el Vs 4
— vr
-t
Q___ T > ”
Us & -
E \\\‘ ) k\\
o (- & T
——p —

—
o
~
o
~—

Fig. V.6

e i e
St




(122)

(121)

23 .- Se tiene un circuito como el que se muestra en la Fig. V.7 = : BAON
determine V¢, como la serie de Fourier y dibuje su espec- Dieve Tomar f
tro de amplitud U »

Ve 4 b Re _J ;
= Vs

Ve | Vs, ¢ O Ve
Us, /\ /\ — t ’ 'LYF RS< B ‘l’

) \/
] v,
Va— —
. 1 ¥
= — 1
{4 (b)
Uﬂ ; Fig. V.8
1 25 .- Determine la serie de Fourier de v, en el siguiente circui i
b

\ \ wt N to. Ver fig. V.9
a ' , ?
; ) Jv"v‘l! ‘w':a.

Uiy
. [ + N
\\\ \\\_ ot b A.gﬁa) : Us & Dievo Thrac &H%
| ; 1 ' ) i
it |
5
!
j

b
(b) Fig. V.9

(a)

circuito.

Fig V.7
26 .- Determine la serie de Fourier de Vs del siguiente
74 .- Determine la Serie de Fourier de la sefial de salida V (t) ; Ver fig. V.10

del circuito de la fig. V.8. {

a) éCudndo esta desconectado el switch (T)? { :
t 4

b) éCuando estd conectado (T)? = . |
E ) ]
f ..,V
i

g

Sl S, AR TR .
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i
i
+ R + :
by & by Us )
D1 y D2 son diodos ideales.
: E Fig. Vald
Fig. V.10 ,
‘ 30 .- La S.T.F. de la funcié 1 ;
iCuil es la serie trigonométrica de Fourier de la funcién ? a) 172 + 6/ (2 u:c102 periodica de la fig. V.12 es:
- i , T +
Jerigdics £(t) = &3 IhIE B " e 7 c;s /2 Cos 2t + 1/3 Cos 3t + 1/4 Cos vli"
! s w o« F ‘ A
p i b) 2/m (Sen t + ‘
La serie trigonométrica de Fourier de la funcion: f(t) = { c; 4 é/: it i/j ien 3; + 1/5 Sen 5t +21/7 Sen 7t +...) xg
2 Cos 2t + 8; es igual a : T i i 0s = /(3)% Cos 3t + 1/(5)% Cos 5t + 1/(7)2 B
: < B 0s v -
1/7 (Cos t + 1/2 Cos 2t + 1/3 Cos 3t + 1/4 Cos 4t + ...
) W el i d 4 s ) ‘ d) 1/2 + 6/% (Cos t - 1/3 Cos 3t+1/5 Cos 5t - 1/7 Cos 7t+..+) ; ¢
b) 8 + 2/m (Cos t + 1/2 Cos 2t + 1/3 Cos'3t + 1/4 Cos 4t + ) N p—— th g
¢) 8 + 2/7 (Sen t - 1/3 Sen 3t + 1/5 Sen 5t = 1/7 Sen 7t ...) §~ i

f NG .

e) Ninguna de las anteriores. ' ; :

d) 8 + 2 Cos 2t

para la funcién mostrada en la fig. V.11l. Indique el inciso

correcto ) .
* i i érmi recuen !
a) La S.T.F.* unicamente contiene términos coseno de f LIS R s - Y w Y7

cias pares.
b) f(t) tiene simetria de 1/2 onda.
' la S.T.F. unicamente tiene términos seno
d) La S.T.F. de f(t) unicamente contiene términos seno y €0~

> .« ..
]
|

seno de frecuencias impares.
31 .- Con respecto a la funcidn mostrada en la fig. V.13

T a—

indique cuales de los siguientes aseveraciones son verdade-
ras ':

* STF es la Serie Trigonométrica de Fourier.
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La S.T.F. de f(t) unicamente contiene términos seno. SERIE EXPONENCIAL
La S.T.F. de f(t) contiene términos seno y coseno de -
frecuencias, pares.

E1 coeficiente a, (componente de D.C.) es diferente de

1 .- Determine como se pasa de la serie trigonométrica a la serie

i ier.
CEROL. exponencial de Fourier

La S.T.F. de f(t) unicamente contiene términos coseno -

T

2 .- S5i la S.T.F. de una funcidn f(t) es

de frecuencias impares. i
4 - g!-(Sen t + —l—-Sen 2L # 1 sen 3t + celF)
m 2 3
A Entonces la S.E.F.**de la funcidn es:
i . e T D e i i ! e e e i . i n=c o 3 .
t
a) T ; : 6y 2 % % RLAPRL
n==~x ‘J‘y‘ EJnt n= - i
K i n# 0 nm n=0
"3/‘7[ ; =3 . int
jv_ _jn L .
1 By of o AOEES g ¢z 3.t ANt
3 n=-co nmw ax
| #0 P = i
——————— ] n n¢ 0 k
E - &
§ ** Serie exponencial de Fourier. o
Fig. V.13 1
3 .- iSe pueden aplicar las condiciones de simetria en la seria ¢
exponencial? S

4 .- iCuindo es de mayor utilidad la serie exponencial que la
trigonométrica?. Justifique su respuesta.

5 .- tA qué se dénomina espectro de amplitud?

6 .- Determinar la serie de Fourier de la sefial Vs(t) mostrada
en la fig. V.1l4b. ’
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W 4
-‘ ' | | e
/\k ( “U\ o

40 Seg.

Treac

+ ~
) Rs = Us [\ | ~
- gk

Y
-t
=4
i}

[//// } I E E i
z 2%
Cangee. i
Fig. V.16 '
(a) (b) ! '
Fig. V.14 . % * SEF. Serie Exponencial de Fourier.
7 .- Se tiene el circuito mostrado en la fi i i i
) g. V.15, determi : :
3 — H - i v 5 =
ne la serie exponencial de Fourier de el voltaje: { 9 ...0btener_e1~espectro de amplitud del voltaje v(t),.mpstra
a) v (t) do en la fig. V.17b.
ab
b) Vbc(t) A Uak ' " 10 .- Determine el espectro, de amplitud del voltaje de salida V_
8 del circuito de la fig. V.1l7a, si la entrada se muestra en
la fig. V.1Zb. _
v ] a vit)
i ¢ £ AMA
' wy
. R B -
Q.. AAIUBC i + + A
' . 1fﬁ) C Us
| »t ~ >t
i’ : -3 X, T
% z % 2
b
Fig. V.15 (a) (b)
. Fig. V17
8 .- Para la funcidn periddica f(t) de la fig. V.16, obtener Ta
S.E.F* y graficar su espectro de amplitud, considerando:
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11 .- Para el circuito puente ideal mostrado en la fig. V.18a, !
determine la S.E.F. del voltaje de salida v,(t), si el vol %
taje de entrada se muestra en la fig. V.18b. Z
A U= Asaat .
+ 1
u() >
1
¥
& "
(a) (b) : Loy
Fig. v.18 i ]
i Rt
12 .- Determine el espectro de amplitud de la sefial mostrada en la ; ?V
fig. V.18b. "
ok
. L
13 .- Obtenga la serie Exponencial de la funcion. i
‘ g% 1
f(x) = x ; para - T < X < T 4
Grafique su espectro de amplitud. ; f%
14 .- Obtenga la serie Exponencial de Fourier de la siguiente fun f{i
cibn: ol
2 i =~2<¢t<0yt=4qg
f(t) %
t: Betx?2 iwm= — .
2
15 .- Grafique el espectro de amplitud Cn de la funcidén del pro- A

blema anterior.




CAPITULO VI

LA INTEGRAL DE FOURIER :
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TRANSFORMADA DE FOURIER.

Demuestre. como se pasa de la serie exponencial a la trans-
formada de Fourier.

Indique 2 diferencias entre la transformada de Fourier y
Laplace.

Determine la transformada de Fourier de una constante.

La figura VI.1 representa la densidad de carga-distancia

en un diodo. Determine usted

a) Si se trata de una sefial periddica o aperiddica.
b) En funcidn del resultado anterior determine Ta serie de
Fourier o la integral de Fourier.

A Alls'ﬂ‘ﬂ& &v, umula_

-0 O-

=
(hs{mn clo

Figs ¥I1.1

Dadas las siguientes funciones del tiempo, determine y gra

fique sus correspondientes transformadas de Fourier.

a) m(t) = 10 Cos (2w 100t) ; Fy(w) = ?
b) P(t) = 2 Cos (27 500t) ; Fo(w) = ?
c) g(t) = K + m(t) _ i Fglw) = 2
d) s(t) = (k+#m(t)) P(t) s Falw) = 2

i

e

SE

B s ———
o=

SE

141

11 .
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Enuncie las condiciones de Dirichlet y de un caso en el -
cual cada una de estas condiciones no se cumplan.

Demuestre e interprete heuristicamente el teorema de Parse

val : e
;s f2

-

2

(t) dt = ;

c

8™ 8

Demuestre el teorema de parseval para la integral de Fourier
e interprete heuristicamente su resultado

Del tren de pulsos de la fig. VI.2. Determine su transfor

mada de Fourier graficidndola (acotar) | F(w) | =2
AECH)
Lo

-2 ~ "%, Th B T
Fig. VI.?2

Determine la transformada de Fourier de una exponencial.

Determine la transformada de Fourier de una exponencial con
a unidades de adelanto.

Determine la transformada de Fourier de la sefial mostrada
en la fig. VI.1 si esta se atrasa a unidades.

Sea la funcion F(w) mostrada en la fig. VI.3
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| 15 .- ¢Cudl de las siguientes respuestas es 1a transformada de -
. N -jw t
? jer de F(w) es A‘ Fourier de e "o~ ?
Entonces, la transformada inversa de Fou: ( 5 " J
¢ + — Sgn (t : ; W
a) w-1(t) b) sgn (t) + — Sgn (1) ; a) 2m b) 2ms (w + w)) ™o
T 0 I . ! ¢) w5 (w) ™o d) 276 (w + w )
e 1+ t2 i
| 16 .- Determine la transformada de Fourier de 1a funcién F(t) mos
e) Ninguna. } trada en la fig. VI.4
| t
ﬂxFUQ 1 zf()
i i !
! ! ,
W |
© . v
-5 -2 2 g —»t N
4 : o %
Figs ¥1e3 Fig. VI.4
: 5 itario u-1 (t)s
14 .- La transformada de Fourier de un escalon uni = 17

.- Determine la transformada de Fourier de la forma de onda
= +
es : F{u-1(t)}=ms (w

Jw

i mostrada en la figura VI.5 y grafique su espectro de am-
Si ahora se quiere determinar la transformada de Fourier

plitud. f({)
i Cua ta ? : i
de F { p- 1 (t-to) } ¢Cual sera la respuesta correc f
i 1 ?
1 by as(w -t ) b ———— s A
i 0 N § _
L n 8 Tl T Sty Jety) ;
1 - _Jdwt p 44%{
yow slu) e, =i d) Jms(w) + |"e"%o j
‘ J ty Jw Jw i
Y
3
e) Ninguna.

Fig. VI..5
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18 .- Encuentre por medio de tres métodos diferentes la transfor
mada de Fourier de la sefial de la fig. VI.6 y compruebe -
que el resultado es el mismo, por los 3 métodos elegidos.

“L’t)
A
VAR
7 N
7 \
Z \
7z N ﬁ&
| 1
] |
| |
| | L{'
-2 -1 kY 2
Fig. VI.6
19 .- Determinar la transformada de Fourier para la funcidn de
la figura VI.7
4;?(*)
A
S et
-a
-A
Fig, VI.%
20 .- Compruebe matematicamente, que un sistema de impulsos en

el tiempo, es un sistema de impulsos en la frecuencia, -
ver fig. VI.8

————

i
§
7
{

(136)

‘e(.'l) A F(Iv)
KT T KN T § Kk —— Bk = T FTF & 44—
° > o &
(a) (b)
Fig. VI.8
21 .- En la fig. VI.9 se tiene la funcién f(t); de la cual se -

sabe que f(t) = (d/dt) g(t) = (dz/dtz) h(t); obtener y di-
bujar las funciones g(t) y h(t), sabiendo que todas las --

constantes de integracidén son nulas.

Obtener también las

correspondientes transformadas de Fourier:

F(F) 5 G(F) 5 H(F)

Q)
{ {
-4 A
) 5 >
-4 -4
Fig. VI.9
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i

22 .- Si f(t) es una funcidn real y par y
F(w) = F(f(t)); indique cudles de las siguientes asevera-

9 (4)=2Ces 3:»{’

ciones son correctas.

a) F(w) es par y real = s i o 7 el e = sl . —_—— —
b) IF{w)| es una funcidn par. | ’ I ﬂ ﬂ D i ' ’ im
-G k! 3 g bf

c) &{w) = ¢ F(w) es una funcidn par. | % s 3 s
d) F(w) es imaginaria y par. ([ U U :
23 .- Si f(t) es una funcidn f(t) como la mostrada en la fig. - S == e A e | e — e

VI.10 . Determine cuales de las siguientes aseveraciones £

son correctas:

4] Flu} es par v weal % Fig. VI.11

b) |F(w)| es una funcidn par. 25 .- Determine la transformada de Fourier de la sefial mostrada o

c) 8(w) = 3 F(w) es una funcidn par. en la fig. VI.12 wp
x(t) o 0

d) F(w) es imaginaria y par.

—

A6 B ‘ PA) s Somzeot
MM T ___—/2~- I ' /f((\/m '

Fig. VI.12

i ne, 2y i

Fig. VI.10 26 .- Si el espectro de amplitud de F(w) = F(f(t)) es el mostra’
do en la fig., VI.13
24 .- Determine la transformada de Fourier para la sefial de la

figura VI.11
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4
Pl

Fig. VI.13

27 .- ¢Cudl de los espectros mostrados a continuacién sera el
espectro de amplitud de G(w); donde G(w) = F { f(t) Sen wot}

Ver fig. VI.14

el

A

|6 (w

{
f (w+u, qu(ﬂJ‘(Da)
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APLICACIONES FOURIER.

- ¢A qué se denomina modulacibn?

.~ ¢A qué se denomina multiplexaje?

.- ¢A qué se denomina respuesta en frecuencia?

.- ¢A qué se denomina filtro?

.- ¢A qué se denomina anche de banda de un canal?

.-¢Podria usted indicar en qué rango frecuencias se encuentra

el ruido?

-- (A qué se denomina multicanal?

.- Diga al menos 4 formas de modulaciodn.

.- Grafique en un plano amplitud-tiempo 3 de los siguientes -

tipos de modulacidn.

1) Amplitud modulada.

2) Modulacidn por cddigo de pulsos.
3) Modulacidn en fase.

4) Frecuencia modulada.

5) Modulacidn por duracién de pulsos.

.- ¢Sobre la linea de transmisidn se puede transmitir una se-

fial de alta frecuencia para comunicacidn entre subestacio-
nes? Justifique su respuesta.

.- ¢Como funciona una bocina?

.- ¢Por qué las bocinas tienen normalmente un cono de papel?

¥

e W

(142)

13 .-iPor qué las bocinas tienen normalmente 8Q?

14

15

16

17

18

19

20

21

¢En qué se diferencian una bocina que reproduce mayor an-
cho de banda de una que tenga menor ancho de banda?

A su criterio, ¢C6mo se puede transmitir una sefial cuando

se hipnotiza a una persona?

¢Podria usted indicar como se guian los murcielagos si no
tienen ojos? Justifique su respuesta.

iSe puede hablar de una respuesta en frecuencia en el sis
tema nervioso en los animales? Justifiqué su respuesta.

i¢Se puede hablar de respuesta en frecuencia en celulas ve
getales o animales? Justifique su respuesta.

Indique 1la clasificacion en rangos de frecuencia y longitud

de onda desde OHHz hasta » ( 0 < f < = ), de un punto de
vista médico o de comunicaciones 0 etc.

Cuando un aparato receptor se encuentra localizado cerca -
de una linea de transmisidn de alto voltaje, la recepcidn
se ve afectada, (Por qué?

Mencione cémo funciona el circuito de grabacidn, mostrado
en la figura VII.1

IANEX "
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£
o)

&Lty Grabadas
( &'ft‘-‘u 'maj netlico

O

OFatl Ser Grabar %

Zorines de /?,e&'aod

Fhig. ¥ILI.1
22 .- iQué funcidn tiene la bobina L de la figura VII.1?
Explique.
23 .- E1 circuito de la fig. VII.2 es un generador de armbénicas,

determine la forma de la sefial de salida Vg = t

-

L Ylt Boclxa
{ooo ki3 .
D = Diodo tunel de Germanio.
i) > Se escuchan 5 pyV a 1296 MHz y con
T, > Hasta 147 MHz.

-
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24 .- Dada Tla sefial de la fig. VII.3, determine cudl seria la - ; ‘
onda portadora y cudl la moduladora. Grafiquelas en tiem- £
po. {
() 'pz{f)
P(f) ﬁ 1 \
i
* 3 B
t k. t
Portpdbra. Irocksds clo ree
Fig. VII.3 i
|
25 .- Determine gréficamente V (t), V,(t) y V,(JW) y V,(JW) del '
sistema de transmision de la figura VII.4
% (t) ; Vz(t)
cos w t % () :
ANZER R
T 7 4
sera/ de
vo? o ——d g rEreRnoR] LT AU DOR AT 008
ba_/a 7/,—.2(4/:/7!(4

v, (Jo) e waliia
", 1_—‘

e . s

cos Joo wt

Fig. VII.4
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26 .- Determine graficamente Vi(t), V,(t), Vi(t) y V(w) del -
sistema receptor de la figura VII.5 . 5 @)

v-;7ﬂﬂnaw

vit)

AHP.

& Fatito de
Resomonita L

Fig.

: % ®
s PR e
e
Loclra
£ R
] 73 (1) V3 (3)
% W

VI8

27 .- Se tiene un canal de transmisidn como se muestra en la fig.
VII.6, determine el espectro de amplitud | F(w) - w | de

la sefial f3(t).

@) 2 cos Wt

‘rz () z Cas wpt

Considere que Wy

LS Wb

t
H

f2 )

Fig. VII.6
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28 .- Dado el sistema de la fig. VII.7, indique cualitativamen-
te, cudl seria la funcidn ek(t) si este switch permanece
1 seg., en cada punto P]. y un milisegundo para cambiar de
Poa Py { Pym Py =Py~ Py =)
T = Aes7oeRADOR
gv % \
+ %.T
i v —[
| il
i sV L,
l +
3V er(t)
sakes i
- -
toeltd
/‘//7 SISJJ:MA
e(t) #= 40 TRANSHLSTON
Fig. VII.7
i 29 .- Indicar si el circuito de la figura VII.8 convertiria una

sefial digital a una analdgica

ek(t) Sefial de salida problema anterior.
: F
2
i +
i e . Y )
| exlt) - i L] e

Fig. VII.8
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.- Grafique la variacion de voltaje VS (t) - t de la figura

VII.8

En los sitemas de transmisidn en comunicaciones se habla
de métodos de respuesta en frecuencia, uno de los méds im-
portantes es el método de BODE, que consiste en dos grafi
cas, una en magnitud y otra en dngulo con respecto a la -
frecuencia, la de magnitud estd dada en db ¢Podria usted
definir un db? "

iPor qué en los diagramas de BODE cada polo o cero tienen
una respuesta en amplitud que sube o baja a 20 db/Década?

Justifique su respuesta.

iPor qué en los diagramas de BODE cada polo o cero tiene
una respuesta en amplitud gque sube o baja 6 DB/octava.?

Determine cudl de los circuitos de ta fig., VII,9 es un fil
tro pasa bajas y cudl un pasa altos, para Vo/vi Justi-

fique su respuesta.

Vi) ¢

s
Volt) U, )

55 o
——
+

Fig. VII.9

e T R

SN,

35

36

37

38

(148)

.- Determine que tipo de filtro es el siguiente circuito.

Ver figura VII.1O

VM €

Fig. VII.10

.- Si se tiene un filtro pasa bajas y un filtro pasa altas y

se quiere construir un filtro pasa bandas, ¢Como los aco-
plaria?. Utilice el resultado de los 2 problemas anterio

res.

Trazar en su aproximacién asintdtica, el diagrama de Bode
en amplitud de -Ta funcidén de transferencia H(s) Dada por:

(5410)% (5 + 1000)
4

H{s)

{5 + 100

Determine Ta funcidn de transferencia del sistema al cual
pertenece la grdfica de Bode que se muestra en la figura
VII.11
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R dy

» W
Fig. VII.,11
39 .- De la siguiente grafica, indique el ancho de banda de vi-
deo y el de audio. Ver figura VII.12
HQuA 4y
: ; . ; . 172
i 2 3 4 s 6

Fig. VII.12

i "
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47

48

49

50

51
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.- ¢los. detectores de Tuz de los ojos se pueden considerar
filtros pasa-bandas? Justifique su respuesta.
.-¢E1 oido humano es un filtro pasa-banda.?

.- ¢ La voz humana qué rango midximo de frecuencias puede -
producir?

.- &la radiacion de-ondas electromagnéticas puede afectar el
funcionamiento de los organos en el hombre?

.-¢Usted considera que existen frecuencias que estimulen al
individuo? Ejemplo estar tranquilo, nervioso, etc.

.- ¢Se puede hablar de respuesta en frecuencia en semiconduc
tores?

.- ¢Se puede hablar en instrumentacidn de sensores con varia
cién en frecuencia?

.- ¢E1 ritmo cardiaco se puede considerar una respuesta en -

frecuencia?

.= ¢ET rompimiento de membranas celulares es una respuesta -

en frecuencia?. Justifique su respuesta.

.= Los transitorios en la respuesta total de un sistema, se

puede considerar respuesta en frecuencia?

.~ ¢En los sistemas de grabacidn y/o reproduccidn se puede -

hablar de una respuesta en frecuencia?

.- iPor qué existe la recepcidn de frecuencia modulada bajo

Tos pasos a desniveles y no existe recepcién de amplitud

modulada? Justifique su respuesta.
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DIODOS.

éA qué se denomina diodo?

¢A qué se denomina diodo Zener?
(A qué se denomina diodo Tunel?
;Por.qué son utiles los diodos?
Dar 5 usos practicas de diodos

Dibuje la caracteristica real de (V-i), corriente-voltaje
de los diodos

a) Comiin.

b) Tunel

c) Zener.

Dibuje la caracteristica idel de (V-i) de los diodos
a) Comin.
b) Tunel
c) Zener

Dibujar la caracteristica vo]taje corriente para un diodo

Zener e indicar una aplicacién prdctica.

Indique si el siguiente circuito representa a un diodo Real.

Justifique su respuesta.

+ V-

!

Segun sea Germanio o Siticio,

————

10

a)

11

(153)

.- ¢Cudl de los siguientes diagramas de la fig. VIII.1, es
equivalente de un diodo

1) Real
2) Ideal
DirecTa d) TaveRsa
/ GImvERSA DiagcTA
e Ma

TNVERSA

/ |DIRECTA
=
A\

VAN
¢)
J ._{V}___ﬁ’/;/\*

00 M. ‘0} TINVERSA
/ (|
| S ~ [+
¥ 7. v
rd ,F_—
v
Fig. VIII.1

.- Dada la curva caracteristica de un diodo, ver fig. VIII.2,
Determine la resistencia a un voltaje de 1 volt (C.D,).
AmAY

_ Verrase
5>

__(>‘,__

—_—
Cornignte Directa

Fig. VIII.2

)
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-
12 .- Se tiene un diodo con un voltaje de -20 Volts y 200 mA,
con una curva caracterfistica, como se muestra en la fig. . ‘
e 2 1 . A
VIIT.2. éCudl es su resistencia del diodo? R I. i
' + L Id4 + ’
13 .- Calcule l1a resistencia dindmica en c.a. de un diodo que ) ) Ra \G(f) |
tiene un incremento de corriente y de voltaje como se - Ve it ’Zié m
muestra en la fig. VIII.3, si la resistencia dinamica - - i
- rd = AV _ incremento de voltaje ! l
Al incremento de corriente ! i
4 mo
¢ ig. VIII.5
. A § Fig. V
" 16 .- iQué funcidn tiene el diodo Zener en el siguiente circuito?
o Volts 1 Ver fig. VIII.6 \ f
...: ‘
R3
Vee —N\VVY
Fig. VIII.3 R,
14 .- Indique si el voltaje Vs de la fig. VIII.4 seria un volta 3 VAN { :
je regulado y por qué ' 100R, AMP Vs by
Z {11
VWAV b
R A
+ \Q(*> 5 = = ;"{
e () _ i & T g
§ Fig. VILI .6 :
17 .- Asocie los circuitos de la izquierda con las grdficas de ig
la derecha {(Fig. VIII.7) :
Fig. VIII.4 i
15 .- En el circuito de la fig. VIII.5, ¢Qué utilidad tiene el
diodo Zener (o0 gaseo0so).
]
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Y

Vs (1)

2)

A

4)1

T ()

o 3)
+
‘Q_U % Vs ()
+—-—/\/\/\/\/——f
ey

Fig. VIII.7

18 .- Asocie los circuitos de 1la jzquierda con las grafica

1a derecha. (Fig. VIII.8).

s de -

s

'l
i

I Vs ()

Vs (1)

FDT
1§:r )

&
&~

*‘“W
Vs (¢)

vV

¢

(157)

1)

2)

3

)

Fig.

% (8

4 Us (t>

VY,

AVUs(t)

pfs (t)

VIII.8
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14.

5.

16.
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APENDTICE A

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS Y EQUIVALENTES

Sen (8

Cos (6

Sen 28

Cos 26

Sen 6

Cos 6
Cos 6
Cos 8
Sen ©
Sen ©

Sen" 8

Cos™@

Seno 6 = C. opuesto/hipotenusa

tang 6 = C. opuesto/C. adyacente

Caseno § = C. adyacente/hipotenusa
Cotangente 6 = C. adyacente

C. opuesto

(6-y) )

( Sen (8 + %) + Sen (6 - ) )

+ ¢) = Sen 6 Cos § + Cos § Sen ¥
+ ) = Cos 6 Cos ¢ + Sen 6 Cos U
= 2 Sen 6 Cos 6
= Cosze - Sen26 = 2 C0526 -1
+
+ Sen § = 2 Sen ( 8=9 5 cos
i 2
+ Cos ¥ = 2 Cos ( 9_%_2 ) Cos
- Cos p = 2 Sen ( LI ) Sen
2
1
Cos y = —— (Cos (B+y) + Cos
Sen ¢y = = p ( Cos(8-y) - Cos(6+y) )
Cos’q_;:i
2
N | ok
= -5 Cos 29
=0 1
=5t 5 Cos 26

13

14

16

1.7

18

19

20

21

C0536

Sen ——

Cos —

Sen2

Sen 6

Cos B

Tan 6

1]

(161)
— Cos 6 + ¥ Cos 3 8
4 4
RN
= ¢y —— (1-Cos -8)
2
Jp———
= v l(l+COSB)
2
8 + Cos28 =1
3 5 7
1_9.+9.—§_+
3t sl 74
2 4 6
2w QR B
21 a4l 61
S
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-
APENDICE B ‘ a, b, c, A, B, C Representan constantes
i X, Yy 2, u, v, w, Representan variables
MAGNITUDES Y UNIDADES UTILIZADAS ' 0, ¢, ¥, X Representan &ngulos
EN CIRCUITOS Factor de Potencia‘ £ D
Factor de Calidad Q
DESIGNACIONES SIMBOLO UNIDAD Potencia Aparente
i
Corriente Eléctrica i Ampere
\
Voltaje v; V¥, e, B* Volt .
Resistencia Ry & Ohm. ,E
Capacitancia (c farads »
Inductancia (propia) L Henry %
Inductancia mutua Eiji, M Henry
Carga q Coulomb ' ?
Flujo magnético U] Weber : .
Masa m, M Kilogramo, gramo. : ,
Longitud ¥, E Metro, centimetro » :
Fuerza P*; E ; Newton, Dinas . ;’
Tiempo _ t Seg, minuto g
Velocidad Lineal v, U m/seg. !
Velocidad Angular w rad/seq, Seg_l l
Potencia B watt, Kw i :
Trabajo- - .. W gty BEwEon e .= * Normalmente las mayusculas se utilizan para representar la
Frecuencia £ Bertz, C.P.S. ; transformada de Laplace o de Fourier.
Periodo T segundos .
Impendancia Z ohms ‘
Admitancia Y mhos
i
.
4

UXANY
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EPENDICE Cc

FACTORES DE CONVERSION.

NOMBRE SIMBOLO VALOR
EXA E o
PECTA P 104>
TERA ’ T zo*2
GIGA G 10°
MEGA M v 10°
KILO X 103
DECA de 10
DECI d 16™%
CENTI ' c 10"
MILI m 1
MICRO u 1076
NANO my Ly
PICO (MICROMICRO) p 1p™22
FEMTEM . £ 1of15
ATTEM a 1g~ 18

!
i
%
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APENDI®EE D

| 24 INTEGRALES INDEFINIDAS IMPORTANTES
1.- fade = ae
2= ju.dv = u.v - v.du
e 59—9- = log 6
6
4.- S_/ a? - 0% ap = —%~ (6 /a? - 8% + 4 sen™
- ==l
5.—5 da - Sem ~ 6 _ _ Cos " 8
. /2 2 )
a” -8 jal lal
6. S ea@ as = & ab
o3
ab
ab - N
7 j e”” do = =5 (a8 -1)
8.~ fSen ab do = - . Cos af
o
9.~ JCos ab de = . Sen a6
a

10.- 5 tan a6 de —i— In cos a8

8 = 2. Sen 2a8
da

ig= S Sen® ab 46

6 + o Sen 206

12.- SCos2 08 de =
4o

13.- jGSen af de ( Sen ab - &b Cos ab )

[ > L N =
(i8]

14.-} 6Cos of df =g ( Cos a8 + a8 Sen ab )




15.-~ S’Sen ab Cos B6
16.~ SSen ad Cos B9
17.~ 'fCos ab Cos B6
18,= Ieae Sen B 6 46
19.- [e%® cos go as

22iai=

23 =

SSen2

ab C052

Q
@
Q
@
I
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Sen (a-B)6

de = - Sen (a-8)86 la]l # |81
2 (a-B) 2 (a-B)
a0 = ( CostaB)8 , Cos(a-B)B ) , 44
2 (u-B) 2 (a-B)
ge = Sen (aB)e 48
2 (aB)
o
=& __ _ __ (o SenBH - B Cos B8 )
2 2
a” + B
af
=8 (o Cos B9 + B8 Sen BO )
a2 + 32
0
0bde = Sen 4 a8 + —
32a 8
tan_l ( o )
a
26 Cos ab a2 62-2 Saf qb
u2 a3
2 <2
= -a” 8
6 Sen + af + 1-o
22
8 Gos™ of ~ SAoE .8
a

e O

T M X e 0 0 i
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APENDTICE E

TRANSFORMADAS DE FOURIER

FUNCION

1.~ Impulso
2.- Constante

3.~ Fasor

4,- Pulso

5.~ Exponencial
6.- Exponencial

7.- Escalén

8.- Signo

9.- Tridngulo

10.~ Coseno

11.- seno

12.- Impulsos periéddicos

13.~ Seno u_, (t)

1

DOMINIO DEL TIEMPO

A §(t)

A
A efd (W, + 9)

a a

A P(-j v 2-)

et y(x)

ool t]

u(t) 3 A t>0
D t<0

Sgn(t){ 1e >0
=1 +<0

pa= J8y ae
a

Cos w_ t
x
Sen wx E

©

z § (£-NT)

=—c

Sen Wxt u(t)

DOMINIO DE LA FRE!

A
2ns (w)

As (£+£ )et T8
<
A a Sinc af |

(o+gw) L

(2a)(a? + w31

S(w) + 1

1
¢ Jw

L8

Jw

a ‘Sinc” af \
H(G(w+wo) + 6(w—wo) )

Jﬂ(—d(w+wo)+6(w—wo) ) |

n=uo
z 21§ (w-nw_)
— o
n=-e T

T

(6(w—wo)—6(w+wo))iﬂ
Wi
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d
2]
Ee

‘" "
(S (w+wo)+6 (w=w

2J

b )

t u(t)

Cos Wx

14.- Coseno u_l(t)

|t

15.- Tiempos positivos

e SNADININ DI M 4

=) ,o:#uukn"

————
PE——

«0L

el
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SIMBOLO

RC - -~ - - - -
Ra - = = = = =
RX =~ -~ = - - =
RuY - - - - -
LUZ VISIBLE
RIR - - - - -
UHF - - - - -
MAF -~ - - - -
AF - - - - - -
FM - - - - - -
BF - - - - - -
MBF - - - - -

SIMBOLO

G1.- 905054
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ESPECTRO DE FRECUENCIAS

CLASIFICACION GENERAL.

SIGNIFI CADO

- - - - - Rayos Cosmicos
- - - - - Rayos Gama
- - - - - Rayos X
- - - - Rayos Ultra Violeta.

- - - - Rayos Infrarojos
- - - - “Ultra Alta Frecuencia (Microondas)
- - - - Muy Alta Frecuencia
- - - - - Alta Frecuencia
- - - - - Frecuencia Media
- - - - - Baja Frecuencia
-~ - - - Muy baja frecuencia

COMUNICACIONES

SIGNIFICADO

- - - - - Radijoastronomia, investigacidon, go-
bierno, etc.

-~ - - - - Comunicaciones espaciales y por sa-
télite.

- - - - - Telemetria, Comunicacidén militar etc.

- - - - - Frecuencia Modulada, Television Co-
mercial, Comunicacidén Taxis, Camio-
nes, etc.

- - - - - Banda Civil internacional, Comunica-
cion Industrial, etc.
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