Ejercicio 5, Potencia en estado estable no sinusoidal y series de Fourier

10 Funcion de Voltaje
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Para la sefial de la Figura 1:

a) Obtenga la serie de Fourier.
b) Si esta sefial se aplica a una resistencia de 50 [Q], encuentre i, P, S, F.P.

Solucién

En primer lugar, obtenemos las ecuaciones de nuestra sefal de tensién, tenemos lo siguiente:

10t [V] 0<t<1s]
v=<{102-t)[V] 1<t<2]s]
0[V] 2<t<4 [s]

Teniendo nuestras ecuaciones, procedemos a encontrar los coeficientes de Fourier, sabiendo que:

2w
T=4-[S], (,()0:?:5

Con estos datos, hallamos los coeficientes, en primer lugar a,, tenemos que:

1 T
ag = ?fo f(t)dt

Reemplazando

1t 1 (2
a0=1f 10tdt+Zf 10(2—t)dt
0 1



151:2 1 + 10 <2t tz)
ag = — — - =
0747 |, " 4 2

ag = 2.5

Ahora tenemos que:

a, = 2fo(t) cos(nwyt) dt
n—f o 0

Reemplazando con datos de nuestro problema, tenemos lo siguiente:

2 4

2
10(2 — t) cos(nwyt) dt + Zf 0 cos(nwyt) dt

2 (! 2
a, = —f 10t cos(nwyt) dt + Zf
0 1 2

4

Resolviendo las integrales, tenemos que:

1 10 ] 2
+ —sin(nwyt)
0 nwy

0 t
a, = ——cos(nwyt) + —sin(nwyt
R = g €S0 e sin(wot)

1
2

5 5t
+ ——-cos(nwyt) + —sin(nwyt
5 cos(nwot) + ——sin(nwot)

0 nwg 1

T
Ahora reemplazando w, = 5, tenemos que

20 T 1 T 10 , . : T
a, = n_a)o (cos (n E) - 1) + n—wosm (n E) + n_wo (sm(nn) — sin (n E)) + » n_zcos(nﬂ)
4
5 T 10 ] T
- 7 cos (n E) + n_a)o sin(nm) — n_E sin (n E)
ne—- 2
4
Ahora tenemos que:
2 T
b, = —f f(t) sin(nwyt) dt
T Jo
Reemplazando con datos de nuestro problema, tenemos lo siguiente:
2 (! 2 (2 2 (4
b, = Z_f 10t sin(nwyt) dt + Zf 10(2 — t) sin(nwyt) dt + Zf 0 sin(nwyt) dt
0 1 2

Resolviendo las integrales, tenemos que:



1 1

10 5
b, = —sin(nwyt — ——cos(nwgt — ——=sin(nwyt
n = g SMead)] — o Cecos(nant)| — g sin(agt)

t 2
+ ——cos(nwyt)
nw,

1 1
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Ahora reemplazando wg = > tenemos que

b, = 202 sin (n g) - % (cos(nn) — cos (n g)) - n25w§ (sin(nn) — sin (n E))

0 2
— ——cos(nm) — M
nw

0 nwg

2)

Teniendo la ecuacidn de voltaje y el valor de la resistencia, podemos encontrar la expresion para la
corriente:

0.2t [A] 0<t<1s]
i= {04—-02t[A] 1<t<2[s]
0 [A] 2<t<4 [s]

Con la corriente ya hallada, podemos encontrar potencia aparente, entonces multiplicando cada
intervalo similar, se tiene que:

2t2 [W] 0<t<1[s]
p= {2t*—-8t+8[W] 1<t<2[s]
0 [W] 2<t<4 [s]

Ahora procedemos a encontrar variables solicitadas, pero, en primer lugar, debemos encontrar los
valores eficaces de nuestro problema, entonces tenemos lo siguiente:

1 T
V= —-fvzdt
T 0

Hallamos el valor R.M.S, reemplazamos y tenemos lo siguiente:

1 1 2
V= |- f (10t)2 dt +f (20 —10t)%2 dt
4 0 1

1 1 2
V= \/Z'f 100¢2 dt+f 100¢2 — 400t + 400 dt
0 1



V= ! 100t31+100t32 400t22+400t|2
SJ4 13 T, 3l 2| 1

1 17100 100 100 100
_ J_. [(T(1)3 _ T(O)3> + (T 2)3 — T(1)3) — (200(2)? — 200(1)2) + (400(2) — 400(1))]

V= \/i [(120) + (820 - 12()) — (800 — 200) + (800 — 400)]

N [200] _ 50
SJa L3 3
V =4.08248 [V]
Encontramos corriente por medio de la ley de Ohm
4.05248

Con estos valores, podemos encontrar la potencia aparente, entonces:
S=V-1=(4.08248) - (0.08165)
S =0.330885 [VA]

Ahora encontramos potencia activa por medio de la potencia aparente, entonces tenemos lo
siguiente:

1 T
P== dt
Tfop

Reemplazando tenemos que:

1 1 2
P=—f 2t2dt+f 2t> — 8t +8dt
4 0 1

+=t3
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112 2 2
P=1 [5(1)3 + (§ (2)3 - 5(1)3) - (4(2)* = 4(1®) + (8(2) - 8(1))]
6 2 6+4+16-8 —EF]
3 3 413

p=1fEs
" 413 3

Con el valor de potencia activa hallado, podemos encontrar el factor de potencia de la siguiente
forma:

F.p=r
. . S
1

__ 3 _
F.p.= 0.330885 1



