Problema 1 t=0 t=0
« < e 21 0
Vi

En € circuito delafigura + R . l +
. ic ey | i
|as fuentes son continuas, y VG@ Cr=Ve 1 2vg Ve @

son datos las caracteristicas = | I C Li| - L[ © Vs
de todos |os el ementos.
El circuito ha permanecido mucho tiempo sin cambios antesdel cambio de posicion de los
interruptores. Producido éste, €l circuito ya no sufre mas cambios. Se pide:
A (1.2 puntos) Halar vg,ic, i ei, enlosinstantest=0,t=0"y t = o,
B (0.9 puntos) Hallar las ecuaciones diferencialesque caracterizan la evolucion de v,
I, ei, parat = 0.
C (0.4 puntos) Suponiendo que una de las ecuaciones diferencialescalculadas en d
apartado anterior es de laforma
L.L.d3%; d. : ,
1det21+(Ll+2L2)d—é+ Ri;=K,j=1062
demostrar que larespuestade la parte del circuito que contienelasinductancias es supercri-
ticaparat > 0.

Apartado A

En régimen permanente continuo
las inductancias son cortocircuitos
y la capacidad es un circuito abierto

v,(0) =0V =v,(0),i(0)=0A

Elementos en paralelo v(0) =v(0) =v,(0) =0V

y ecuacion de nudo i,(0)=1g- v1(0) i(0)=1g
Ecuacion de malla i,(07) = Vs-Vvy(0) _ Vs

R R
Continuidad de

o o Ve . )
corrientes en inductancias  11(07) =16 =11(07),1,(0 )—ﬁs— 1,(0),vc(07) =0V =v(0)
y tensiones en capacidades

Elementos en paralelo vg(0") =v(07) f oV
y ecuacion de nudo Cony =1 Ve0Y)
ic(09) =1g R lg

En régimen permanente continuo
|as inductancias son cortocircuitos V() =0V =Vy(),is(0) =0A
y lacapacidad es un circuito abierto



Elementos en paraelo
y ecuacion de nudo

Vg(®) =v(®) =R[lg-ic(®)] =Rlg

(o) = Va(®) - V4(®) _
Ecuaciones () =75 =0A
de mallay de nudo . Ve-V(0) . V
i (o) = V'S Rz( )_|l(oo):RS
Apartado B
Parat> 0 setiene
Ecuacion de nudo y relacion funcional C% + fo =lg
. VS B LZC(ijt
Ecuaciones de nudo y de malla 1= R -
y relaciones funcionales
di : di
Lot =R+ Ly
Sustituyendo (2) en (3), L L ,d%, dr R =
uyendo (2) en (3) = dt2+(L1+2L2)E+R|2 Vg
Sustituyendo (3) en (2), i, = VRs 2, - LR10(|;t1
Sustituyendo (5) en (3), Libodis Ly y314Ri =0
R g2 1 2 G5t 1

(1), (4) y (6) son las ecuaciones diferenciales buscadas.
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Apartado C

a=L1$2,b=L1+2L2,c=R
Ecuacion caracteristica
:L:M -, /C=_R
“T2a” 2L, M0 Va JL,L,

Lastres posibles relacionesentre el coeficientede amortiguamiento y lafrecuencia an-
gular de resonancia pueden ser expresadas como

a2>=< 3= L{+4L3>=<0

Evidentemente, de lastres relaciones sdlo una puede verificarse, y éstaesjustamentela
gue corresponde a la condicién de respuesta supercritica.



Problema 2
+ V-

Ml % coan) Wy
@VelefGLG % i ] CZ %%Yﬁi

El circuito de lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a unafrecuencia angular w.

A (1.4 puntos) Formulad un sistemaalgebraico de siete ecuacionesa partir del cud
sea posible obtener losvaloresdel g, |4, 1,5, 13, V1, V,, ¥ Ve

UtilizandolosvaloresV; = 1 V,w = 1 Mrad/s,a=05b =-025R=1Q,M =0 H,
Lg=4pH,L,=1pH,L;=1pH,C5;=0.25puF, C,=1pF,y C;=1F,

B (0.3 puntos) Obtened |a potenciainstantanea en la fuente dependiente.

C (0.8 puntos) Obtened el equivalente de Thevenin entrex ey.

Apartado A

Ve=l1dR+-1 +joL
G G( ju)CG Jo G)

o=|j(_ 1 +R+jooL3)+I2ij

Ecuaciones de malla JoCg

—|3]0)M+|2(100L2 J(chz +V,
V,=1,R+bV,
Ecuacion de |la fuente dependiente Ve=- s
JoCq

Ecuaciones del transformador ideal Vo,=av,, |, =a,



Apartado B

) | )
Ve.=IJR+-1 +ijoL |.=1A=V.=_GC =-j4V
° c{ joCs G):> © R R

Reflegjando impedancias en los transformadores,

.|
bVC:-IlIR+1 1 yjol,+ (M) —1,=-]A

a2 joC ioL,+R+_1
1 2 s joCsq
Ve=-j4V = v () = Re{VCeiwt} =4cos(wt - 90 °) V, w = 1 Mrad/s
l,=-JA=1i()= Re{llej‘ﬂt} =cos(wt - 90 °) A, w =1 Mrad/s

Paep(t) = bV (D)i 1(t) = - [cos(wt - 90 °) > W, = 1 Mrad/s

Apartado C

Latensidon de circuito abierto se calculacon el circuito en lascondicionesdel apartado
anterior. En consecuencia,

| |
Vo=V. = 2 = 1 =_2V
Th= "% " ieC, gwC,

Para calcular la corriente de cortocircuito, se sustituye C, por dicho cortocircuito.

) | )
V.=IJR+ 1 +ipL |.=1A=V_.=_'G =.j4V
) D( joCo G):'G 7o

Reflegjando impedancias en los transformadores,

. -
va:-|11R+1ij2+ (wM) ~l,=-- 1 A
1 a2 joL;+ R+ 1 1+)4
joCy
I PR
=lo=d=- 2 A
ZTh:VITh=4-jQ



Problema 3 R LCED
1

En €l circuito de lafigura se suponen conocidos @ ¢ L TC
los valores de los € ementos pasivos. | ve(h) 1 1

Suponiendo que vg(t) =V gcoqwt), Sendo Vg dato (red y positivo),

A (0.5 puntos) Obtened a menos un valor de lafrecuencia de resonancia (suponiendo
gue haya més de uno) del circuito, que debe ser finito, no nulo y positivo.

B (0.5 puntos) Obtened los valoresa los que tienden el modulo y lafase del fasor re-
presentativo de latension v cuando la frecuencia angular toma valores muy bajos.

C (0.5 puntos) Obtened los valoresa los que tienden el modulo y lafase del fasor re-
presentativo de v cuando lasinductanciasy las capacidades tienen valores muy elevados.

Suponiendo que vg(t) = Vicogmqt) + Vocogmot), Vi = Vo = 1V, w1 = 1 Mradls,
(u2=1krad/S, R(_;:Rl:lg, L]_:lnH, LzzluH,ClzlnF,yC2=1uF,

D (0.5 puntos) Obtened latension v(t) cuando solo esta aplicada laexcitacion de fre-
cuenciaangular w1.

E (0.5 puntos) Obtened latension v(t) cuando solo esta aplicada laexcitacion de fre-

cuenciaangular wo.
F (0.5 puntos) Obtened la tension vp(t) cuando estan aplicadas smultaneamente

ambas excitaciones.

Se recomienda utilizar aproximaciones razonables antes que cal cul os exactos.

Apartado A

Puede observarse que, si la agrupacion L ,-C, estd en cortocircuito, este cortocircuito
canceladl efectode Ry, L y Cy, y lafuenteve unaimpedancia puramente resistiva(Rg en
serie con € citado cortocircuito).

En consecuencia, una posiblefrecuenciade resonanciadel circuito esla que provocad
cortocircuito en laagrupacion indicada. Es decir,

Apartado B

W

VR Wl

‘ N Para frecuencias muy bagjas, |as inductanciasy las capa-
cidades tienden a comportarse como cortocircuitos y
Lo % V_O circuitos abiertos, respectivamente. En consecuencia, d
circuito queda en laforma indicada en la figura adjun-

ta, en la que se ha utilizado notacién fasorial.

Ve T




Puesto que C, es préacticamente un circuito abierto, casi toda la corriente proporciona:
da por lafuente circulara por las resistencias. En consecuencia,

Ry

- v
R G
v |
'o“—l R =VgaC,
. +Jol,
JoC,
2
Vo=l gjol,=- Vool C,~- ik Coy v 0V, 2V, — 180°
Rg + R,

Apartado C
va il | L as inductancias de val ores elevadostienden a compor-
G 1 \7 C Vv tarse como circuitosabiertos, en tanto que las capacida-
@ cT c Wl Lo O des de valores elevados tienden a comportarse como
Ve 17 cortocircuitos. En consecuencia, el circuito queda en la
forma indicadaen lafiguraadjunta, en laque se ha uti-
Vs=Vg lizado notacién fasorid.

Puesto que C; es practicamenteun cortocircuito (y L, es practicamente un circuito
abierto), casi toda la corriente proporcionadapor lafuente circulara por dicha capacidad.

En consecuencia,

1
Rg+. L JoRGCy
JoCy
=~ +joL WL
joC, Jo%-2
. \Y% o
VO=|dmL2=sz-mJRG%l=>|vo|eov, LV g —>-90
Apartado D
WQVWM A lafrecuenciaw,, L, y C, estén en resonancia, consti-
G V+ tuyendo un cortocircuitoy anulando, por tanto, €l efec-
@ log l'—z Ol to de loselementos que estan en paralelo con tal agru-
\ Vi pacion. En consecuencia, el circuito queda en laforma

indicadaen lafigura adjunta, en la que se ha utilizado
V,=V, =1V notacion fasorid, verificandoselas relaciones que se in-
dican seguidamente.



: V.. :
Vor=logoil, = R;Jmll—zzl V=

= V() = Re{VOleiwlt\ = cos(wt+90°) V, w, =1Mrad/s

J

Apartado E

—\MN il Para la frecuenciaindicada, las inductancias y las capa-

Ro Vv Vv cidades tienden a comportarse como cortocircuitos y

@ R Rilop l La=Vo2  gircuitosabiertos, respectivamente, tal y como se dedu-
7 -

V2 " cedelossiguientes datos:
V,=V,=1V Z..=_ 1 =-j108Q, Z ., = 1 =-j103 Q
“Ujw,Cy “ jo,C,

En consecuencia, el circuito queda en laformaindicada en lafiguraadjunta, en la que
se ha utilizado notacion fasoria. Puesto que C, es practicamente un circuito abierto, cad
toda la corriente proporcionada por la fuente circulara por las resistencias. Por tanto,

VRzLVZZO.SV
RG+R1
| VR V ojw,C, =]0.5mA
02~ FioL =~ Vgl =]0.0m
jo,C, 22
2
G 1
= Volt) = Re{vozeiwzt} = 0.5cos(w,t + 180 °) uV, w, = 1 krad/s

Apartado F
Se aplicad principio de superposicién, con lo que
Vo(t) = vy () + vo(t)

teniendo v, (t) Y Voo(t) las expresiones indicadas en los apartados D y E, respectivamente.



Problema 4 Iy cuadripolo 5

El circuito de lafigura, en Zg + R, L +
\% V>

R +
cuya representacion se ha uti- @ 1 ' Ve

lizado notecion fasorid, fun- Vg - C T - Ve | T 4
ciona en régimen sinusoidal

permanente a una frecuencia

angular .

A (0.75 puntos)  Obtened los parametros de transmision (abed) del cuadripolo.

B (0.75 puntos)  Obtened los parametros de impedancia del cuadripolo.

C (0.5 puntos) Obtened el valor de lagananciade corriente (I,/1,) del circuito comple-
to en funcion de los pardmetros de admitanciadel cuadripolo.

Apartado A
o . . V1=|1(R1+-) 1
En € circuito se verifican las relaciones JoC 1)
(ecuaciones de mallay de nudo) |2:V2-gVC=V2-_g¥ @)
R, R, joC
IlzjooCVZ_jooC!2
Reordenando (2) oR, 9 @
y sustituyendo el resultado en (1) V, = g%(ijRl + 1V, - %(ijRl + 1)1, @)
2
L os parametros de transmision V,=V.,a-1l,b ®)
satisfacen las relaciones 1=V 1,d (6)
a:jooCR1 +1 b:jooCRl +1
C do (3-4) y (5-6 R, )
omparando (3-4) y (5-6) _joC ,_joC



Apartado B

Reordenando (2)

L os parametros de impedancia
satisfacen lasrelaciones

Comparando (1, 7) y (8-9)

Apartado C

En & circuito se verifican lasrelaciones

Sustituyendo (12) en (11)

Sustituyendo (12-13) en (10)
y reordenando términos

Vi=14Zy +152p

Vo =142y + 1525

Vo=-1,2Z,
1+27y
V.= L 22|
1 Yo
- Yo

U

©
©

(10)
(11)
(12)

(13)



