Problema 1 t=0;< t=0
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En el circuito delafigura R : l + R L + R
: l1y=v; L85V I2 = v
|as fuentes son continuas, y 1 % L == 2 @
son datos |as caracteristicas Ve C ° L[~ C - s

de todos |os e 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) Halarvq, vi,i| y v, enlosinstantest =0, t =0ty t = oo,

B (0.9 puntos) Hallar las ecuacionesdiferenciaes que caracterizan la evolucion de v,
Iy V,parat=0.

C (0.4 puntos) Suponiendo que una de las ecuaciones diferencialescalculadas en d
apartado anterior es de laforma

dx. dx; . : L
LC, L+ RC2+|—F+ZX- =K,x=i6v,j=L 62 sendoRC,=L =/LC,
dt2 R) dt J R
demostrar que larespuestade laparte del circuito que contienea L y C, essubcritica para

t>0.

Apartado A

En régimen permanente continuo o o N
| as capacidades son circuitos abiertos 1(0)=0A =i,0),v (0)=0V
y lainductancia es un cortocircuito

v,0)=v (0)=0V
Elementos en paralelo i (O _Vg-vy(0) . 0 _Vg
y ecuaciones de nudo 1.0 = R 1) = R
Vo(0) =[Ig-1,(0)]R=Rlg

Continuidad de
corrientes en inductancias
y tensiones en capacidades

V,(0) = v,(0) =0V, i (07 =i, (0) = \:_{G, V,(0%) = v,(0) = Rl g

Ecuacion de malla v (0") =v,(0")-Ri (0") =Rlg- Vg

En régimen permanente continuo
|as capacidades son circuitos abiertos 11(2) =0A =i(),V (®)=0V
y lainductancia es un cortocircuito

Ecuacion de malla Vi(0)=Vg5-Ri(0)=Vg4



() =1s- V) 1 o() : I Rlg

Ecuaciones R =i, () =S, Vy(x) = i8S
de nudoy de malla V() = Ri () + V| () 2 2
Apartado B

Parat > 0 setiene

Ecuacion de mallay relacion funciona RC d(\jll +Vv;=Vg D
: % dv
i =1 2-C, 2 2
Ecuaciones de nudo y de malla LTSTR e
y relaciones funcionales g
=Ri +L L 3
d? d
Sustituyendo (2) en (3), O ;)% +2v,=Rl; @
. d? IL L dIL .
Sustituyendo (3) en (2), LC, 2 gt +|RC, + Rl dt +2i =g (5

(1), (4) y (5) son las ecuaciones diferencial es buscadas.

Apartado C
a=LC, b= Rcz+'F—2, c=2

Ecuacion caracteristica
_RC,+ '—

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

a2>=< w2 = (RC2 - Ili) -8LC, >=<0

Teniendo en cuentalarelacionindicadaen el enunciadoentre R, C, y L, es evidente
que, de lastres relaciones solo una puede verificarse, y que ésta es justamentelaque corres-
ponde a la condicién de respuesta subcritica.



Problema 2
+Vp -

X
ﬁ?WW C1HH+0 ta o+ CZHD gV(: o M, le U@
|
LZ% L

R “BlEY: T DiF

El circuitode lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w.

1 (1.2 puntos) Formulad un sistemaalgebraico de seis ecuacionesa partir del cual sea
posible obtener losvaloresdely, I, 15, V,, V,, ¥y Vp.

Utilizandolos valoresV; = j0.5V,w =100 krad/s,a=0,g0=2 S, R=05Q,M =5 pH,
L,=40pH, L;=10pH, C; =25puF, C, =25 uF, y C; = 10 pF,

2 (0.5 puntos) Obtened las potencias aparente, mediay reactiva en la fuente depen-
diente.

3 (0.8 puntos) Obtened & equivaente de Theveninentrex ey.

Apartado A
Ve=IJR+ -1 |+vV
G ‘( joCy 1
Ecuaciones de malla V2=I{. 1 +jol, [+ Vp-150oM
JoC,
O:-IzjwM+I3(ij3+jw1C3+R
Ecuacion de la fuente dependiente l,=-9Vg

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



Apartado B
a=0=V,=0V;l,=-gVg=-jA

0=-|2jooM+I7(ij3+. 1 +R =1,=1A

JoC,

szl{jw%:zﬂsz +Vg-l4joM=V,=j05V

Sp :VS'Z =-025VA = |S/=0.25VA

P, = Re[Sp)=-0.25W, Qp = Im(Sp} = 0 VAR

Apartado C

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

| .
VTh:ny:jwész'JV

Para calcular la corriente de cortocircuito, se sustituye C5 por dicho cortocircuito.

l,=-gVg=-jA
0=-1,j0M +1fjol s +R)=1,=0.2-j04A =1



Problema 3

 Re w L L L +
o . @ Vo(t)
En € circuito de lafigura se suponen _ C CZT )
conocidos los valores de los elementos pasivos. \ ig(t) T \

Suponiendo queig(t) = Igcoqwt), sendo | 5 dato (real 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 elevados.

C (0.5 puntos) Obtened los valoresa los que tienden el modulo y lafase del fasor re-
presentativo de v cuando lasinductanciasy |as capacidades tienen va ores muy bajos.

Suponiendo que ig(t) = I;cog(m4t) + 1,coqwot), 11 =1, =1 A, w; = 1 Mrad/s, w, = 1 krad/s,
RG=R1=19, L1=1|.1H,L2=1mH,C1=1|J.F,yC2=1mF,

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 1-C; estd en cortocircuito, este cortocircuito
canceladl efectode L, y C,, y lafuente ve una impedanciapuramente resistiva (Rg en pa-
ralelo con Ry).

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

Wq = 1
L 1C1
Apartado B
% Para frecuenciasmuy elevadas, las inductanciasy las
R sz V+ capacidades tienden a comportarse como circuitos
@ = 0 abiertosy cortocircuitos, respectivamente. En conse-
Ve cuencia, el circuito queda en laformaindicadaen la fi-

gura adjunta, en la que se ha utilizado notacion fasoria
Vg =IgRg R=Rg +R; y se ha hecho una transformacion de fuentes.



1
Vg~ JoC,

JoC,

Apartado C

R +
OF L

Ve |

Vg =lcRs R=Rg +R;

_ ol
°" R+joL,

Apartado D
— AN ——
R +
®)
Va '
V,=11Rs=1V

R=R;+R; =2Q

Apartado E
R L= 4+
VOZ
V2 9T -
V,=1,R;=1V

R=R;+R; =2Q

R+ 1 °°

Ve
joRC,

=

—NJ—=0V,LVy—>-90°

L as inductanciasde valores bgjostienden a comportar-
Se como cortocircuitos, en tanto que las capacidades de
valores bgjos tienden a comportarse como circuitos
abiertos. En consecuencia, el circuito queda en laforma
indicadaen lafigura adjunta, en la que se ha utilizado
notacion fasorial y se ha hecho una transformacion de
fuentes.

_JoL Vg

256 = V=0V, LVo—>90°

A lafrecuenciaw,, L, y C, estan en resonancia, consti-
tuyendo un cortocircuitoy anulando, por tanto, el efec-
to de loselementos que estan en paralelo con tal agru-
pacion. En consecuencia, €l circuito queda en laforma
indicadaen lafigura adjunta, en la que se ha utilizado
notacion fasorid, verificandose

Vo =0V =vg(t) = Re{v Oleiwlt\ =0V

J

A lafrecuenciaw,, L, y C, estan en resonancia, consti-
tuyendo un circuito abierto, con lo que el circuito
gueda en la forma indicada en la figura adjunta, en la
gue se ha utilizado notacion fasorial y se verifica

1 |=[i103Q>R=2Q>>iw.L :}jloﬁg
0, ‘J 3‘ sl




jo,bg +

V02:R+j : JJ‘:)ch V,=V,=1V =

W .

21 Jw2C1

=V(t) = Re{V Ozeiwzt} = cos(w,t) V, w, =1 krad/s

Apartado F
Se aplicad principio de superposicion, con lo que
Vo(t) = Va(t) + V()

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



Problema 4 I cuadripolo

El circuito delafigura, en Zs + Ry l R, +
cuya representacion se ha uti- \ Va2
lizado notacion fasorial, fun- Ve - L 7l rl, - 4

ciona en régimen sinusoidal
permanente a unafrecuencia
angular .

A (0.75 puntos)  Obtened los parametros de admitanciadel cuadripolo.

B (0.75 puntos)  Obtened los parametros hibridos (h) del cuadripolo.

C (0.5 puntos) Obtened el valor de |, en € circuito completo en funcion de los paré
metros de transmision (abed) del cuadripolo.

Apartado A
o g | =V L+ 1 1)
En @ circuito se verifican las relaciones R, JoL
(ecuaciones de mallay de nudo) Vv
V2=I2R2+rIL=I2R2+rjw|1_ 2
rv \
l,=- ~1 +°2 3
Reordenando (2) 2~ {oR,L R, 3
Los parametros de admitancia 1=V + VoY 4
satisfacen lasrelaciones 1, =V Yoy + VYo 5)
ylleg""-ll_’ylz:OS
Comparando (1, 3) y (4-5) 1 o .
Yo =- =



Apartado B

Reordenando (1)

y sustituyendo el resultado en (2)

L os parametros hibridos (h)
satisfacen lasrelaciones

Comparando (6-7) y (8-9)

Apartado C

En & circuito se verifican lasrelaciones

Sustituyendo (13) en (12)
Sustituyendo (13) en (11)

Sustituyendo (14-15) en (10)

_ joR4L |
VR +joL !
Ryl VY,

|, =
? R R +jol) R,

Vi=11hy +Vohy,

l,=11hy +V5hy,

_ JoR4L

1~ W 12=0
hy = - rRl- hyp =L
RZ(R1 +jol) R,

|,=-1,(Z,c+d)
V,=-1,Z,a+b)

l,=- Ve
2 ZgZc+dy+Za+b

©)
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)
©
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(12)
(13)
(14)
(15)



