Problema 1 v - =0 t=0
. DX M
En € circuito dela R L ‘

_ L + R _ L + R \
figuralas fuentes son @ ,)( 1=V 2 y=V; @
continuas, y son datos Vo t=0 C, - C, - Is]
|as caracteristicas de
todos los 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) Halar v ,i ,viy v enlosinstantest =0, t =0ty t = oo,

B (0.9 puntos) Hallar las ecuacionesdiferenciales que caracterizan la evolucionde iy,
V1YV, parat = 0.

C (0.4 puntos) Suponiendo que una de las ecuaciones diferencialescalculadas en d

apartado anterior esde laforma
2

d<v, av. v,
RC.C,— !+ (2C,+C,) 1+ 1=K,j=162
12dt2 (2C, 24 "R J

demostrar que la respuestade la parte del circuito gue contienelas capacidades es supercri-
ticaparat > 0.

Apartado A

En régimen permanente continuo o o N
|as capacidades son circuitos abiertos 11(0)=0A=1,0),v (0)=0V
y lainductancia es un cortocircuito

Elementos en serie i (0)=i,(0)=0A

ecuacion de malla ] - )
y v,(0)=Vg-Ri (0)-v, (0) =V,

Ecuacion de nudo V,(0) =[lg-i,(0)]R=RIg

Continuidad de
corrientes en inductancias i (0*) =i, (0) =0A, v,(0*) = v,(0") = Vg, V,(0*) = v,(0) =Rlg
y tensiones en capacidades

Ecuacion de malla v (0)=V5-Ri (0")=Vg

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

Ecuacion de malla Vg-Vi(®) _Vg

R R

iL(oo) =



Ecuaciones V() =[lg-i4(®) -i5(0)]R=Rlg

de mallay de nudo _
V(%) = Vy(®) - Riy() =Rlg

Apartado B

Parat > 0 setiene

Ecuacién de mallay relacion funcional LE +Ri, =Vg (1)
_V, dv, dv,
Ecuaciones de nudo y de malla Is= R *Cag *Crg @
y relaciones funcionales
dv
=v,+RC, 1 ©)
Vo=V, gt
Sustituyendo (3) en (2 d%v Vi 4
stituyendo (3) en (2), RCC2d1+(2C +Cz)i1+F\,1—|s 4)
t2
Sustituyendo (2) en (3), = Rlg+2v,+ R(:ZO'(;I’2 5)
Sustituyendo (5) en (3 d?v Vo _ 6
stituyendo (5) en (3), RCC2d2+(2C +Cz)—2+R2 ls ©)
t2

(1), (4) y (6) son las ecuaciones diferencial es buscadas.

Apartado C

a=RC,C,, b=2C,+C,,c= %e
Ecuacion caracteristica

b =2C*+Cp o= 1
= re,c, 0T A RVC,C,

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

a2 >=< w3= 4C?+ C3>=<0

Evidentemente, de lastres relaciones solo una puede verificarse, y ésta esjustamentela
que corresponde a la condicién de respuesta supercritica.



Pr oblema 2

\}" I ‘X ha V CED ° &THD?
FQ)'Gl chl § Zﬁ I4l Ly %LLI—SL R

El circuitode lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a unafrecuenciaangular w.
A (1.4 puntos) Formulad un sistemaalgebraico de siete ecuacionesa partir del cud
sea posible obtener losvaloresdely, 15, I3, 14, V1, Vo, ¥ Ve.

Utilizandolosvaloreslg =2 A, =1 Mradls;a=2,r=2Q, R=1Q, M =0 H,
L;=1puH,L3=01pH, Ly, =05pH, C; =1 puF C3=10uF, y C, = 2 pF,

B (0.3 puntos) Obtened latension instantanea en la fuente dependiente.

C (0.8 puntos) Obtened laimpedancia que hay que colocar entre X ey para que en
ella se disipe lamaxima potencia media posible.

Apartado A
IGZV{ij1+jw]|-_l)+ll
Vg=1,R+V,
Ecuaciones de mallay nudo V2=I4(R+_ 1 +ij4)-I3ij
JoCy
0=-1joM+1jjoLg+. 1 +R
Ecuacion de la fuente dependiente Vo=r1l = erLG
WLk

Ecuaciones del transformador ideal V,=avy, |, =-4d,



Apartado B

Puede observarse que la agrupacion L -C, estaen resonanciaa lafrecuenciaindicada,
con lo que se comporta como un circuito abierto y no circula corriente por el conjunto de
la agrupacion. En consecuencia,

1,=1c=2A=V =1,R+V, —|R+V2 IR+ Ve v =1-jv
jaol
— Vg ef t
Vp=r1l = ol C=-2-j2V=vp(t)=R VDeJ@/ 2V2cos(mt - 135°) V, o = 1 Mrad/s
WL
Apartado C

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

Para ca! cular la gorri ente de cortocircuito,
se considera la situacion mostrada
en lafigura adjunta.

El cortocircuito cancelalaagrupacion L 1-C,, con lo que lacorriente en dichainductan-
ciaes nula. En consecuencia, la fuente dependiente se comporta como un cortocircuito, que
cancela todos | os elementos que tiene a su derecha.

Z;=-Th=05-j0.5Q

Laimpedancia buscada es

Zyy Z7,=05+j0.5Q



Problema 3

En € circuito de lafigura se suponen
conocidos los valores de los elementos pasivos.

Suponiendo que vg(t) = Vgcoswt), Sendo Vg 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 médulo y lafase del fasor re-
presentativo de v cuando lasinductanciasy |as capacidades tienen valores muy bajos.

Suponiendo que vg(t) = Vicogmqt) + Vocogmot), Vi = Vo, = 1V, w; = 1 Mradls,
wy,=1kradls, Rg=R;=1Q,L;=1uH, L, =1mH, C; =1 uF,y C, =1 mF,

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

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

F (0.5 puntos) Obtened la tensidon 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 agrupacién L,-C; estaen circuito abierto, éste impide d
paso de corriente haciaL , y C,, con lo que lafuente ve unaimpedanciapuramente resistiva
(Rg en serie con Ry).

En consecuencia, una posiblefrecuenciade resonanciadel circuito esla que provocad
circuito abierto en la agrupacion indicada. Es decir,




Apartado B

MWN—H Para frecuenciasmuy elevadas, las inductanciasy las

R & L, \;’ capacidades tienden a comportarse como circuitos

@ CQ: O abiertosy cortocircuitos, respectivamente. En conse-
v :

| cuencia, €l circuito queda en laformaindicadaen lafi-
gura adjunta, en la que se ha utilizado notacion fasorial

V= R, R = RcR; vy sehahecho unadoble transformacion de fuentes,
=_ "1 _V,R=_"6"1
R+ Ry Rs*+ Ry
1
Vg~ oG, Va- V. = Nd—0V, 2V, —>180°
R+ L1 +joL,+ 1 w2l ,Cy
JoCy JoC,
Apartado C
L as inductanciasde valores bgjostienden a comportar-
R Ly L, \7 Se como cortocircuitos, en tanto que las capacidades de
T ' © valores bgjos tienden a comportarse como circuitos
Vv C abiertos. En consecuencia, €l circuito queda en laforma
indicadaen lafigura adjunta, en la que se ha utilizado
_ R _ RgR;  notacion fasoria y se ha hecho una doble transforma-
v=_-L1 V,R=-61 "~
R+ Ry Rg + R, cidndefuentes.
1
Vo= %2 vV vV V-0
R+jolL; +]joL, +-
JoC,
Apartado D

A lafrecuenciaw,, L, y C; estén en resonancia, constituyendo un circuito abierto e impi-
diendo, por tanto, el paso de corriente hacialL, y C,. Por tanto,

Vo, =0V = v, () = Re{VOlerlt} =0V



Apartado E

A lafrecuenciaw,, L, y C, estan

L0 : :
C en resonancia, constituyendo un
Rt L > Y

@ Vv cortocircuito, con lo que el circuito
CZT 02 queda en la forma indicadaen la fi-
Vo gura adjunta, en laque se ha utiliza-

do notacién fasorial y de la que

V,=_ My =05v,R=_ReR =g5q puede deducirselo que se expone
Rg+R; R+ Ry seguidamente.
Lmlc = ‘-jloﬁ Q>>R=05Q >>fjw,l,|= }jloﬁ Q
2¥1
. 1 .
Vo, ~ Jw,Cy V,=- Vo =-jV=
R+jo,L,+- 1 w,RC,
Jw,Cy
= Vo(t) = Re{vozeiwzt} = cos(w,t - 90 °) V, w, = 1 krad/s
Apartado F

Se aplicaé principio de superposicion, con lo que
Vo(t) = Vo () +v(t)

teniendo vy, (1) Yy Voo(t) las expresiones indicadas en los apartados D y E, respectivamente.



Problema 4

l1 cuadripolo 5
El circuito delafigura, en | Zs + L ll c | RL +
cuya representacion se ha uti- A §§ V2
lizado notacion fasorid, fun- ‘ Vg - TC L ‘ ko -

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 de transmision (abed) del cuadripolo.

C (0.5 puntos) Obtened el valor de V, en € circuito completo en funcion de los paré
metros de impedancia del cuadripolo cuando la salida de éste estd en circuito abierto.

Apartado A
o 1 @
En € circuito se verifican las relaciones Il_vl(JwC+ju)|_)
(ecuaciones de nudo) Vv \Y
=Kl g+ Y2 =-KV joC + 2 @
R R
L os parémetros de admitancia 1= VY + VoY )
satisfacen lasrelaciones =
| | 1, =V iy +Voy, @)

yu=joC+.L1.y,=08
Comparando (1-2) y (3-4) H joL' 7+
Yo =-KwC,y,, = 1

R

Apartado B

V. = V, ©)
Reordenando (2) 1" kjoRC  kjwC
y sustituyendo el resultado en (1) |1=v2 1. 1) I, 1. 1 ) ©)

kRl w2L,C/ ki w2C

L os parametros de transmision (abcd) V,=V.,a-l,b ©)
satisfacen lasrelaciones B

-1 b=_1
27 GRS Y T KjoC

-1 1 -1 1
c=-=-11- ,d=+1- -~
kR mZLC) ﬂ oo2LC)

Comparando (5-6) y (7-8)




Apartado C

En d circuito se verifican las relaciones

Sustituyendo (12) en (11)

Sustituyendo (12-13) en (10)

Sustituyendo (13-14) en (9)

Ve=1Z5+V,

V=129 + 1529

Vo =125 + 1,25

2 Lo+zy

1,=0A

=V

|
1
Zy

v, =21y

= 2
Zy

Zy

Ve

©
(10)

(11)
(12)

(13)

(14)



