Segundo Certamen — ELO102 - 1S 2013
Soluciones

Problema 2.1 (10 puntos) En la red de la figura, V¢ e Iy son constantes 'y la condicion inicial es i (0) = I,
Determine ir(t) parat > 0

Solucion
Aplicando transformacién de fuentes y combinando las fuentes de corriente en paralelo, se obtiene
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Entonces, dado que la fuente de corriente es constante, se puede escribir la solucidn de un circuito RL:

in(1) = ig(e0) + [ir(0) — i (e0)]e /7

\%
in(oe) = I — =L
ir(0)=1,

L
T=—
R

Note que la corriente en ¢ — oo se obtiene considerando que, en estado estacionario, el inductor se com-
porta como un cortocircuito.



Problema 2.2 (10 puntos) En la red de la figura, V; es constante. El interruptor ha estado conectado a la
izquierda desde hace mucho tiempo (t — —oo) y se desplaza a la derecha en el instante t = 0. Determine v(t)
parat > 0.
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Solucion

Si el interruptor ha estado a la izquierda desde t — —oo, se puede considerar que el circuito RC de la
malla izquierda ha alcanzado el estado estacionario en ¢ = 0. Por tanto, dado que la fuente es constante, el
voltaje en el condensador es

ve(0) =Vy
Note que, dado que la malla derecha se encuentra abierta antes de ¢t = 0, se puede afirmar que
ir(0)=0

Cuando se cambia el interruptor de posicidn, se obtiene un circuito LC con las condiciones iniciales
anteriores:

diy dic d*v
e e /6
Y dt dt dr?
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La ecuacion caracteristica asociada es

1
LCA?2+1=0 = A=H4j—
/7o

que corresponde a exponenciales complejas. Es decir, la solucién general es
1
v(t) = Acos(wrct) + Bsin(wyct ;O C = —F—
(t) (@rct) (@ct) 7o
Aplicando las condiciones iniciales se obtiene:
v(0)=A=V;
dv
i1(0) = —ic(0) = -C— =Bwc=0
i(0) = =ic(0) = —52| = Banc
Por tanto,

v(t) =Vy cos(ﬁt)
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Problema 2.3 (10 puntos) En la red de la figura, R = 1[kQ], C = 4,7[uF|, L = 50[mH] y las condiciones
iniciales son ir(0) = 100[mA] y vc(0) = 12[V]. Determine la energia total disipada por la resistencia en el

intervalo [0,o).
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Solucion

En el circuito, se produce un flujo de energia entre el condensador y el inductor y ésta va siendo disipa-
da/absorbida por la resistencia.

Por tanto, la energia total disipada por la resistencia en el intervalo [0,0) es la energia total almacenada
inicialmente en el condensador e inductor. Es decir,

1 1.
= 5CV%(O) + 5in(O)

1 1
= 4T 107X 1224 250 % 107 x (0,1)?

E Total (0)

1 1
= 54T x 14 %107+ 55 x 107

1
= 5(4,7 x 1,4445)107*



Problema 2.4 (10 puntos) En la red de la figura, los datos son Ry, Ry, R3, C, k. Usando el método de vol-
tajes de nodos o de corrientes de malla, plantee un sistema de ecuaciones consistente que permita analizar
la red.

—|_ R1 vx(t) R3
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Solucion
La red puede analizarse aplicando el método de corrientes de malla o voltaje de nodos. En primer lugar,
se definen las variables para cada uno de los métodos:

n3
R
+ R3 + R1 vx(t) R3
o B e S
VfC:ka R2 _|_ C Vfc:kvx R2 _|_ C

Corrientes de malla: Se hace LVK en cada una de las mallas y luego se agrega la ecuacion de la fuente
controlada en funcién de las corrientes de malla. De esta forma se obtiene:

a: VfC:(Rl—FRz)(ia—iﬁ)
1
B: 0= (Ri+R)ig o) + Raip + ; [ igde
Ve =kvy

vy =Ry (ilg —ig) +R3iﬁ

que representa un sistema de 4 ecuaciones y 4 incognitas {iq,ig,Vfc, Vi }-

Voltajes de nodo: Se hace LVK en cada nodo y luego se agrega la ecuacion de la fuente en funcion de los
voltajes de nodo. Note que la fuente controlada corresponde a uno de los voltajes de nodo. De esta forma se
obtiene:

Vnl —Vn3 = Vul
np: 0= —— 4+ —
: R R,
Vn2 — Vn3 dvp
n . 0= +C
2 R3 dt
n3: Vfc = Vn3
Ve =kvy

Vx = Vnl — V2

que representa un sistema de 5 ecuaciones y 5 incognitas {v,1,Vn2, Va3, Ve, Vx }-
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Problema 2.5 (10 puntos) Para la misma red del problema anterior, la fuente controlada se ha modificado,
de manera que presenta la siguiente caracteristica (no lineal):

(1) Vee (1) >0
Vee(t) =
f —Vee we(t) <0

en que Vi > 0. Haga un grdfico del voltaje en el condensador para t > 0, suponiendo que el condensador
se encuentra inicialmente descargado (puede suponer que vs.(0) = V). Justifique claramente su respuesta.

Solucion
Inicialmente, en ¢t = 0, se puede notar que v, es la diferencia entre el voltaje en el nodo nl (entre R; y
R») y el voltaje en el condensador v..

+ R1 Vx(l‘) R3
ZmnN
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Ve =kvy R T C
’ 2 vc —|_
R,

Sivs.(0) = V. entonces vy (0) Ve Dado que v.(0) = 0, entonces v, > 0y por tanto la fuente

TRtk
controlada entrega vy = V.
La pregunta es ;hasta cuando? Para esto se debe determinar si v, < 0 en algtn instante de tiempo, o lo
Ry
——Vee-
R+ R, cc
El voltaje en el condensador es v,.(t) = v(0) + [ve(0) — ve(eo)]e /T =V, [1 — e~/ (R5C)], Graficamente:

Vc([)

que es lo mismo, cudndo el voltaje v.(¢) supera v, =

El instante #; se obtiene igualando:

Ry
Ri+R;

Vcc[l - eitl/(R3C)] = cc

En cuanto se supera el instante 1 el voltaje v, < 0y la fuente controlada cambia a v, = —V,.. Por tanto
ahora el condensador se descarga (o carga en sentido opuesto) intentando alcanzar vy. = —V,.. Es decir, para
t > 11, el voltaje v.(t) = — V.. + [ﬁ‘fw + Ve ]e~ =1/ (BC)  Graficamente:
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El instante #, se obtiene igualando:

-R,
Ri+R;

—Vee + [Rllj-sz Vee + Vcc]ei(tzit1 J/RsC) =

cc

En cuanto se supera el instante #, el voltaje v, > 0 y la fuente controlada vuelve a cambiar a vy, = V.
Por tanto ahora el condensador se carga intentando alcanzar vy. = V... Es decir, parat > 1, el voltaje ve(t) =

Vee+ [RI’TR}% Vee + VieJe~t=2)/(RC)  Grificamente:

VCC N
R 2 Vcc

Ri+R: | /) /
: It2 I: |

_RZVCC
Ri+R;
_VCC I

Note que, analizando para los siguientes intervalos se aprecia que la carga y descarga del condensador
y, por ende, las conmutaciones de la fuente controlada se repiten periédicamente. En particular, t, —t; =

3—10H=....



Problema 2.6 (10 puntos) En el circuito de la figura, la red A y la red B son pasivas, es decir, estdn forma-
das solo por componentes R, L o C, y todas las condiciones iniciales son cero. Proponga una red A y una
red B de manera que se obtengan las sefiales de voltaje y corriente que aparecen en los grdficos respectivos.

Red A W) : v(t)
+ 25 T
5 Red | 1)

Solucion

Las redes A y B pueden ser disefiadas observando las sefiales de voltaje y corriente en t = 0 y cuando
1 —» oo,

Se debe recordar que, para fuentes constantes, el condensador en estado estacionario (cuando ¢ — o) se
comporta como circuito abierto y el inductor como cortocircuito.

Por otra parte, si las condiciones iniciales (en # = 0) son cero cuando se enciende la fuente, el condensador
se comporta como cortocircuito y el inductor como circuito abierto.

Instante inicial # = 0: el voltaje en Red B es cero, por tanto equivale a un condensador, y la corriente es
10, por tanto la Red A equivale a una resistencia de 0,5[Q].

Estado estacionario cuando r — o<: el voltaje en Red B es 2,5 y la corriente es 5, por tanto también
equivale a una resistencia de 0,5[Q]. Note que el condensador antes mencionado ahora actiia como circuito
abierto pues se ha cargado.

Por tanto se propone la siguente red:

Ambas resistencias deben ser de 0,5[Q].
El valor del condensador se puede determinar a partir de la constante de tiempo de la red:

t=R|R)C = 01=025C = C=04



Problema 2.7 (10 puntos) En el circuito de la figura, determine la caracteristica terminal de la red %).

L2

Solucion

Antes de obtener la caracteristica terminal es conveniente transformar la red dada (si es posible) de
manera de obtener una red equivalente mas simple.

Se puede observar que la rama RC de la derecha es redundante pues estd en paralelo con la fuente de
tension.

Asimismo, el circuito RL (en el centro de la red %)), es redundante pues esta en serie con la fuente de
corriente.

De esta forma se obtiene una red s6lo con dos resistencias y una fuente de corriente y una fuente de
tension la que se puede transformar aplicando el teorema de transformacién de fuentes:

Y 2[Q

—T s @
,,,,,,, L
2[V]
+
+
. S[V]
— 0,5[Q] %)

En la ultima red, se obtiene que la caracteristica terminal es v =3 —2,5i
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