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Apéndice 1: Soluciones de los ejercicios propuestos

1 Contenido y observaciones

En este apéndice se muestran las soluciones de los distintos ejercicios propuestos en los temas
anteriores. Se ha procurado que cada solucién sea autoexplicativa, pero en algunos casos se ha
juzgado conveniente proporcionar algin comentario adicional. Tales comentarios adicionales se
incluyen a continuacién, siendo identificados por la mencién del tema y el problema concretos a los
que se refieren.

Soluciones de ejercicios propuestos. Tema |

Dibujad en PSpice los esquemas correspondientes a los circuitos que se indican

.
= o Hav ane sonirar e 1a coarments antre an R
580 mQ g, - Hay que asegurar que la corriente entre en R1
por el terminal conectado al nudo 1
con objeto de que V, tenga la polaridad
te2 580= indicada en el enunciado del gjercicio.
2 E4
* & -
. 4 Se ha asignado un valor de -1.5
20 Q R2 E al parametro GAIN de la fuente.

20

Hay que asegurar que la corriente entre en L8
4 KQ por el terminal conectado al nudo 1
con objeto de que V, tenga la polaridad

1.2 uH

1
+
V, =100 Q
- 1.5V,
+
v,

- L ] T Ak . « o
indicada en el enunciado del ejercicio.
1.2 o8 w Se ha asignado un valor de 3
- - - - v
3.6 uF . : al parametro GAIN de la fuente.
= - G
_ Hay un cruce de conexiones en la salida de la fuente
(3 A/V)V, z para que el sentido de la corriente pn"}jnzrmmd.\ por ella
. coincida con el establecido en el enunciado.
]l
3 LA
1.3 nF
I el Hay que asegurar que la corriente entre en R1
! R por el terminal superior con objeto de que
- el esquema de PSpice sea coherente con el enunciado.
2.7 mQ - 8.2] 27m
= ! F2
6.1 mQ Se ha asignado un valor de 8.2
F al parametro GAIN de la fuente, de modo que eso equivale
Ls a un cambio de sentido en la fuente del enunciado,
P con lo que se evita un cruce de conexiones
- en el esquema de PSpice.
5.5 nH 550
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54 Analisis de circuitos lineales. Ejercicios con PSpice

Soluciones de ejercicios propuestos. Tema | (continuacion)

Dibujad en PSpice los esquemas correspondientes a los circuitos que se indican

R1 Hay cruce de conexiones
el valor original ).
ha de estar conectado al terminal superior ¢
fis a de modo L].u

l la corriente entre por el terminal inferior

H

2 N

Ejercicios del Tema I.

Préstese una atencion especial a los valores asignados al pardmetro GAIN en las distintas
fuentes. Como puede observarse en las figuras precedentes, estos valores tienen dimensiones
diferentes, dependiendo del tipo concreto de fuente dependiente al que se hace referencia. Para
permitir la familiarizacion de los lectores con las distintas dimensiones, en las figuras se indican
explicitamente aquéllas.

Ejercicios del Tema II.

Volvemos a hacer hincapié en la circunstancia de que el lector ha de tener el discernimiento
suficiente para juzgar si debe utilizar el programa PSpice o si es preferible recurrir a un calculo
manual a la hora de resolver un problema de analisis de circuitos. Los dos problemas que se han
seleccionado en este apartado son de los que admiten una rdpida y sencilla solucién por simple
calculo manual, con lo que esta opcion es mucho mas aconsejable que la de utilizar PSpice.

En los problemas del tema II se utiliza un criterio que se mantiene, salvo indicacién explicita
en contra, a lo largo de todo este texto: en los elementos pasivos, la corriente entra por su terminal
izquierdo si estan en posiciéon horizontal y lo hace por su terminal superior si estdn colocados
verticalmente; los elementos activos se colocan de forma que las corrientes que entran en o salen de
ellos tienen sentidos coincidentes con los de las corrientes en los elementos pasivos adyacentes.

Problema 2. La tension pedida es la del nudo 1, ya que el valor obtenido para la tensién en un
nudo es la que hay entre dicho nudo y el de tierra; es decir, Vg=24 V.
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Soluciones de ejercicios propuestos. Tema I

1 Enelcircuito de la figura la fuente es continua. Obtened los valores de I, v V.

3 Q
12 Q
4 Q

+ Vs=48V R,
L,=1uH R, =
c,| . Ci=5nF R,

= 2400V
VVYV * K »»‘-' J 3'
R1 3 ¥
6.000A
R2 R3 |
12 4 |

La inductancia (un cortocircuito) ha sido sustituida
por un amperimetro (caida de tension nula, cortocircuito),
que proporciona directamente el valor de la corriente I, .

La capacidad ha sido sustituida por un circuito abierto.
Se han eliminado las conexiones entre ella

v el resto del circuito. La tension en la capacidad coincide
con la que hav en R, (es decir, en el nudo 3)

va que ambos elementos estan en paralelo.

sentido de I} es tal que la corriente entra en el amperimetrc
El sentido de I, es tal que la corriente entra en el amperimetro
por el extremo hacia el que apunta la aguja del aparato.
Coincide, pues, con el establecido en el enunciado del problema.

2 Enelcircuito de la figura la fuente independiente es continua. Obtened el valor de Vg,

RSV, R,

I,=4A R,=6Q
a=4/3 R,=6Q

R,=4Q

- -

aVl |oc R | R3 I
5|4 6| 4|
Al parametro GAIN de la fuente dependiente se lc.ha asignado mfl _
un valor de 1.33 (no es preciso utilizar muchos decimales), s I &
ya que la caracterizacion de dicha fuente no admite valores fraccionarios. E
Esa es la razon de que los datos de tensién no sean nimeros exactos, R
que son los que se obtienen realizando el calculo manual.
\
v . . . i
Obsérvese que la polaridad de la fuente de corriente es contraria .

aparentemente a la definida en la teoria, de forma que
la corriente entra en ella por el extremo inferior, con lo que finalmente
si hay la concordancia aludida.
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Soluciones de ejercicios propuestos. Tema III

Representad graficamente las variaciones con el tiempo, para t20 s, de las corrientes
y las tensiones en la capacidad y la inductancia del circuito adjunto.
(Cuanto valen tales magnitudes para t=0 s y para t=x s?

gvc(t)

Ve=1V,g=2S,C=1FL,=1H
R,=1Q,R,=1Q,R;=1Q,R,=5Q

El primer paso consiste en determinar los valores de v e i en t=0s.
CONDICIONES Para ello se considera el régimen DC inicial en el que la inductancia es un cortocircuito

v la capacidad un circuito abierto; los valores hallados no pueden cambiar instantineamente,
INICIALES por lo que coincidiran con los correspondientes al inicio del régimen DC final

(que también es el inicio del régimen transitorio).

Este cdlculo se realiza con ayuda del circuito adjunto, que es sometido a un analisis en continua.

La ganancia ha sido cambiada de signo para que el sentido de la corriente

de la fuente dependiente coincida con el establecido en el enunciado.

| ‘ T
. o - vel0) = v (1) =2V
RS 1 i (0)=1(rR4) =TA
L
[2.000V]
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Soluciones de ejercicios propuestos. Tema III (continuacion)

57

REGIMEN Tras el cambio de posicién del interruptor, el circuito queda como se indica en la figura adjunta.

Obsérvese que, por comodidad en el dibujo, se ha indicado que la fuente dependiente

TR NSITORIO entrega la corriente hacia abajo; para tener la situacion original,
A basta con cambiar el signo de la ganancia.

Obsérvese que ahora hay que considerar explicitamente

la inductancia y la capacidad, ya que esta desarrollandose el régimen transitorio.
La inductancia, la capacidad y R, y R, han sido dibujadas de forma

que las corrientes entren por sus terminales superiores

(los valores iniciales son los indicados en la diapositiva anterior);

en R; y R; las corrientes entran por sus terminales izquierdos.

ve(0)=v(1) =2V
—AM—t — et i (0)=1(rR4) =1A

..

LR

VARIABLES EN REGIMEN TRANSITORIO

2.9+

w(

1.5+

vlt)
i) "

vi(t)
- - - LS B v .- ."

s
UEEIz1) - W(3) WA
Thow Tise

2
e ey

Como puede observarse, los valores finales de las variables son nulos

en los casos de i(t) y v, (t), va que el circuito esta bajo la excitacion DC final

v el régimen transitorio ya se ha extinguido.

Los valores iniciales de i(t) y v, (t) son -1 Ay 1 V. Obsérvese que se ha producido un salto
en los valores de estas variables con relacion a los que tenian al final del régimen DC inicial.
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Ejercicios del Tema I11.

El tnico problema propuesto relativo al régimen transitorio resume todos los conceptos
pertinentes con relacion a dicho régimen desde el punto de vista de los objetivos de este texto.

Los valores iniciales de la tension en la capacidad y la corriente en la inductancia se calculan
como se indic6 para los problemas del tema II. De nuevo conviene valorar si es més sencillo utilizar
PSpice para determinar tales valores, o si es mds sencillo y mas rapido recurrir al calculo manual.
Conviene resaltar que este célculo no puede obviarse, ya que los valores obtenidos tienen una
influencia decisiva en el resultado final del ejercicio. A este respecto se recomienda al lector que
repita el ejercicio considerando unos valores iniciales distintos (incluso nulos) de los exactos; podra
observar que las curvas obtenidas como resultados finales son diferentes de las que se han
mostrado en la figura anterior’.

Conviene insistir en la circunstancia de que no se puede prescindir de la consideraciéon de las
inductancias y las capacidades durante el analisis del régimen transitorio. De hecho, éste s6lo existe
si el circuito contiene uno o mas elementos reactivos. En otras palabras, durante el andlisis del
régimen transitorio no es posible sustituir las inductancias por cortocircuitos y las capacidades, por
circuitos abiertos.

Obsérvese que, aunque no se estudia explicitamente el régimen permanente final, las
condiciones que definen éste pueden deducirse directamente y de forma inmediata de las dos
curvas mostradas en la figura. Si, tal y como se hizo para obtener los valores iniciales, se analiza el
circuito en las condiciones correspondientes al régimen permanente final, se obtendran para las
variables los valores que pueden extraerse de las curvas considerando un tiempo muy elevado.

Ejercicios del Tema IV.

La consideraciéon del régimen permanente sinusoidal mediante analisis fasorial no presenta
muchas peculiaridades resefiables. Entre éstas se encuentran las siguientes:

. Recuérdese que la frecuencia a considerar es la que representa el nimero de ciclos por
segundo, no la angular.

] Recuérdese que, en el caso de los transformadores lineales, se utiliza el coeficiente de
acoplamiento entre las inductancias, no el coeficiente de induccién mutua.

»=  Se recomienda hacer aproximaciones razonables en el manejo de los niimeros obtenidos
como resultados.

. Recuérdese que las corrientes y las tensiones estan expresadas como fasores.

. Recuérdese que han de proporcionarse los valores de los elementos pasivos, no las
impedancias asociadas a los mismos.

1 La diferencia estriba en los valores de vc e iL que se obtienen para t=0 s y t=c0 s, pero no en las formas de las curvas respectivas. Ello es debido, como
se indic6 en teoria, a que la respuesta del circuito durante el régimen transitorio depende tinicamente de los valores de los elementos pasivos y de los
parametros correspondientes a las fuentes dependientes. Como es obvio, estos valores son independientes de los iniciales.
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Soluciones de ejercicios propuestos. Tema IV

]| |
1 Obtened las tensiones V, v V,. 3 11
- ) Rl Cl . V
V,=2V - N
o =1 Mrad/s v,
M=1mH i
L1
R,=1KQ, L, =2mH,C,=0.5mF
R,=2KQ,L,=2mH, C,=0.5mF
SRR . . 5 Los elementos verticales se han dispuesto de forma que
AR .'__m'.'. - B la corriente entre por arriba (en la fuente, por abajo);
: am b . en los horizontales, lo hace por la izquierda.

Secuenca 199 K

El valor del coeficiente de acoplamiento ha sido obtenido
a partir de los del coeficiente de induccion mutua

v las dos inductancias relacionadas.

LA LUNE LGN LiME 2R La frecuencia se obtiene a partir del dato

de la frecuencia angular.

2  Obtened el circuito equivalente de Thévenin entre los puntos ay b.

1]
| B a
. L, C,
v3
V,=2V gV, Roop
® =1 Mrad/s R,=1KQ R,=1KQ, L, =0.5mH, C, =2nF
g=250S R,=1KQ,L,=2uH, C,=0.5uF

TENSION DE CIRCUITO ABIERTQO Enlos elementos verticales la corriente entra

por arriba (en la fuente independiente, por abajo);
en los horizontales, por la izquierda.

mow | I | T ~  a esb La ganancia de la fuente dependiente se cambia
. S Y o & de signo para compensar el sentido de la corriente.
S JE ° L R4 impide que la corriente de la fuente
 poencoron [P . . . dependiente llegue directamente a
t ) g — = los elementos reactivos.
o Vi, =250 V
1. 99009 2,5006+02 1.4166-00 2.%00€e02 4,8706-00
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Soluciones de ejercicios propuestos. Tema IV (continuacion)

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO En el amperimetro la corriente entra por abajo,

Rt " L2 2u c2
(8}

- G2
VG D e R i Ré&

fase: 0 orados - “G 7]

2 oy > " 16

Secuencia: 155 e
- - - . - . .
o4« MOV _PRINTIR IRV PRINTIAN IRV REINTIRI (V. M N

2.500€-01 ~1.799€¢02 ~2.500€-01 -4,.570€-04

de ahi que su valor resulte negativo
en el fichero de resultados.

05u

zn,-‘l’—-n(g

IMPEDANCIA EQUIVALENTE

Soluciones de ejercicios propuestos. Tema V

1  Obtened la frecuencia (no nula) para la que la impedancia que ve la fuente es puramente resistiva.

Vg(t) = cos(wt) V ; 

 R=08Q,L=1uH,C=1uF

. -

Una impedancia es un cociente entre una tension

v una corriente. La impedancia es resistiva si su fase
es nula. En este caso, dado que la fase de la tension
es nula, también ha de serlo la fase de la corriente
que entrega la fuente.

Representamos la fase de esta corriente y hallamos,
con ayuda del cursor, el valor de la frecuencia para el
que la fase de la corriente es nula. Descartando las
soluciones triviales (f=0 Hz y f=« Hz), se obtiene una

frecuencia de 261 KHz. Obsérvese que, a esta frecuencia,

la fase no es exactamente nula, ya que
vale -354.3x107 grados, pero este valor es tan pequeno
que puede suponerse aproximadamente nulo.

La corriente entra en las resistencias
por la izquierda y en la inductancia
v la capacidad, por arriba.

T AL U 1. 108

Frequency
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Soluciones de ejercicios propuestos. Tema V (continuacion)

2 Obtened la frecuencia para la que es maximo el modulo de la tensionen R, .

Cs v5(t) = 2cos(ot) V

C Ro=R =1Q
P Ls=1mH, Cs=1nF
L,=1nH,C,=1mF

. .
Tema
1 "
. . .
La corriente entra en los elementos Yoma
pasivos por la izquierda o por arriba,
dependiendo de la posicion de aquellos.
- 1 . Sea
Como puede verse en la figura, la frecuencia a la que se obtiene
el maximo de la tension en R, (la representacion corresponde a : R AT RN 1
) 1 HAY A« 1000,  124.%Mp
la corriente en la resistencia, pero es equivalente a la buscada) A\ 416 T 70, 11h 15
ponapiay o -
vale, tal y como indica el cursor, 157.8 KHz. -
T L Lo ALl L oM, 1,

em)y

Ejercicios de los Tema V y VI.

Insistimos en que el lector tenga en cuenta que el analisis temporal, como es el presentado en
los temas V y VI, no maneja los conceptos de fasor e impedancia. Tales conceptos carecen
completamente de sentido en el dominio del tiempo, que es aquél en el que se realiza el analisis

indicado.
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Soluciones de ejercicios propuestos. Tema VI

Analisis de circuitos lineales. Ejercicios con PSpice

1  Obtened la representacion grafica de la variacion de la tensién en la capacidad con el tiempo.

+ ve(t) -
11
1l
1(t) +

R,=1Q=R

v () i) C=0.25uF,L=0.25 uH

vs(t) = 2 + 2cos(ot) V, o = 4 Mrad/s

R L

~w
vel(t)
.-
. -
Nww Ve -
s Transent Anshsn
D Prrt Shepx [ors
VOFF 2 r Final Tive [10u
VM .
mE e
o~ No-Frint Delay |
[ o 100
$iep Colng [10n -
v “h B | r
e Detaded B P & e
W rchate ke debred At .
o W Skp rdal bansert schson

2 Obtened la representacion grafica de la variacion de la tension entre los puntos a y b con el tiempo.

| B a
®
il
R L, G

Vgl(t) L, o sl

b .-

R=1Q

L,=1mH,L,=

C,=1uF, C,

1 uH
1 uF

Vi(t) = cos(wgt) V, o, = 1 Mrad/s
i5(t) = 4cos(wst), wg = 2 Mrad/s

2.9
1 * T Las resistencias auxiliares evitan mallas
con s6lo una fuente de corriente
v elementos reactivos.
¢ . J La fuente de corriente se dispone -
para que la corriente salga
por su extremo superior.
2.9

V.:b(t)

w2

e L
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