PROBLEMA 1 t=0
R
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Lafuente independiente es continuay son datos @ ICL':; Lé\;’
|as caracteristicas de todos |os elementos. C:l C i L -

—

g

El circuito de lafigura ha permanecido mucho tiempo sin cambiosantesdel cierredel inte-
rruptor; unavez producido éste, € circuito ya no experimenta més cambios. Hallad:

1 (1.2 puntos) ic, Ve, i Y v enlosinstantest=0,t=0"y t = «,
2 (0.8 puntos) Las ecuaciones diferencialesque caracterizan la evoluciénde v¢ e i
parat = 0.

3 (0.5 puntos) Lavariacion de energiaen lainductanciaentret =0y t = o,




A lolargo del problema utilizamos |a siguiente nomenclatura:
iC = ( :dVC’ V| = |_d|7|-
dt dt
1 Parat < 0 lainductanciaes un cortocircuitoy lacapacidad es un circuito abierto. Por
tanto,
ic(0)=0A=1i.(0)=ai0)-i(0)=0A;v (0)=0V=v(0)=v (0)=0V
La corriente en lainductanciay latension en lacapacidad no pueden cambiar brus-
camente. Por tanto,
Vc(0+) = Vc(o_) =0V = V|_(0+), iL(O+) = iL(O_) =0A
+
6=V (- 90 41,09 = 109 = ¢
Para t = o lainductanciaes un cortocircuito y la capacidad es un circuito abierto.
Por tanto,

() =0 A,V () = OV =ve(e), iy (#) =1g - YO - (1- B () = I

2 Parat > 0 se verifica

lg=VYC +(1-ac Ve + D)
G R ( ) dt L
_ di 2
ve=L=L
Tt
Despgjando v~ de (2) y sustituyendo €l resultado en (1) se obtiene
(1-a)LCﬂ+&+iL=IG 3

Despgjando i, de (1) y sustituyendo €l resultado en (2) se obtiene

_ dZVc L dvc —
(1-aLC 2 e tvc=0 (4)
(3) y (4) son las ecuaciones diferenciales buscadas.

3 Para calcular la energia buscada aplicamos & siguiente razonamiento:

_ . il _{LiET_LI%
Wg = t)dt = v () dt= I L dt = =
G fo pL(t) fo LVL(b) fo L 20 2




PROBLEMA 2

El circuitode lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w.
1 (1 punto) Escribid un sistema algebraico de cinco ecuaciones que permita obtener
I, 13, 14, Vs 'y V4 apartir de los e ementos del circuito.

Utilizandolos valores Vg = - 1+ | V,Ig =1 A, o = 100 krad/s,
Rs=1Q R;=1Q R =1Q,Lg=20pH, Lg =20 pH, M = 10 pH, Cg = 5 pF,
C,=10uFya=2,
2 (0.7 puntos) Obtened la expresion temporal de la potencia en la fuente de tension.
3 (0.8 puntos) Calculad el equivalentede Thevenin entre los puntos X e y. ¢Qué im-
pedanciahay gque colocar entre esos dos puntos para que en ella se disipela maxima poten-
ciamedia posible?




1 Por mallas,

Vv =Isj(nM-|z(j(oL +Rg+. 1 ) (1)
G G G j(DCG

Por |as propiedades del transformador ideal,
Vag=aVg Iz=aly

2 Sustituyendo los datos del enunciado, apartir de (1) se obtiene
Vo=lgoM - |2(ijG+RG+ 1CG)—>I2:1A

jo
y reflggando impedancias en € transformador ideal se obtiene
VG=[¥3(R4+.1)—> 13=-4A

JoCy

lc=13-12=-5A=5,180°A —
— ig(t) = Re{l gg®t} = Becos(mwt + 180 °) A (w = 10° rad/s)
Ve=-1+jV=12,135:V —
— vg(t) = Re{V et} = 12cogwt + 135 °) V (w = 10° rad/s)
Pa(t) = - va(t)ig(t) = 512co5 wt)cos( wt + 135 °) W (w = 10° rad/s)

3 Cuando x ey estan en circuito abierto lasituacion eslade lafigura. En consecuencia,
utilizando los valores del apartado anterior,
Vih=Vy =ldols-ljoM =]V
Desactivando las fuentes (lade corriente se sustituye por un circuito abiertoy lade
tension por un cortocircuito) y reflgiando impedanciasen el primario del transformador li-
neal se obtiene
(0M)?

joLo+ Rg +

joCs
Laimpedancia acolocar entre x e y para obtener |la maxima potencia media es
ZL=Zm=1-j2 Q
Obsérvese que el calculo de lacorriente de cortocircuitoentre X ey no es sencillo, ya
gue hay corriente tanto en el cortocircuito como en Lg. La segundaes necesariapara com-
pensar la caida de tension que se produce en dicha inductanciaa causa de la induccion
mutuaentreLgy Le.



I R
En &l circuito de lafigura son datos @ l ai,

PROBLEMA 3 | 11
g L

losvaloresdeR,L,Cya

Sabiendo queig(t) = Ico(wt), y siendo I dato (red),
1 (0.5 puntos) Hallad el valor de laimpedanciaque ve lafuente independiente para un
valor de w dado.

2 (0.5 puntos) Halladlosvaloresa losque tienden el méduloy lafasede latension en
la fuente dependiente cuando w tiendea O rad/sy cuando w tiendea « rad/s (supongase
a<l).

3(0.75 puntos) Halad el valor (ng) de lafrecuenciaangular para el que laimpedancia
gue ve lafuente es puramente resistiva. ¢Qué condicién han de cumplir los parametros R,
L, Cy apara que exista dicha frecuencia angular?

4 (0.5 puntos) Suponiendo que C=o Fy L = H, halad i-(t).

5(0.75 puntos)  Sabiendo queiy(t) = Ip + Igcos(wgt), siendolp € | datos reales, tenien-
do wq €l valor calculadoen e apartado 3, y teniendoC y L vaoresfinitos, hallad la poten-
ciaen bornas de lainductancia

1 Dado qued circuito funciona
en régimen sinusoidal permanente,
utilizamos la nomenclatura mostrada
en lafiguraadjunta, con I = |¢.
lg+a =Y6+ Yo 4y, 1 =Ye Ljg=ver=VYe
R R+ 1 wlL z
joC
y=14 J0C ,1-a7_-1
R joRC+1 joL Y

N
Ve LC R C

1L
- le L a R

2 La tension en |a fuente dependiente coincide con latension en lafuente independien-
te ya que ambos el ementos estan en paraelo; es decir, latension buscadaes V.

w—-0radls=Y %Liazvezlieﬁﬂ

joL Y 1-a
(médulodeVGelf(”L ~0V, fasede Vg — 90 )
-a
w—oradls =Y —>;=VG=I7G—>@
R Y 2

(médulo deVg— I(;R fasede Vg — 0 °)



3 Para hallar €l valor pedido efectuamos el siguiente razonamiento:

Zresistiva — Im{Y)=0—  @C___1l-a-qg_,
1+ (woRC)? wol

— o=+ \/ 1-a
LC + (a- 1) (RC)?
Para que existaw, € radical dela ultima expresion hade ser > 0.

4 En las condicionesindicadasla inductanciaes un circuito abierto (con lo que también
lo eslafuente dependiente) y |a capacidad es un cortocircuito. En consecuencia, lacorriente
de lafuente independiente se reparte por igual entre las dos ramas que contienen lasresis-
tencias, esdecir,

ic(t) = (t)

5 Dado que hay dos excitaciones diferentes debemos aplicar € principio de superpos-
cion.

Continua + \ o
Lainductancia es un cortocircuito VR @ l
y la capacidad es un circuito abierto. - lp L[ Rlap
Vep =0V —Ip+alp=lp—Ilp=_1D
l-a
Régimen sinusoidal per manente
Utilizamos €l circuito considerado en € primer apartado.
R1+(0RC)?
_ g V= |
Vg= — Veal(l) = Re\VGGth G — 5 coq(wot)
Y(wo) Y(wo)
= Ve - le
jooL  JY(wgwol
—ia) =Re{l gwdtj= 16 cogwgt - 90 °)
Y(U)o)wo
Respuesta total

iL(t) = Lo +iva(t), vi(t) = Vep + Veal(t)

P = v 1L = 1I.Da * Y(wloiooLcos(wot "9 (IGo)COS((DOt)




PROBLEMA 4

El cuadripolo de lafigura, en cuya representacion

se ha utilizado notacion fasorial, funciona en régimen
sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w.

1 (0.5 puntos) ¢Qué condiciones han de cumplirse
para que sea simétrico?

2 (1 punto) Se conectan en serie-paralelo dos cuadripoloscomo el del apartado 1.
Obtened los pardmetros hibridos (h) del cuadripolo resultante. Supéngase R; = R/12=R, y
oL =Y (wC).

3 (0.5 puntos) El cuadripolo resultante de la agrupacion indicada en el apartado 2 se in-
serta entre una fuente de tension (caracterizadapor el fasor V; llevaasociadauna impe-
danciaen serie Zg) y unaimpedancia Z, . Obtened laimpedancia de entrada (Z; = V4/1,) dd
cuadripolo.




1 En & cuadripolo se tienen | as siguientes ecuaciones de mallas:
. -1
Vi=14Ry+2)+ 122, V2=|1Z+|2(R2+Z),Z=(ju)C+_1L)
jo

Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa |a definicién de los parame-

tros z,
Vi=1l1z11 + 12212, Vo = 11221 + 1 2222
setiene
zn=Ri+2Z,2120=2=2n,2n=Rx+Z
Para que e cuadripolo sea simétrico han de cumplirse las condiciones
Z10 = Zp1, Secumplesiempre; 211 =2 - R1 =Ry

2 En lascondicionesindicadasZ es un circuito abierto, con lo que, a efectosde cdculo,
el circuito total se reduce a unaresistenciaserie igual a lasuma de lasdos originales (es
decir, devaor R), con lo que
Vi=11R+Vy lo=-14

Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa la definicion de |os parame-

tros hibridos (h),
Vi1=11h11 + Vohip, 12=11hp1 + Vohy
setiene
h11=R, h12=1, h21:-1, h22=OS

En la agrupacion en serie-paraelo los pardmetros hibridos (h) del cuadripolo resul-

tante se obtienen de lasiguiente forma:

{Hn Hlj_‘hll hlj_l_{hll hlj_IZhll 2h1j_{ 2R 2 @

H21 H2 B h21 h2 h21 h2 B 2h21 2h2 -2 0

3 El circuito resultante queda caracterizado por |as ecuaciones
Ve=11Zc+ V1, Va=-12Z; V1=11Hn + VoHip, I2=11Ho1 + VoHz
A partir de éllas, y teniendo en cuenta (1), se puede deducir que

V1:2|1R+2V2:2|1R-2|22|_:2|1R+4|12|_—>Zi:\I/ZI':2R+4Z|_
1



