PROBLEMA 1

L afuente independiente es continua
y son datos |as caracteristicas
de todos |os e ementos.

El circuito de lafigura ha permanecido mucho tiempo sin cambiosantesdel cierredel inte-
rruptor; unavez producido éste, € circuito yano experimenta mas cambios.

1 (1.2 puntos) Haladi,, vc,ip Y Vg enlosinstantest =0, t =0y t = oo.

2 (0.8 puntos) Hallad |as ecuaciones diferencial es que caracterizan laevolucion dev e
i parat = 0.

3 (0.5 puntos) Sabiendoquea=1, R=1Q,C=1F L =1 Hyque parat = 0,
i =1-05e05tA eip=1-05¢et-05e05 A (t en segundosen ambas expresiones), ha-
Ilad la expresion temporal de v paradicho intervalo de tiempo.

A lolargo del problema utilizamos la siguiente nomenclatura:
- dv _ di
ic=C2C vy, =L=L
“Tat T
1 Parat < 0 lainductanciaes un cortocircuitoy lacapacidad es un circuito abierto. Por
tanto,

vi(0) =0V, V=i (0)(R+R)+ v (0) =i (0)= \Z/S

ic(0)=0A = vi(0)=Ri;(0)=0V,iy0)=-i0)=0A,v:(0)=av (0)-vg(0)=0V
La corriente en lainductanciay latension en lacapacidad no pueden cambiar brus-
camente. Por tanto,

i|_(0+) = iL(O_) = \Z/S, Vg = Ri L(O+) + V|_(0+) + avL(0+) = VL(O+) =

Ve(0) = Ve(0) = 0V, av(07) = ve(0) + Ric(0") = (07 = , Al

+
Ve(0) = Ric(0") = ¢ iy (07 = ML) +ig(0) + ic(0) = ip(07) = (1-2 Ve
r(0") = Ric(0") 21+4) L(0") R p(07) +ic(0") =ip(0") 1+ 2R
Para t = o lainductanciaes un cortocircuito y la capacidad es un circuito abierto.
Por tanto,

VL(OO) =0V, Vg=Ri L(OO) + VL(OO) + aVL(oo) = iL(oo) = VRG

ic(=) = 0A, () = L) +ip(er) + () = (=) = Y8, () = Ric() = OV

V| (%) =V(®) + Rig(®) = V() =0V



2 Parat > 0 se verifica

VG:RiL+v|_+avL:Ri|_+(1+a)|_(:;{- @)
aVL:VC+RiC=aLC:;1|:-:VC+RCCg/TC 2

Sustituyendo (2) en (1) se obtiene
iL:Ve-(1+a)(w+c,%)
R a R dt
y, aplicando esta expresion en (1), sellegaa

2
(1+aLcdVe 4 E+aL
dt R

3

+RCdV70+VC:0
dt

(1) y (3) son las ecuaciones diferenciales buscadas.

3 Parat = O setiene _
Ve=av, -Rig= 2aL02|tL +R(i-i,)=05e0% - 05etV (tens)



PROBLEMA 2
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El circuito de lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w.

1 (1.25 puntos)  Escribid un sistema algebraico de cinco ecuaciones que permita obtener
I, 15, 15, V1Y V5, apartir de los e ementos del circuito.

2 (0.5 puntos) Suponiendo que a = «, obtened I, e Ig a partir de los elementos dd
circuito.

3(0.75 puntos)  Suponiendo que a tiene un valor finito no nuloo M = 0O H y
wL = (wCO)1, obtened (a partir de loselementosdd circuito) laimpedanciaque hay que co-
locar entre x ey paraque en ella se disipe la maxima potencia media posible.




1 Por nudos,
\Y : \Y
lg= "1 +VijoC+*1+]|
G jol Jow R 1
Por mallas,
O=-IgoL+IljoL+R)+V,o+IgoM
V3=Ig(j2(uL+_ 1 )-Izij-(Is-lz)ij-lsjwM
JoC
Por |as propiedades del transformador ideal,
Vi=VY2 1,=-11

2 De acuerdo con las ecuaciones del transformador idedl, la condicion a = « dgnifica
gue la bobina del primario del transformador ideal es sustituida por un cortocircuito, mien-
tras que ladel secundario |o es por un circuito abierto.

El cortocircuitodel primario del transformador ideal hace que toda la corriente de la

fuente de corriente se desvie por é. Es decir,
1=l
El circuito abierto del secundario hace que laparte derechadel circuito queda reduci-
da alafuente de tensidon en serie con dosinductanciasy una capacidad. En esas condicio-
nes,
Vs

j2oL - j20M + 1
JoC

|5:

3 Se desactivan las fuentes; |a de tension es sustituida por un cortocircuito y la de co-
rriente por un circuito abierto.
La condicionacerca del valor de M implicaque no hay induccién mutua entre las
bobinas del transformador linedl.
La condicion acerca del valor de lafrecuencia angular indica que el conjunto L-C en
paralelo es un circuito abierto y que e conjunto L-C serie es un cortocircuito.
En estasituacion, el secundario del transformador lineal queda reducido a la resisten-
cia, que sereflgjaen @ primario. El primario también gqueda reducido a una resistencia.
Por tanto, laimpedancia equivalente de Théveninentrex ey es
- R
Zth=RI/l 2

y laimpedancia para obtener |la méaxima potencia media posible es
Z, =Zth=2Zn



PROBLEMA 3

Z
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En €l circuito de lafigura son datos @ Ve
losvaloresdeR, L,y C. | VgL CT ,

Sabiendo que v,(t) = Vgcos(wt), y siendo Vs dato (redl),

1 (0.5 puntos) Hallad el valor de la impedancia(Zg) que ve la fuente independiente
para un valor de w dado.

2 (0.5 puntos) Halladlosvaloresa losque tienden el méduloy lafasede latension en
la capacidad cuando w tiende a0 rad/sy cuando w tiende a « rad/s.

3 (0.5 puntos) Hallad el valor (wg) de lafrecuenciaangular, distinto de O rad/s, para €
que la impedanciaque ve lafuente es puramente resistiva. ¢Cuanto vale Z; cuando  es
igual awy?

4 (0.5 puntos) Suponiendo que L = 0 H, obtened laexpresiontemporal de la corrien-
te en laresistencia para cuaquier valor de w.

Sabiendo que v(t) = Vp + Vacogwt), siendoVp y V, datos (redes), teniendo wg el valor
calculado en € apartado 3 y teniendo L un valor finito no nulo,

5 (1 punto) Hallad lapotenciainstantaneaen laresistencia(supongaseZ, = R si no
se ha obtenido previamente este dato).

1 Dado queéd circuito funciona Z
en régimen sinusoidal permanente,
utilizamos la nomenclatura mostrada
en lafiguraadjunta, con Vg = V.

@ |1l |2l VC

\VG L CT -
1 ):ij-w3L2C
1-2w2LC

Zy=R+ZgZ o= (ij)//(ij e

2 Para frecuencias muy bajaslasinductanciasy |ascapacidades tienden a comportarse
Ccomo cortocircuitosy circuitos abiertos, respectivamente. Luego toda la corriente propor-
cionadapor lafuente seirapor lainductanciamas proximaaella siendolatensiénen laca
pacidad igual alatension en tal inductancia. En consecuencia,

ow—0radls= V¢c— VGJR(”L; modulode V¢ -0V, fasede Vg - 90 °



Para frecuencias muy altas, lasinductanciasy lascapacidades tienden a comportarse
COmo circuitosabiertosy cortocircuitos, respectivamente. Por tanto, la corriente proporcio-
nada por lafuente se reparte igualmente entre las dos ramas que contienen las inductancias.

En consecuencia,
o —> oradls=V;— .VG(. 1]=. 2Ve , médulodeV -0V, fasedeV.— 180 °
joL\joC]  w2LC
2
3 Parahallar € valor pedido efectuamos € siguiente razonamiento:

o ~ / \_ s (1)0=0I‘ad/Sl
ZgreS|st|va(—R)=>|m\Zg/—O=>oo0L =Ll C=

_. 1
@o VLCI

4 En las condicionesindicadas, las inductanciasson cortocircuitos, con lo que toda la
corriente se desvia por la que conecta el nudo esencia con tierra. Por tanto,

| R = VF\? = iR(t) = Re{\;Geiwt} = \;GCOS((DD

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

Continua +Vgp -
L as inductancias son cortocircuitos
y lacapacidad es un circuito abierto. R L
Vo = Vp, lgp = VD @ IrD

R Vb

Régimen sinusoidal permanente
Utilizamos €l circuito considerado en el primer apartado. De acuerdo con lo indicado
en apartados anteriores, setiene
_ 1 _
Wog=+—= Zq=R
fLc
_Va_ - _ palVasodt| - V
l,=YA=| ira(t) = Re{ “Agwot) = YA t
1 R rA => IRa(t) = ’ RCOS((DO)

VRa = RIRa =V = Vra(t) = Re{V a0t} = V scoq(w )

Respuesta total
Ir(t) = Irp + iRa(t), VR(t) = Vrp + VRa(l), Pr(t) = VR(D)iR()



PROBLEMA 4

=2
: : . + C L +
El cuadripolo de lafigura, en cuya representacion v vV
se ha utilizado notacién fasorial, funciona en régimen _l R R _2

sinusoidal permanente a una frecuencia angular w.
1 (0.5 puntos)  Obtened los parametros de admitancia del cuadripolo.

2 (1 punto) Se conectan en serie dos cuadripolos como el del apartado 1. Obtened
los pardmetros de impedancia del cuadripolo resultante. Supongase wL = 1/(wC).

3 (0.5 puntos)  El cuadripolo resultante de la agrupacion indicadaen el apartado 2 s
conectaa una fuente de tension (caracterizadapor el fasor Vg; [levaasociadauna impedan-
ciaen serie Zg). Obtened la corriente de entrada al cuadripolo cuando |a salidaesta en cir-

cuito abierto.




1 En & cuadripolo se verifican las siguientes ecuaciones de nudos.
Z=joL+ 1 1;=Y14Va-Vo -Va,Va-Vy
joC R Z R Z
Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa |a definicion de los parame-
trosy,
l1=Vayun +Vayi, 12=Viya + Vayz
setiene

:l+l: :-l:
Y11 R Y22, Y12 Z Y21

N

2 En las condicionesindicadasel conjunto LC es un cortocircuito, y el cuadripolo dd
enunciado se reduce aunaresistencia paralelo de valor R/2, con lo que
V= (L +12R +2| 2R - Vo

Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa la definicién de los pardame-

tros de impedancia,
Vi=1l1z11 + 12212, Vo = 11221 + | 222

setiene
R

2
En la agrupacién en serie los parametros de impedancia del cuadripolo resultante se

obtienen de la siguiente forma:
{le le:{zll zlﬂ%zll Zlﬂ:{zzll 221j=[R @
Zo1 Zo Z71 2 Z21 2 2721 275 R

3 El circuito resultante queda caracterizado por |as ecuaciones
Ve=11Z+V1, V1=11211+ V2212, 12=0
A partir de dlas, y teniendo en cuenta |os resultados del apartado anterior, se puede
deducir que

11 =212=21 =2 =

|1:VG‘V1=VG'|1211' |2212:>|1= Vg
ZG ZG R"‘ZG



