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Problema 1 t=0>< avs+ o 7< -0
\

En el circuito delafigura FNRW i l + i l + 4

|as fuentes independientes Cv—=Vc Ly R @VS

son continuas, y son datos Ve C|l - L[~ Is| -

|as caracteristicas

de todos los el 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.

A (1.2 puntos) Hdlad v, ic, v, eip enlosinstantest=0,t=0"y t = o,

Suponiendoquea=1,L =1H,i (0)=0A,i(x) =2A,vc(0)=1V,v(x) =0 V;quela
variacion de energia en lafuente de corriente entre losinstantest =0yt =« es-2 J,y
gue laecuacion diferencia que caracterizalaevolucion dei, parat = 0 es

Zﬂ + SCL +ip, =2A
dt2 dt

B (0.8 puntos) Hallad |asexpresionestemporal esque caracterizan laevolucionde vq e
i parat = 0.

C (0.5 puntos) Hallad €l valor dels.

Apartado A

En régimen permanente continuo N o
lainductancia es un cortocircuito vi(0)=0V,i(0)=0A
y la capacidad es un circuito abierto

Elementos en serie 1, (0)=-i(0)=0A
Ecuaciones de malla vg(0)=IgR=v(0)=avy0) +v (0)=a R
Continuidad de

e o N
corrientes en inductancias i1 (07 =i.(0)=0A,v(0") =v(0)=a R

y tensiones en capacidades

Ecuacion de mdla Vo(0%) = avg(0%) + v(0*) = v(0*) = : fFi

= ot
y elementos en paralelo V(0

v(0") | . : . |
o =-S +i, (0N +i(0)=i,(0") = "S
Ecuaciones de nudo S R L(07) +1p(07) =15(07) a+1

\/G'\F';m: 107 -1p(07) = (0% = S + 'S(a1 1_a)




En régimen permanente continuo
lainductancia es un cortocircuito Vi (©)=0V,ig(x)=0A
y lacapacidad es un circuito abierto

Elementos en paralelo

Ecuacion de malla

Ecuaciones de nudo

Apartado B

Parat > 0 setiene

Ecuacion caracteristica

Tipo de respuesta

Expresion temporal dei

Elementos en paralelo,
ecuacion demalla
y relacién funcional

Sustituyendo (1) en (2)

Vg(®) =V (0) =0V
V() = avg(w) +v () =0V
VG

R
Ve

Vg - V() =i
R

IS:VSSRO.»+iL(oo)+iD(oo):>iL(oo):|S+

() - ip(®) = ip() = -

a=2s2,b=3sc=1

azgzas-l,woz a:lzredls

a2 > w2 = respuesta supercritica

i, =i+ Aest + Bet (1a)
b x/b?-
s,= DEVDTAE g - 1s1s,=-0551 (1)
' 2a

di
- - = 9
V=V Ve=avg+v, v =L =

OA=i (0O)=i;;+A+B

ot
—ve=(a+ Lot &
dt
Ve = - 2(Aest + 0.5Bes) ©)
Condicionesinicidesy finaes:
i =2A
= A=1A 4)

2A=i () =i,
1V =v0)=-2A-B

Sugtituyendo (4) en (1) y (3),

se obtienen las expresiones temporales

buscadas

=-3A

() =2+et-3e0%A (tens)
Ve(t) =-2et+3e03V (tens)



Apartado C

Parat = 0 setiene

pg(t) =-Tqvg(t) =-1gv (1)

0 0



Problema 2

— 1 47)(

T o - l;p ‘ Zl +eo ‘ 1a + I2L
S l M @ ]
Zs Ls °

El circuitode lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w conociday finita. Todoslos de-
mentos del circuito tienen valores finitos no nulos, y a es un nimero real.
A (1.2 puntos) Formulad un sistemaalgebraico de seis ecuacionesa partir del cual sea
posible obtener losvaloresdel g, I, 14,15, V4, Y V..
B (0.5 puntos) Obtened el valor de Zg que anula lacorriente | .. ¢Con qué elemento
de circuito habra de realizarse esaimpedancia? ¢Cuanto valdra dicho elemento?

C (0.8 puntos) Obtened €l valor que hade tener Z, para que en ella se disipela maxi-
ma potencia media posible. ¢Cuanto valdra esa potencia?

Apartado A

0=1gZs+jol g + 1 oM

O=lqdoM + | (joLp + Zp) +V
Ecuaciones de mala g plolp p) G

Ve=114,+V,
Vo=132,
Ecuaciones del transformador ideal Vo,=-avl;=-4a,

Apartado B

Reflgjando impedancias en € transformador lined, setiene

Ve

NS =1 |, =-_6
ZotioLg P leT g

2

lp=0A=72=xQ=
= (puestoque w, M, Lpy Zpsonfinitas) Zg+ joLg=0Q = Z5=-jwlL g

Puesto que la impedanciaresultante es una reactancia pura negeativa, habra de ser im-
plementada mediante una capacidad, con lo que

Ze=—1 = joL.=C.=
> JoCg J0ks= s w2l




Apartado C

Es necesario calcular €l valor de laimpedanciaequivalentede Théveninentre x ey. El
calculo ha de hacerse sin tener en cuentala presenciade Z,, yaque esel elemento a deter-
minar.

Puesto que €l circuito carece de fuentes dependientes, se desactivalaindependiente (se
sustituye por un cortocircuito), y se calculalaimpedanciatotal entre x e y. El cortocircuito
de lafuente desactivadaeliminalainfluenciadel transformador lineal; reflgando impedan-
ciasen el ided (obsérvese que lareflexion se hace de primario a secundario), setiene

Zi,=a2Z,=27,=277,=a?Z], yaqueaesrea

Para calcular la potenciaes necesario obtener previamente la tension equivalente de
Thevenin entre x e y. Dglando estos dos puntos en circuito abierto, setiene

y la potencia buscada es

L Nnf Ve
™ BReZ ] BREZ)|




Problema 3 | /W o

1 Rz% Ly L +
En €l circuito de lafigura son datos @ L c V()
los val ores de todos los € ementos Vva(t) 2 1T -
pasivos.

Suponiendo que v(t) = Vgcoswt + @) y siendo Vg (real y positivo) y ¢ datos, hallad (para
resolver los apartados B y C se recomienda utilizar aproximaciones razonables antes que
célcul os exactos)

A (0.5 puntos) Un valor de la frecuenciaangular de resonancia (suponiendo que haya
mas de uno), que debe ser finito, no nulo, y positivo.

B (0.5 puntos) Los valoresa losquetienden el méduloy lafasedel fasor representati-
vo de v(t) cuando lafrecuencia angular toma valores muy bajos.

C (0.5 puntos) Los valoresa losque tienden el modulo y la fasedel fasor representati-
vo de v(t) cuando lafrecuenciaangular tomavalores muy elevados.

Suponiendo que v(t) = Vp + Vacogmt), siendo Vp =1V =V, o = 1 Mrad/s,C; = 1 pF,
L]_:ll.lH =L2,R1=19=R2,
D (1.5 puntos) Obtened la expresion temporal de la potencia en la capacidad.

Apartado A

Puede observarse que, si la agrupacion L -C, esta en cortocircuito, este cortocircuito
canceladl efectode R, y L,, y lafuente ve una impedanciapuramente resistiva(R; en serie
con € citado cortocircuito).

En consecuencia, una posiblefrecuenciade resonanciadel circuito esla que provocad
cortocircuito en laagrupacion indicada. Es decir,

Apartado B

Para frecuenciasmuy bajas, las inductan-

‘ RW ciasy las capaci dadqs tie_nden a compor-

@ Vi — Vg tarse como cortocircuitos y  circuitos

) c | - abiertos, respectivamente. En consecuen-

Ve L2 cia, e circuito queda en laforma indica-

da en la figuraadjunta, en la que se ha
Vo=V utilizado notacion fasorial.

R,

~ R2
RTR,+R,

VG:>|VA_>R1+R2

Ve LV — @




Apartado C

WA o
| Ry R, L,
@ I3 o o
Vg Lo !
Ve=Vasg

Para frecuenciasmuy altas, las inductan-
ciasy las capacidades tienden a compor-
tarse como circuitosabiertosy cortocir-
cuitos, respectivamente. En consecuen-
cig, el circuito queda en laforma indica-
da en la figuraadjunta, en la que se ha
utilizado notacion fasoridl.

- lo _.

\Y
ﬁloz G=>V

joLy 9 joC,

Apartado D

Vg
= Vqg—0V,2Vy—¢-180°
w2l ,C,; Vd o

Puesto que lafuente contiene dos excitacionesde distintanatural eza, habra que aplicar

el principio de superposicion.

En continua, las inductancias son corto-

RW R L, N circuitosy las capacidadesson circuitos
2 Ipo l .. abiertos. En consecuencia, el dircuito
v C E)O gueda en la forma indicada en la figura
Vo L, adjunta, a partir de la cual puede dedu-
cirse
loo=0A, Vo = ﬁZRZVD:O.SV

| RWW C o) Para |acomponente sinusoidal de laexci-
1 R 1 1 * tacion setienelasituacion mostradaen la
| IAGl I a0 c T Vo figuraadjunta, en la que se ha utilizado
\ Va Lo 1 - notacion fasorial, a partir de la cud

puede deducirse

Vo=V,=1V

l,o=1A

ijl

pc(t) = {' po t Re{' AOejmtq {VDO + Re{V Aoei‘“tﬂ = cos(wt)]0.5 + cos(wt - 90 °)| W

J



Problema 4

cuadripolo
P -« |
En €l circuito delafigura MW - AL SN :
la fuente es continua. ‘ Rg + Ra R +
V1 V2
Ve LA - R

A (0.5 puntos) Hallad |as condiciones para que € cuadripolo sea simétrico.

B (0.5 puntos) Obtened |os parametros de transmision del cuadripolo.

C (1 punto) El cuadripolo de lafiguraes sustituido por otro cuya composicion in-
terna es desconocida. Sabiendo que dicho cuadripolo es simétrico, y que Vg = 8 V,
l,=3A,V,=1V,Rg =R, =1Q, halad los parametros z de ta cuadripolo.

Apartado A

En & cuadripolo se verifican las relaciones

Vi =11Ra + Re) + 1R (1a)
Vo =11Rc + 1:(Rg + Re) (1b)

Comparando estas expresiones con |as que definen |os parametros z

Vi =17y + 152y (29)
V, =112, + 1,25, (20)

Se obtiene
23 =RA* R 213 = Re, 21 =Ry 2 =Ry + Re
L as condiciones para que €l cuadripolo sea simétrico son

reciproco = z,, = z,; = se cumple siempre
sSmétrico=z,, =z,,= R, = Rp



Apartado B

L a ecuacion (1b) puede ser reescrita como

|1:V2_|2RB+RC (3b)
Re Re

Sustituyendo este resultado en (1a) se obtiene

+ + +
C C

Comparando estas expresiones con las que definen los parametros abed

Vi =V,a-l,b (49
Il :VZC- |2d (4b)
se obtiene
a=RatRc p_RARg+RARc+RgRe ._ 1 4-Rs*Rc
Re Re ’ R¢’ Re
Apartado C

En 4 circuito se verifican lasrelaciones

Vg=1,Rg+V,;=V,=5V

Teniendo en cuentaladefinicion de los pardmetros z y las condicionesde simetriaindi-
cadas en €l apartado A, puede escribirse
Vi =1z + 1525 _ 21 =2Q =27y

V, = 1,245+ 1,2y, 2,=1Q =125



