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, R=1/3Q,i (0)=0A,i () =1A,vc(0)=1V,vc(x) =0 V;que
lavariacion de energia en la inductanciaentre losinstantest = 0y t = © es 1/2J, y que la
ecuacion diferencial que caracterizalaevoluciondei, parat=0es

Zﬂ + SCL +ip =1A
dt2 dt

B (0.5 puntos) Hallad el valor delL.

C (0.8 puntos) Hallad lasexpresionestemporal esque caracterizanlaevolucionde vq e
i parat = 0 (s no se haresuelto € apartado anterior, supéngase L = 1 H).

Apartado A

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

Ecuacion de malay elementos en serie vg(0) =1Rip(0) =i.(0)
Ecuaciones de malla ve(0) =avg(0) +v (0) =a R
y de nudo - -
VGF‘;C(O) =0 -i5(0) =i (0 +i,(0) =i, (0) = VFS “alg

Continuidad de Vv
corrientes en inductancias i, (0 =i.(0)= FG -ag v(0Y) = v (0)=a R
y tensiones en capacidades
Elementos en seriey en paralelo i5(0") =i(07); vg(0¥) = v (0Y)

Vo(01) = ave(0%) + v, (0%) = (a+1)v, (0%) = v, (0%) = A
Ecuaciones de malla c S L L L a+1

y de nudo v, (0Y)

lg= R

£i,(0%) +i4(0%) = 107 = az;f; 1. VRG



En régimen permanente continuo
lainductancia es un cortocircuito
y lacapacidad es un circuito abierto

Elementos en seriey en paralelo

Ecuaciones de mallay de nudo

Apartado B

Vi (©)=0V,ig(x)=0A

ip(0%) =i(0") =0A; v40") =v (01) =0V

V() = avg(e) +v () =0V

_VLI(?OO) +i () +ig(®) =i () =g

=

Parat = 0 se cumple, teniendo en cuenta larelacion funcional de lainductancia,

p L) =i (v (D)

2

Apartado C

Parat > 0 setiene

Ecuacion caracteristica
Tipo de respuesta
Expresion temporal dei
S127

Elementos en paralelo,
ecuacion de malla
y relacion funcional

Sustituyendo (1) en (2)

i’\/b2-4aC:

1J:WL:J pL(t)dt:LJ |L2Ldt—|—[|L]O=L 1H
0 0

a=2s?,b=3sc=1
:ngsl c-1 rad/s

2a 4 a 42
a2 > w2 => respuesta supercritica

i, =i+ Aest + Bestt (13)

s;=-1sls,=-05s1 (1b)

2a

Vs=V,Vc=&gt+V = (a"'l)l—dll‘ 2

Ve = - 2Aest - Best 3



Condicionesinicialesy findes:.

OA=i (0O)=i;;+A+B is=1A

1A =i (o) =i _ A=0A
1V=v(0)=-2A-B B=-1A
Sustituyendo (4) en (1) y (3), () =1-e03%A(tens)
se obtienen |as expresiones temporales Vo(t) = €08tV (tens)

buscadas

4



Problema 2
*E T l:a
+

W

El circuito de lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w conociday finita. Todoslos ee-
mentos del circuito tienen valores finitos no nulos, y a es un nimero real.

A (1 punto) Formulad un sistemaalgebrai code cinco ecuaciones a partir del cud
seaposible obtener losvaloresdelg, I, |5, V4, Y V..

B (0.5 puntos) Obtened €l valor de Zg que anulalatension V,. ¢Con qué elemento de
circuito habra de realizarse esaimpedancia? ¢Cuanto valdra dicho e emento?

C (0.5 puntos) Obtened €l valor que ha de tener Z, para que en ella se disipela maxi-
ma potenciamedia posible.

D (0.5 puntos) Suponiendo conocido el valor de |5, obtened las potencias compleja,
mediay reactivaen L.

X
+|2

Apartado A

0=14Zs+jolg +1 oM

Vo=IldoM + 1 ~(joLs + Z~) +V
Ecuaciones de malla c='d cloLp+Zg) +V,

Vo=1,2,
Ecuaciones del transformador ideal Vo,=-aVylg=-4a,
Apartado B
V2=OV=>V1=—\{,312=0V,I2 \éz OA=Il5=-a,=0A
Reflgando impedancias,
0A=Ig= VorVa

ZG+ijP+w
Zs+t]olg

= (puestoque w, M, Lp y Z5sonfinitas) Zg+ joL=0Q = Z5=-jolL g

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

Zo= 1 = joLs=>Cq= 1
S joCg Jots= s OE S




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. Reflgjando impe-
dancias (obsérvese que en €l transformador ideal |areflexidn se hace de primario a secunda-
ro), setiene

*

2
Z,=2% = a{z(“"\_")ﬂmLp +Zs ,yaqueaesread

Apartado D

Siendo V 4 latension en lainductancia L g (positivaen € punto), setiene

S _Vds_-(Z9ls_ _[d*Zs
S 2 2

2
_ Nd? NP N,
Ps=ReSg) =- TRe{ZSI’ Qs =1mSg} = - 7'”‘\251



Problema 3 0
2

Ry N

= V()

En € circuito de lafigura son datos
los valores de todos | os € ementos

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) El valor de lafrecuenciaangular (finito, no nulo, y positivo) para el que
la potencia media disipada en R, es el minimo posible.

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 + VacoSot + @), siendoVp =1V,V, =141V, w = 1 Mrad/s,
@=-45°%L,=1pH, C;=1puF=C,,R;=1Q=R,,
D (1.5 puntos) Obtened la expresion temporal de la potenciaen C,.

Apartado A

Puede observarse que, si la agrupacion L,-C, estaen circuito abierto, no circula co-
rriente hacia R,, con lo que la potenciamediaen ella sera nula.

En consecuencia, lafrecuenciabuscadaeslaque provocael circuito abierto en laagru-
pacion indicada. Es decir,

Apartado B

] L, Para frecuenciasmuy bajas, las inductan-

' RV Vlv G + ciasy las capacidades tienden a compor-

Vo tarse como cortocircuitos y circuitos

Ry - abiertos, respectivamente. En consecuen-

cig, el circuito quedaen laforma indica-

da en la figuraadjunta, en la que se ha
utilizado notacion fasorid.

R
Vo= -2 v =V - 2
° Ri+R, © Vd R+ R,

Ve, LV — 0



Apartado C

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.

vozvcz\F/f_ 1 V=0V, LVo—¢-90°

Apartado D

Puesto gque lafuente contiene dos excitacionesde distintanaturaleza, habra que aplicar

el principio de superposicion.

Ry

ANANA L
IDCl * *
@ Vbe Vo
‘ VD Cl - R2 -

En continua, lasinductanciasson cortocircui-
tos y las capacidades son circuitos abiertos.
En consecuencia, el circuito queda en la
forma indicadaen la figuraadjunta, a partir
delacual puede deducirse

R

1

Para la componente sinusoidal de la excita-
cion setiene la situacion mostrada en la figu-
ra adjunta, en la que se ha utilizado notacién
fasorial. Puede observarse que, con los datos
del enunciado, la agrupacion L ,-C, esun cir-
cuito abierto.

joCy

pc(t) = {' pc*t Rell Acejwtq {VDC + Re{VAcejmtq = cos(wt) 0.5 + cos(wt - 90 °) | W

e

J



Pr0b|ema4 I Cuadripo|o

En €l circuito de lafigura A=7 B=120Q
la fuente es continua. ﬂ/qvewr +
O %
Ve - C D -

A (0.5 puntos) Sabiendo que el cuadripolo de lafiguraes simétrico, hallad los valores
de los parametros de transmision Cy D.

B (0.75 puntos)  Sabiendo que el cuadripolo de lafiguraes el resultado de la conexion
en cascadade dos cuadripol osidénticos, cuyos parametros de transmision son enterosy po-
sitivos, hallad | os pardmetros de transmision de cada uno de los cuadripolos individuales (9
no se haresuelto € apartado anterior, supéngase queC=4Sy D =7).

C (0.75 puntos) El cuadripolo de lafiguraes sustituido por otro cuya composicion in-
terna es desconocida. Sabiendo que dicho cuadripolo es simétrico, y que Vg = 9 V,
I, =3A,V,=3V,Rg=1Q, hallad los parametros z de tal cuadripolo.

Apartado A

L as condiciones para que un cuadripolo sea simétrico son, en funcién de los parame-
tros de transmision,

reciprocidad: AD -BC=1
simetriaa A =D

Sustituyendo en estas expresioneslosvaloresde A y B indicadosen lafigura, se obtie-
ne

C=4S, D=7
Apartado B

En laagrupacion en cascada, lamatriz de pardmetros de transmision del cuadripolore-
sultante esigua al producto de las matricesde transmision de los cuadripol os individuaes,
con lo que (teniendo en cuentalos datos y las condiciones del enunciado) sellegaa

EA R bt

=a=2,b=3Q,c=1S5d=2



Apartado C

L as condiciones para que un cuadripolo sea simétrico son, en funcién de los parame-
tros z,

reciprocidad: z,, = z,;
smetria Z11 =2y

Por otro lado, |, =0 A, yaque lasalida déel circuito estéa en circuito abierto.
Teniendo en cuentatodo lo anterior, en e circuito completo se verifican las relaciones

V~=V.+I,R
G G - -
171 2,=1Q=127,
Vi=14zy = 211=2Q =12y
Vo=11zy



