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cuadripolo

En € circuitode lafiguralafuente independiente es continua, y son datos las caracte-
risticas de todos los elementos. El circuito ha permanecido mucho tiempo en el mismo esta-
do antesdel cambio de posicién de los interruptores; una vez producido éste, yano experi-
menta mas cambios.

A (0.4 puntos) Obtened los parametros h del cuadripolo cuando se ha alcanzado el ré-
gimen permanente final.

B (0.3 puntos) Obtened V, en funcionde Vg, R, Ry los parametrosy del cuadripo-
lo (se suponen conocidos) cuando se ha acanzado € régimen permanente final.

C (1.2 puntos) Obtened losvaloresde ve, ic, i Y Vi, parat = 0, 0" e .

D (0.6 puntos) Obtened las ecuaciones diferencialesque rigen el comportamiento de
Vc el parat> 0s.

Apartado A

El régimen permanente fina es continuo ya que lafuente independientetambién|o es.
En esas condiciones, |la capacidad es un circuito abierto (ic = 0 A) y lainductanciaes un
cortocircuito (v, = 0V), y end cuadripolo se cumplen las siguientes relaciones:

[, +1,=1 V
1 2 C — 2
~ ~ Vl—RI1+1_a
V=Rl + v,

Comparando estas expresiones con las que definen los parametros h, se obtiene

\Z:

V=Rl +
1 171 4

Vi=hyly +hpV, h;; =R hy, = 1

l,=-1; I, =hyl; +hyV, hy=-1 h,,=0S



Apartado B

En € circuito se verifican las relaciones

l1=yVityRY, Vg=Rgl1+V,

apartir de las cuales puede deducirse

l, =YVt YRV, Vo=-Rl,
V _
IZ:-RZ V1‘Y12'%(Y22+F%L
L

Iy =‘Y12'%(YZ2 "'FéLL
YaVe

V., =
2 Yi¥aRe - (1+ YRV + UR))

Vv

Apartado C

En régimen permanente continuo _
la capacidad es un circuito abierto ic(0)=0A,v (0)=0V
y lainductancia es un cortocircuito.

Parat < 0 s, los e ementos reactivos N o
’ o v.(0)=0V,i, (0)=0A
estan desconectados de la excitacion. c(0) L)

Latension en la capacidad
y lacorriente en lainductancia V(0 =v(0)=0V,i (0" =i (0)=0A
no pueden variar bruscamente.

VG
Rg+R

Vs =(Rg*+R)ic(0") +i (0] +v(0) =i(0") =
Ecuaciones de malla
V(0" =v (0%) +av(0") + R;i (0") = v (0") =0V

En régimen permanente continuo _
la capacidad es un circuito abierto ic(©)=0A, v (0)=0V
y lainductancia es un cortocircuito.

. . \Yj (oo) = I:QLVG
Ecuaciones Vs = (Rg *+ R)ig(e) +i ()] + V() _ < Re+R(1-3a) +R,
demdla V() = v (%) + av () + R () () = (1-aVg

Rg+R)(1-d+R,



Apartado D

Parat > 0 sen €l circuito se verifican las siguientes ecuaciones (en lasque se han utili-
zado las relaciones funciona es que definen los elementos reactivos):

Ecuacion de nudo VG'VC:iC+iL=>iL= Ve _ Vo  _cOve
Rs+R Rs+tR Rg+R  dt

Ecuacion de malla Vo=V +aVc +Ri =V = L d R
l-adt 1-a

Combinando estas ecuaciones se obtienen |as ecuaciones diferencial es buscadas:

2

Lc8Ves[re+ L [Meylpar R |y = RVe
e Rg +R| dt Rg+R| ¢ Rg+R
2- .

L(:dIL+ RLC+ L dI7L+ 1-a+ I:zL iL:(l_a)VG
dt2 R + R| dt Re+R|" Rg+R




Problema 2

Paralos
ApartadosA y B

El circuito de lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funcio-
na en régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w fijay conocida. Son datos
las caracteristicas de todos | os € ementos.

A (1.2 puntos) Escribid un sistemaalgebraico de seisecuaciones independientesa par-
tir del cual sea posible obtener losvaloresdelq, 15, Ip, s, Vp Y Vs.
B (0.6 puntos) Obtened € circuito equivalente de Theveninentrex y z.

Parae -« iy(t) it ip(t) B |5(t) —
Apartado C M [
C, o+ "le G RG% \
"= vs<t>
R2 L2 L]_ VG(t) @ - ‘
V() =V + V scos(ot)
R
M=R,=R;=Rp=-Lt=R, -1 =¢=_1_
PR T Re TR T T LC, VLG,

C (0.7 puntos) En las condiciones indicadasen lafigura, obtened la expresion tempo-
ral de lapotenciainstantanea en Rp.

Apartado A

o=-|1ij+|Z(R2+ 1(: +ij2)

2

Ecuaciones de malla VG:Il[ijl+' %: + Rg[- 1 joM + 1 Rg

Joly

Vg =1,Rg+ | oRg+Rp) +Vp
Vs=1gR,

Ecuaciones del transformador ideal Vg=aVp lp=ag



Apartado B

El generador de Thevenin ha de calcularse con €l circuito como esta. El circuito puede
representarse como seindicaen lafigurasiguiente, en la que se han utilizado las propieda-
des de reflexién de impedancias en los transformadores.

2
« 1 x lp— Z,= (U:)LM) +j(DL1+j c
+ + W
V

G‘ Z2 :RP+&

Z a2
Z,,=2,112Z,

En € circuito se verifica:
Z1;

VTh=sz=RG+212 G

Para calcular la impedanciaequivalente, dado que el circuito no contiene fuentes de-
pendientes, puede desactivarseel generador de tension (se sustituye por un cortocircuito) y
obtener laimpedanciatotal entre x y z. Esta esta constituida por tres impedanciasen para-
lelo, conlo que

1
14

Z = 1 +

1
Z,

Apartado C

En € circuito estan presentes dos excitaciones, por |0 que habra que aplicar €l princi-
pio de superposicion.

Parala componente sinusoidal son aplicables |as ecuaciones mostradas en € Apartado
A, con las siguientes particularidades:

-El fasor correspondiente al generador esVg = V, (NUmero redl).

-Los conjuntos LC serie estan en resonancia (como se deduce de los datos), por 1o que
Se comportan como cortocircuitos.

-Las ecuaciones del transformador ideal se reescriben de modo que se utilice la propie-
dad de reflexion de impedancias.



En estas condiciones, se verifican las siguientes rel aciones:.

0=-lljwM+Iz(R2+ 1 +j0)L2)=>O:-IljR+I2R=>I2:jI1
JoC,

_IzjooM+IPRP=VA:|1R_|2J'R+|PR=>|1:\£R_|2p

VGzl{ij1+jw1Cl+RG

=V, =5| R

R
VG=|1RG+IF{RG+RP+azL

o) = Re{1 g0} = \égcos(mt)

Debido a que C, se comporta como un circuito abierto parala componente continua,
el circuito sometido a esta excitacion se reduce al generador en seriecon lasresistencias R
Y Ry (el primario del transformador ideal es un cortocircuito), con lo que

Vo

Combinando las dos excitaciones,

Vo 4 Vacog(t) = prolt) = 120R

o) = 1o+ )= 52+ A



oW
Problema 3 SRR N
vi() V()

oL cT‘

R=R.=1Q L=1H,C=1F

Las condiciones inicidlesen €l circuito de la figurason nulas. Sean Vi(s) y V(s) las
transformadas de L aplace de |as sefiales de entrada (v;) y salida (v,), respectivamente.
A (0.6 puntos) Obtened la funcion de transferencia del circuito, definida como
H(s) = V(9)/V,(s).
B (0.9 puntos) Obtened la expresion temporal correspondiente alafuncién de transfe-
rencia. Si no se hacalculado éstaen € Apzzlr)tado A, supOngase que es

— Vo S _ 0.5s
"o Vi(9 s2+s+05
C (0.4 puntos) Suponiendo que latransformada de Laplace de lafuncién de transfe-
renciaes laindicadaen el Apartado B y que laentrada es lafuncién escal 6n unitario, obte-
ned los valores alos que tiende v (t) parat = 0+ e .
D (0.6 puntos) Suponiendo que lafuncion de transferenciaes laindicada en el Aparta-
do B y que laentradaes delaforma
Vi(t) =V ,cos(wt + @), V, =12V, w=1radls, ¢ =45°

obtened la expresion temporal de la salida en régimen permanente.

Apartado A
En términos de transformada
‘TAMRC Wil N o de Laplace, € circuito queda
Vi(s) ' Re | V (9) como se indicaen lafiguraadjunta
2 1(S)y oL 7 149 1/(sC)S © (recuérdese que las condicionesiniciaes
° ° son nulas), pudiendo ser analizado por
malas.
|i =(1+ z_c + 21 o
V= 1R+ L) - sl sLe
_ Vi
- o= RR R
R. +RC+% 7;_ C+C1:)+ o~
0:-IisL+Io(sL+RC+s£1:) sLe
I V.

V. =_0
° £ 2CR +R)+RRLC+L)+R



Utilizando los datos dael enunciado, se obtiene finalmente

=V0(S) — 0.5s
A Vi(®9 <2+s+05

Apartado B

Las raices del denominador de la expresion representativa de la funcién de transferen-
ciason complejas, como lo demuestra el siguiente calculo.

s,=-05-j05s1l=q-]j
2+s+05=0 - ! ) B

s,=-05+j05st=a+jp

En consecuencia, |a expansion en fracciones parcialesde laexpresion representativade
lafuncion de transferencia es de laforma

H(s) = Ko+ K
sta-Jp stat)p

El coeficiente K se calcula como seindica a continuaci on.

K= (HO+05-105) - asj0s =gy (WS igg) =022, =Ko
- D) s=-05+]j0.

Latransformada inversade H(s), que es laexpresion tempora que se esta buscando,
esta dada por

h(t) = 2Kle*cos(pt + 8) = 0.5V2e05tcos(0.5t + 45 °)

Apartado C

vit) = u(t) = Vi(s) = L{u()} = L

V(9 =H(EV/(9 = 52+f;-5+05

Aplicando losteoremas de los valoresinicial y fina setiene
lim(t — 0™) v(t) = lim(s — «)[sV (9] =0V

lim(t — o0) v (t) = lim(s— 0)[sV (9)] =0V



Apartado D

Utilizando los datos del enunciado setiene

He=_ 055  — H(e)=_ 105

=04-j02=102, 55 =
S2+5+05 (05- 02 +jo J £-2657

= [H(w)| = V0.2, B(w) = - 26.57 °

Para una entrada del tipo sinusoidal permanente (como es el caso), lasaidaen régimen
permanente es

V(1) =V gJH(w)cos[wt + ¢ + B(w)] = V0.4cos(t + 18.43°) V, tens



Problema 4

R=1Q,L=385mH

+
Vp=2nV,V,=aVv V(D)

e

T0=lS,t0=O.25S g

A (0.5 puntos) ¢Qué tipo de respuesta presenta el filtro de la figura? Obtened la fre-
cuenciao las frecuencias que definen su banda de paso.

B (1.2 puntos) A laentradadel filtro se aplica el tren periddico de pulsos mostrado en
lafigura. Obtened los espectros de amplitud y fase de lasalida. Suponed que la funcién de
transferenciadel filtroesideal y considerad Unicamentelascomponentes de la salidacorres-
pondientesa labanda de paso del filtro. Si no se ha resuelto el apartado anterior, cacllense
cinco componentes de lasalida

C (0.8 puntos) Obtened |la transformadade Fourier de la sefia de entrada al filtro su-
poniendoqueV, = 0VyqueTy= co.

Apartado A

Se trata de un filtro paso bajo. Su frecuencia de corte esta dada por

mC=B=26 rad/s

—

Apartado B

Para obtener 10s espectros representaremos la sefial de entrada mediante la formula-
cién exponencidl.

vil) = Y Cgkedt, wg = 7%3 = 2 radls
- 0

En lasdidadel filtro se tendran todas |as componentes que verifiquen la siguiente con-
dicion:

)
kmo<wC:k<w—g=4.19



Luego la saida, teniendo en cuenta que la funcién de transferencia del filtro es ided
(dgapasar sin atenuacién todas lascomponentes de lasfrecuencias incluidasen labanda de
paso y elimina completamente cualquier otra componente), sera

4
vit) = Y Crekod, mg = %_“ = 2n rad/s
-4 0

L os coeficientes de la serie se calculan como se indica seguidamente.

C= J v(t)edkoddt = TlJ Veikodt + le V eikeddt =
to

0).ty2 0Jt,2

_ (V- Vg sen(kntyTo)
T, Knt /T

Dada lasimetriapar de lafuncion sen(x)/x, unicamente calcularemoslos coeficientes
correspondientesa valores de k comprendidosentre O y 4; los correspondientesa valores
de k comprendidosentre - 4 y 0 coinciden con sus equivalentesen el intervalo anterior. Ob-
servese, ademas, que todos los coeficientes son reales, con |o que el espectro de fases es
nulo (fase nula para cualquier componente).

K kato/Tg Cy

0 0 0.79V
1 0.25r 0.71V
2 0.5n 05V
3 0.75m 0.24V
4 T ov

El coeficiente correspondiente ak = 0 se ha obtenido aplicando lareglade |’ Hopital.



Apartado C

V() = J v (hedotdt = A(w) + jB(w)

En las condicionesindicadas, vi(t) es un tnico pulso con simetria par, con lo que
B(w)=0

o0 to/2
A(w) = ZJ v, (t)cos(ot)dt = ZJ .
0

0

t
V, cos(wt)dt = ‘}gcsa-(%) v



