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Problema 1 g —» +Vc
TR

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 pardmetros h del cuadripolo cuando se haalcanzado el ré-
gimen permanente final.

B (0.3 puntos) Obtened I, en funcionde Vg, Rg, R,y losparametros z del cuadripolo
(se suponen conacidos) cuando se ha alcanzado € régimen permanente final.

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

D (0.6 puntos) Obtened |as ecuaciones diferencialesque rigen el comportamiento de
Ve el parat> 0 s (supongase a = 0).

Apartado A

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

=i +ic
i = Vi-v,
- R
cta +1,=0
Comparando estas expresiones con las que definen los parametros h, se obtiene

V=Rl Vi=hyly +hpV, hy; =R hj,=0

lp=-4a, 2= hyly +hxV, hy=-a h, =0S



Apartado B
En @ circuito se verifican las relaciones
Vi =2yl + 290l Ve=Rgl1+V,
Vo =2yl + 2l Vo=-Ryl,
apartir de las cuales puede deducirse

_ . Zylh

|
2 =
R+, Vi

- R +ZxpV¢
(Rg +219) (R +25) -2

1

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.

v (0%) =v(0*) +[i(0%) +a (0M)]R,

Ecuaciones _
demalla Vs-v, (0% _. :
ydenUdO. (I;G-II-_R —|L(O+)+IC(O+)
. V R,V
ic(0%) = G v (0%) = LG
- Ok TRiR @)= RSk



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

Ecuaciones V- V() _. : oy = Vo
de nudo Rg+R L) 1) () R+ R
y demalla. =
. . V() = - aR Vg
V() = V() +[ig() +al (2)]R, T Rg*R
Apartado D

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

Ecuacion de nudo

Ecuacion de malla

=1 {VG'VC'C(RG-'— R+ RL)d:j/tC}

Re +R
=

R,V . R, |d

Ve=- LG +Rji +L[1+_ L _[L

¢ Rg+R Mt RG+R%

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

2. -
Ld1+ R. ]dll_+ L +R|_Cd||‘+i|_= Vs
RG+R}dt2 R;+R at Rs+R

2
Ld1+ M ‘dVC+ L +Rrce 4y =0
RG+R} dt2 |Rg+R at
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Problema 2 v p ”
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ApartadosA 'y B % VP% %VS
P y L2 Ll VG‘

El circuitode lafigura, en cuya representacion se ha uti I izado notacién fasorial, funcio-
na en régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w fijay conocida. Son datos
las caracteristicas de todos | os elementos.

Escribid un sistemaalgebraico de seisecuaciones independientesa par-

A (1.2 puntos)

tir del cual sea posible obtener losvaloresdelq, 15, Ip, s, Vp Y Vs.

B (0.6 puntos)
siguientes datos.

M=R~-=R-~-=R = 1 = 1 = 1
R JL,C, VL,C, ~L<Cq
Parael Apartado C Su— () () ip) ——»  igt) ——»
, Mj M JWW'— 1:a ﬁ
G ° ‘o Rc Re + o ot Cq
g Vil) {0
L2 ‘ Ll VG(t) @ -
V() = Vg + V scos(ot)
oM =Rg=Rp =R =1 _=_1 = _1
¢ F JL,C, ~L,C, +LLCq

C (0.7 puntos)

Obtened la expresion temporal de la potencia instantanea en Rp..

Obtened €l circuito equivalente de Thevenin entre x y z, utilizando los

~

§

/

Apartado A

Ecuaciones de malla.

Ecuaciones del transformador ideal.

=-1joM+1). 1 +joL
Jo Z(jooCZ Jo 2)

Ve.=1I,joL, +_ 1
G ‘(lej(ﬂcl

+Rg

Ve=lRg+1Rg+Rp) +Vp




Apartado B

El generador de Thévenin ha de calcularse con €l circuito como esta. El circuito puede
representarse como se indica en lafigura siguiente, en la que se han utilizado las propieda-

des de reflexion de impedanciasen lostransformadores. En los cél culosque siguen se hace
uso de los datos del enunciado.

-« | — 2 :
1 X lp Z, = 1((1)M? +Jw|‘1+']&; %O
: +jol, Joby
5 Ra - JoC,
1 @ 2 (circuito abierto, I, =0 A)
Vg
. |
z . +Jol g
wC
ZZ=RP+J Sa2 :RP:R
En € circuito se verifican las siguientes rel aciones:
_ _ Ve
Ve

V=V =Ve-lRg

-2

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 esté constituida por tres impedanciasen para-
lelo, conlo que

1
14

Z = 1 +

N 7O

1
Z,




Apartado C

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

Para la componente sinusoidal la situaciéon es laindicadaen el Apartado B, siendo d
fasor correspondiente a generador V5 = V, (nimero real), con lo que

Vg_Va : - \Y
= _G6G="A i.(1) =Re{l gt} = " Aco t
PTR R - pelt) = Rl p&1 = Spc0sel)
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 Rg
y Rp (el primario del transformador ideal es un cortocircuito), con lo que

\V
Vp =1p(Rg *+ Rp) = Iszg
Combinando |as dos excitaciones,
. a . _Vp . Va .
ip(t) =1p+ |pa(t) — D+ " Acog(mt) = pRp(t) =ipMR

2R 2R



Problema 3 TRy c| .
0 RL= vl
- L -
® T @

Rs=R =1kQ,L=1mH,C=1nF

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 (0.8 puntos) Obtened la funcion de transferencia del circuito, definida como
H(s) = V(9)/V,(9).
B (0.6 puntos) Obtened la expresion temporal correspondiente alafuncién de transfe-
rencia, suponiendo gque éstaes
H (S) — Vo(S) — 10%s
Vi(® s2+2x10%+ 1012
C (0.4 puntos) Suponiendo que lafuncién de transferenciaes laindicada en el Aparta-
do B y que laentradaes delaforma
Vi(0) = v4(t) + (1)
v,(t) =V ,cos(w,t),V, =1V, w, =1Mrad/s
V,(t) =V cos(w,t), V,=1V, w,=1krad/s
obtened la transformada de L aplace de latension de salida.
D (0.7 puntos) Obtened la expresion temporal en régimen permanente de la tension
de salida suponiendo que su transformada de Laplace es
2x10%s2 + 1018

Vo9 = 1 6 1
(s2 + 1019 (s2 + 2x10%s + 101
Apartado A
o /AW ° En términos de transformada
V+ Rs () | = V+ de Laplace, € circuito queda
(S oq = L o(S) como se indicaen lafigura adjunta
; ) o (recuérdese que las condicionesiniciales
son nulas).
-1
/= L +sC+ i
S
H(s) = Vo(S) - 7 - 1 _ RsC - 10%
O=Vle Re+Z . Ra_ @ 6 12
® Re 1+Re 2 + 2x10%s + 10
ClRg R, | LC




Apartado B

Las raices del denominador de la expresion representativa de la funcion de transferen-
cia se obtienen mediante e siguiente calculo.

s2 + 2x10%s + 1012 = 0 = -5, = 10851 (raiz doble)

En consecuencia, laexpansion en fracciones parcial esde laexpresion representativade
lafuncion de transferencia es de laforma

Ky , K,

H(s) = S+s; (s+ 81)2

L os coeficientes de | as fracciones se calculan como se indica a continuacion.
K, =[H(9) (5+5) %=, = - 10?52
K :/A[H(s) (s+s )2]\ =108 51
! \ds ! /S: -S

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

h(t) = L'ljsfls + Ko 1=106e'106f—1012te'106‘
1 1 (S+Sl)zf

Apartado C
Vi(t) = v (t) + v, (1)

Vs + Vs _ S + s
+w? 2+w; $2+10% s2+10°

Vi(9 =V (9 +Va(9) =

V0 =V (9 =H(V (S = 106s2[(s2 + 1012) + (s? + 10°)]

H(s) =
Vi (s2 + 1012) (s2 + 10°) (s2 + 2x108s + 1019



Apartado D

L as raices del denominador de latransformada de Laplace de latension de salida se
obtienen mediante & siguiente calculo.

s? + 2x10%s + 1012 = 0 = -5, = 10° s (raiz doble)
s2+10%% =0 = s=+j10%st
S=a=+jp==j10° = a=0s1 B =10%rad/s

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

K K* K K
V. (s) = + —+ -3+ 4
o9 sta-jp sta+jp STSI (s+5)2

L os dos ultimostérminos del segundo miembro de la expresion anterior no se conside-
ran, ya gque, por estar relacionadoscon los polos de lafuncion de transferencia, definend
régimen transitorio. Es decir, latension de salidaen réegimen permanente esta definidaex-
clusivamente por los dos primeros términos del segundo miembro.

K ={V9(s+ a-jB)ls=.qs =025V N K=025V,0=0°

V(1) = 2Kecog( Bt +6) = 0.5co5(10%) V, ten s



Problema 4 V()

OstsT:V(t):V1[“t

T 2T 3T t
A (0.8 puntos) La tension periédicamostrada en la figura puede expresarse como la
sumade una componente continuay una serie de Fourier infinitade términos cosenoidales,
cadauno de éstos queda definido por un modulo, una frecuenciaangular y unafase. Obte-
ned la componente continuay los pardmetros que definen los términos cosenoidal es.
B (0.4 puntos) Obtened lafuncién f(t) sabiendo que su transformada de Fourier es
-imt
E — € JU? 0
(W)=, o

C (1.3 puntos) Un circuito se caracterizapor una funcién de transferenciatal que su
transformada de Laplace es

0.5(s2 + 1019
s2 + 0.5x10%s + 10%2
Representad cualitativamentela variacion del modulo de la funcion de transferencia
con la frecuenciaangular cuando el circuito funcionaen régimen sinusoidal permanente; en
la representacion sefialad val ores numéricos facilmente deducibles. Indicad razonadamente
el tipo de filtroa que corresponde €l circuito. Indicad losvalores alosque tiendelafase de
lafuncion de transferencia cuando la frecuenciaangular tiendea Oy a« rad/s.

H(s) =

Apartado A

Se trata de expresar lafuncion como desarrollo en serie de Fourier de laforma

vi) =a,+ Y Acoskagt - ¢y) (DO:Z_JIT
k=1
! v v
=1 t =1 _—m; =_m
a, TJ v(t)dt TJ L=
0 0
! v zv(kttktT
aﬁ% V(t)cos(kwot)dt=$ “rtcos(kog)dt = = cos( wg) + Ser;(( odd) | _ gy
Jo Jo T L (kwg) W |
rT ('TV o ( " " T v
b = 2| v(sen(kogdt = 2| mtsen(kogt)dt = sen( wgt) -tcoi( 0 ) =-Yn
Jo Jo T L (ko) Wy T

Ak:VaﬁJfbﬁ:\ii; cpk:arct({b"):-90°



Apartado B

La multiplicacion por e termino exp(-jwt,) esindicativa de un desplazamiento tempo-
ral enunintervalo t,

Por otro lado, €l término 1/(a + jw) es la transformada de Fourier de la funcién
exp(-at).

Combinando ambos razonamientos sellegaa

f(t) = F {F(o)} = et-©

Apartado C

La funcién de transferencia en régimen sinusoidal permanente es la indicadaen d
enunciado haciendo latransformacion s = jw, con lo que queda

_ _  0510%2-0w3)  _N(w)
H =(H)\ . = -
(©) ={HOs= o (1012 - »2) +j0.5x10% D(w)
0.5/10%2 - oo%
[H(w)| =

V (102 - ©2)2 + 0.25x 10202

En ladltima expresion
puede verse que € modulo
de lafuncion de transferencia oder
tiendea0.5, 0af
tanto para valores muy bajos
como paravalores muy altos
de w y que se anulapara el valor o3r |
particular wg = 106 rad/s, 20| |
con lo que la representacion -
buscada eslaindicada
en lafigura adjunta. 0.151

0.5

3

10° 10° 10°* 10° 10 10" 10"

frecuencia angular (rads/s)

A partir de la gréficase deduce gue €l circuito se comporta como un filtro de banda
rechazada, ya que permite el paso de todas lasfrecuencias excepto las comprendidas en d
entorno de wy = 106 rad/s.



Con relacion alavariacion de lafase, es posible hacer 1os siguientes razonamientos.

ZH(w) = £N(w) - £D(w)

6
o = 10 rad/s = LN(w) = 0°, £D(w) = arctg 05"100))
1012 - 2
w — Orad/s = ZN(w)=0°, £D(w) = 0° - /H(w) = 0°
6
© = 10°radls = £N(0) = 180°, 2D(0) = arctg OSXlow)
1012 - 2

w—oradls = £N(w)=180° 2D(w)— 180° = /ZH(w) —=0°



