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Problema 1
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En €l circuito de lafiguralafuente independiente es continua, y son datos |as caracte-
risticas de todos los elementos. El circuito ha permanecido mucho tiempo en el mismo esta-
do antesdel cambio de posicion del interruptor; una vez producido éste, ya no experimenta
mas cambios,

A (0.4 puntos) Calculad los parametros z del cuadripolo correspondientesal régimen
permanenteinicial.

B (0.3 puntos) Calculad 1, en funcion de Vg, Rg, R, Y lospardmetros abed del cuadri-
polo (se suponen conocidos) cuando € circuito esta en €l régimen permanenteinicial.

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>0s.

Apartado A

El régimen permanente inicial es continuo ya que la fuente independiente también lo
es. En esascondiciones, la capacidad es un circuito abierto (ic = 0 A) y lainductanciaesun
cortocircuito (vp = 0V), y end cuadripolo se cumplen las siguientes relaciones:

|, =1+ OV =0V =0V, Vlzlgl
=(vct1)R+v =(I; +1)R V,=1,R+I,R
Comparando estas expresiones con |as que definen los parametros z, se obtiene
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V,= Vi=1hzyy 1,z Z) =

V2:|1R+|2R V2:|1221+|2222 221=R 222:R



Apartado B
En @ circuito se verifican las relaciones
V,=aVv,-hl, Vo=Rgl;+V,
l,=cV,-dl, V,=-Rl,
apartir de las cuales puede deducirse
|, =-(cR_ +d)I, V,=-(@R_ +Db)l,

l,=- Ve
2 (a+CcRgR, +b+dRg

Apartado C

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

Ve-Vve(0) . A ) ) vV
GRGC()= 0) +ve@) = ve0) =7 "
Ecuacionesdenudo.  gv(0) =i (0) + ;2/2 =i (0) + Ri L(O')R+ v (0)_
L L
o dR\Vg
=1, (0) =
L0) (1+gRy(R+R))

Latensién en la capacidad
y lacorriente en lainductancia V(0% =v(0),i (07 =i, (0)
no pueden variar bruscamente.

(0% =- gve(0h) =- - e

1+0Rg
Ecuaciones
de nudo At o, V _ N s
gv-(0") =i, (0" -1,=i,(0") + 2=V, =[gv-(0") -i, (OY)]R
y demalla c L 27 L R, 2 C L L

v (0 =V,-Ri (0 =0V



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

V() =-ig(®) = V(®) =0V

Ecuaciones
de nudo. .
V() =i () - 1, =i () + Va_ i\ (o) + Rij () + v (®) _ i (x)=0A
RL RL
Apartado D

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

gVC+iC:0:>8dthC+VC=O (1)
Ecuaciones
de nudo. o .
: . WtV . I
Ve =l -l,=1 + LRL L=>VC: %1+£|L+&£ @
SUStIthendO £ﬂ+ C1+£ +LdI7L+ 1+£|L:O (3)
(2) en(1), oR, dtz2 |9 R | Ry dt R

(1) y (3) son las ecuaciones diferencial es buscadas.
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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 el ementos.
A (1.2 puntos) Escribid un sistemaalgebraico de seisecuaciones independientesa par-

tir del cual sea posible obtener losvaloresdelq, 15, Ip, Is, Vp Y Vs.
B (0.6 puntos) Obtened € circuito equivalente de Theveninentrex y z.

Parael Apartado C <« Ix(t) < i) x ip(t) —» igt)—
—{ M : |
R2 ® ~ ® RG% +teo ha ot CSL
g% Vi) 2 | ve(t)
L b v Tk |

|
z
V() =V + V sco8wt)
w = 1
VLCs
Son datos los valores de los elementos del circuito.
C (0.7 puntos) Obtened la expresion temporal de la potenciainstantaneaen Rg..

Apartado A
0=-1joM+14R; +jol )
Ve =1Rg +ioly) - oM +1Rg

V~-=1,R-+I1R~+V
Ecuaciones de malla. G~ '1'G " 'P'G P

Ls
Ve=I Cs
1 +jolg
JoClg

Ecuaciones del transformador ideal.



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 reflexién de impedancias en los transformadores.
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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
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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

wlg=-1 =1.,=0A=1,=0A=1,=

——G__=i_(t) =Re{l gt

Debido a que L, secomporta como un cortocircuito para la componente continua, €
circuito sometido a estaexcitacion se reduce a generador en serie con laresistenciaR (d
primario del transformador ideal es un cortocircuito), con lo que

Combinando |as dos excitaciones,

irg(® = 1oy + i o) = Pry() =i3,ORG



Problema 3 oY 1 .
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Rg=R =1kQ,L=025mH, C=4nF

Las condicionesinicialesen el circuito de la figurason nulas. Sean V,(s) y V(s) las
transformadas de L aplace de las sefiales de entrada (v;) y salida (v,), respectivamente.
A (0.8 puntos) Obtened la funcion de transferencia del circuito, definida como
H(s) = V,(s)/V,(s).
B (0.6 puntos) Obtened la expresion temporal correspondiente alafuncién de transfe-
rencia, suponiendo gque éstaes

Hg=Ydd = 05(”+10%)
Vi(® 2+ 2x10% + 1012
C (0.4 puntos) Suponiendo que lafuncién de transferenciaes laindicada en el Aparta-
do B y quelaentradaes delaforma
Vit) = V() + V()
v,(t) =V ,cos(mw,t),V, =1V, w, =1Mrad/s
Vy(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 laexpresion temporal (se recomiendarealizar aproximaciones

numericas justificadas) en régimen permanente de la tension de salida suponiendo que su
transformada de L aplace es

V(9 =

(o]

§s2 + 0.5x101)
(s? + 105) (s2 + 2x106s + 1012

Apartado A
HRWGW o ° En términos de transformada
+ + Lapl i i
vt f RZ v () deLap ace, eI Ci rcwtq gueda _
i U(C 0 como seindicaen lafigura adjunta
; (sC) T ) ° (recuérdese que las condicionesiniciales
son nulas).
sL+ 1R
[ ER
sL + é +R,
R 2+ 1
VS Rg +R LC 0.5(s? + 1012
H(S) = Yo\ — Z — 1 o G L =

Vi@ Rg+Z 1+Rc @4 ReRS | 1 s2+2x105s+ 1012
z LRs+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, la expansion de la expresion representativa de lafuncion de transfe-
rencia (funcion irracional) es delaforma

6
H(s) = 0.5- 10%s =05+ K1+ Ko

2 + 2x10%s + 1012 STS1 (s+s)?

L os coeficientes de las fracciones se cal culan como se indica a continuaci on.

K,=[H()(s+5)T = =- 1052

{O? [H(9)(s+ sl)z]}s_ . =106 51

La transformada inversa de H(s), que es laexpresion temporal que se esta buscando,
esta dada por

05+ 1 4+ Ko 1 = 0.55(t) + 10510 - 101210

o
Al e A

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

Vs + Vs _ s + s
+w? S+wd $2+102 2+10°

Vi(§) =V (9 +V () =

_V0 _ _ 05g2s? +10% + 109
Hie) =27 =V (9 =H(9V.(9) =
© Vi(9 9 =HEVIE (s2 + 109) (s2 + 2x105s + 1012)




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)
$2+10%=0 = s==+j103st
Ss=azxjp==j103 = a=0s1p=103rad/s

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

K K* K K
V. (s) = + ot Lt 2
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.

-10°+05x10%2  0.5x10%

~ =025V =
2(1012- 106 + j2x10°)  2x10%?

K={V()(sta-iB)ls=-q+ip=

=K=025V,0=0°

V(1) = 2Klecos(Bt + 6) = 0.5cos(10%) V, tens



Problema 4 V()
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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) El tren periodico de pulsostriangularesde lafigura queda reducido a
un unico pulso (el primero), de duracion 7. Obtened la transformada de Fourier de dicho
pulso.

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

H(S) — 1063
$2 + 2x10% + 10%2
Representad cualitativamentela variacion del médulo de la funcion de transferencia
con la frecuenciaangular cuando €l 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
lafuncidn de transferencia cuando la frecuenciaangular tiendeaQ y a o rad/s.

Apartado A

Se trata de expresar la funcion como desarrollo en serie de Fourier de laforma

v(t)=a, + E A, costkogt - @) wo= 2{}
k=1

T T T
=1 tdt=1] v dt-1 Vimtdt:\@
& TJO V(O TJ A I+ 2

0 0

T

T T
a, = %J v(t)cos(kmt)dt = %J V,cos(kot)dt - %J \{Ifntcos(ku)ot)dt =
0 0 0
( T
_ \h[ sen(kogh)] T - 2V2rn cos(koogt) , tsen(kog) | _ 5y,
kn T L (ko) kog |,




T
\Y

T T
bk:ZJ v(t)sen(kwot)dt—_IZ_J Vmsen(kooot)dt-_%J “tsen(kogf)dt =
0 0
;
2V (sen(kooot) _teos(kof)

m

”‘[COS(k lo - =
o L (koog)? koo |, km
Vv b
A, = 24+ p2="m = ta —K|=90°
k= VT D= Py arciak)
Apartado B
F(o) :J v(t)eietdt :J Vv elotdt J Vi ledotdt =
- 0 0
_ V.. TV oot T_V AV VAR
=-_ glot] ' m -jot-1 =_"m _ m._ "mMajot =
Jﬂ i ?L'J‘(D)Z( jot-1) o T2 TP 12
——[1 cos(w)] +J#Sen(m) 1}
Apartado C

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

1080 _ N(w)
(1012 - 2) +j2x108w D(w)

Hw) ={H(}s=j0 =

|H(U))| — 106(,0 — 106(1)
V(102 - 922 + 4x102p2 @2+ 10%2




En la Ultima expresion 0.5
puede verse que € modulo
de lafuncion de transferencia
tiende a0, o2r
tanto para valores muy bajos
como paravalores muy altos
de w. También puede comprobar-
se que & maximo del modulo se
alcanzaparael vaor particular
wo = 10° rad/s,
con lo que larepresentacion
buscada eslaindicada 0.0
en lafigura adjunta

0.15-

modulo

0.1

" 1 n
10* 10° 10°
frecuencia angular (rads/s)

A partir de lagraficase deduce que €l circuito se comporta como un filtro paso banda,
ya que rechaza todas las frecuencias excepto las comprendidas en el entorno de
wo = 10° rad/s.

Conreacion alavariacion de lafase, es posible hacer [os siguientes razonamientos.

/H(w) = £ZN(w) - £D(w)

6
/N(w) =90 ° /D(w) = arctg| X107
1012 - 2
o — Orad/s = £/D(w) —=0° = /ZH(w) =90 °

w—oradls = /D(w) — 180 ° = /H(®w) —=-90°



