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Problema 1
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El circuito de lafigura en e que la fuente independiente es continua, ha permanecido
mucho tiempo en el mismo estado antes del cambio de posicion del interruptor. Una vez
producido éste, € circuito ya no experimenta méas cambios.

A (1.2 puntos) Obtened losvaloresdeve, ic, i, y v, parat = 0, 0* e .

B (0.8 puntos) La ecuacion diferencial que definela variacion dei, parat > 0 corres-
ponde a una respuestacriticaen laque s= - 1 st eslaraiz doble de laecuacion caracteris-

tica. Obtened las expresiones temporalesde v ei; parat > 0.

Apartado A

En régimen permanente continuo
la capacidad es un circuito abierto
y lainductancia, un cortocircuito.

L a capacidad esta descargada,
ya que no esta conectada a la excitacion.

Ecuacion de nudo.

Latension en la capacidad
y lacorriente en lainductancia
No pueden variar bruscamente.

Ecuacion de malla.

Ecuacion de nudo.

ir(0)=0A
v (0)=0V
ve(0) =0V

gv(0) = V'-I(QO-) +i (0)=i (0)=0A

ve(0*) =ve(0) =0V
iL(0") =i (0)=0A

RG RG

i(0%) = =1A

0ve(0) ="V +i 0) = v 01 =0V



En régimen permanente continuo ic() =0 A
la capacidad es un circuito abierto

y lainductancia, un cortocircuito. V (®) =0V
Ecuacion de malla Ve(®) =V -Rgig(®) =Vg =1V

P oozivL(oo)+' 0 i o)=gV~-=1A
Ecuacion de nudo. QVe() =77 i) = (*) =gVe
Apartado B

La solucién general de unarespuesta critica es de laforma

i () =i ; + Atest + Best (18)
En este caso particular
i =i (®)=1A s=-1st (1b)
Utilizando (1) setiene
OA=i (0)=i;+B = B=-1A (10

Por otro lado, utilizando las relaciones funcionales de la capacidad y lainductancia,

Ecuacion de nudo. Qv (t) = Vi o (=L a, @ . ( @
R R dt
Ecuacion demalla V. =R.i _p_cdv)
c =Rdldl) +vdt) = RGCT +V (1) )

Sustituyendo (1) en (2) y € resultado en (3), sellegaa
Ve(t) =1+ Aet (49)
Particularizando esta expresion, se obtiene
OV=vc(0)=1+A = A=-1A/s (4b)

conlo que

i ()=1-tet-et ve(t)=1-et



Problema?2 .
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El circuitode lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasorial, funcio-
na en régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular o 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 losvaloresde Vg, Ig, I, ¢, Ip els.

B (0.8 puntos) Sabiendo que lapotenciacomplgjaen lafuentevale - 1 VA, obtened la
potencia complejaen el primario del transformador.

w=1Mrad/s, 1c=1A, R=R,=Rs=1Q
L=Lp=Lg=2pH,M=1pH, C=Cp=Cs=05uF

Apartado A
: V \Y; :
Corrientes de rama. l,=-C I, =—-C =
R R L ol lc=V4oC
Ecuacion de nudo. lg=Ilg+ 1 +lc+1p
Vg=1pR+joLp) +1JoM
Ecuaciones
del transformador. 0=IgwM +I S(JO‘)LS +Rg+ 1L )
joCg
Apartado B

A lafrecuenciaindicadala agrupacion L-C en paralelo es un circuito abiertoy la agru-
pacion Ls-Cg es un cortocircuito. V, (positivaen € punto) eslatension en e primario.

0=1 oM + IR v.=2%i2y
_ : : G- 3+12
Ve =1sR+jolp) +1 oM
V 3-j2 __ 1

lo=1.--G = |, = AV,=-_1_ Vv
PTG R P13 P3+j)2
V :VG I RP S Vplp 1+J2VA

P= 2 26




Problema 3 Iy cuadripolo A 1
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R=1Q,Vg=3V + +
Vi cuadripolo B Vs,
Parédmetros cuadripolo A: Vg~ R -
- &—— e

A=3,B=3Q,C=3S D=2
El circuito de lafigura funciona en régimen permanente continuo.
A (0.5 puntos) Obtened los parametros de transmision del cuadripolo B.

B (0.5 puntos) Obtened |la potencia disipadaen el cuadripolo B cuando el circuito
adoptala disposicion mostrada en lafigura.

Apartado A

El cuadripolo A es el resultado de conectar dos cuadripolos en cascada. Los parame-
tros de transmision del cuadripolo constituido por la resistencia se obtienen como sigue.

I, P

o ) Vi=V, Vi=agV,-bgly k=1 bp =0€
+ + =
Vi Voo Vo 1 =crV,-dil, cr=1=1S dg=1
; _ 1 2 R
R R
@ L]

En laagrupacion en cascadala matriz de parametros de transmision del cuadripolo
resultante es igual al producto de las matrices de parametros de transmision de los cuadri-
polos individuales. Por tanto,

{3 S}Z{A B}: ag bg N arPgr :{aBaR-'-bBCR aghg + bgdg |
32 CD Cgdg| | Crdg Cgag + dgCr Cgbg + dgdy

3=8+Dbg % =0

3:bB bB=3£2

= 3=cy+dg = g=1S

2 = dy dg =



Apartado B

En las condiciones indicadas |a puerta de salida estd en circuito abierto, con lo que se
cumplen las siguientes relaciones:

Vo=V, V,=3V
V,=AV, -Bl, N l,=3A
l, =CV,-Dl, V,=1V

,=0A l,=0A

La potenciatotal en el circuito ha de ser nula. Es decir, en términos absol utosla poten-
ciaentregada por el generador ha de ser igual alasumade laspotenciasen el cuadripolo B

y en laresistencia, con lo que
Potencia (absoluta) en el generador: [P =|- Vgl = 9W

2
V%:lw
R

Potencia (absoluta) en el cuadripolo B: |Pd = P4 - |Pg =8 W

Potencia (absoluta) en laresistencia: |Pg| =




Problema 4 -
Vi(t)
Vi(9) = L{vi(h)}, Vo) = L{vo(D)} - R

H(s) =V (V9

C% vo-?t)

R=1Q,L=15mH,C=13mF
A (0.6 puntos) Obtened H(s) (las condicionesiniciales del circuito son nulas).
B (0.6 puntos) Obtened la transformada inversa de Laplace de la funcion

2 x 106
2+ 3 x 1035+ 2 x 10°

H(s) =

C (0.6 puntos) Si vi(t) = cog(wt) y H(s) es laindicada en el apartado anterior, obtened
v, (t) en régimen permanente (w = 103 rad/s).

Apartado A
— 00 En términos de transformada de L aplace,
+ sb + el circuito queda como seindicaen lafigura
Vi(s) —=V(9 (recuérdese que las condiciones iniciales son
- R 1/(sC) - nulas).

El circuito es un divisor de tension constituido por laagrupacion en seriede lainduc-
tancia con la agrupacion en paralelo de laresistenciay la capacidad, con lo que

[R(C)] /[R+1(sC)]  _ 1/(LC) _ 2 x 108

N = S+ RSO /[R+ UC)] ~ 52+ 9(RC) + (LC) &+ 3x 10% + 2x 106

Apartado B

H(s) puede expandirse en serie de fracciones en laforma siguiente.
£+3x103%+2x100=0 = s =-103st s, =-2x103st

2 x 106 2 x 106 _ Ky o, K,

H(S): = =
2+ 3x10%+2x 10® (s+10%) (s+2x10% s+10° s+2x103

Ky={H()(s-5)} =5 =2 x 10° s Ky ={H(S)(s- S)}s=s,=-2x 10°s?

| = 2 x 1()3( e10% _ e-2><103t\|

1s+ 103 s+ 2 x 10° f ~ \de transformadas| J

h(t) :L'l{H(s)} :L‘lj 103 _ 2x10° l [ utilizando tablas




Apartado C
Teniendo en cuenta laforma de la entrada (cosenoidal, amplitud unidad, fase nula), la

expresiontemporal de lasalida en régimen permanente, utilizando la funcion de transferen-
cia, esdelaforma

V(1) = {H( w)cos[ot +0(@)]} ,, - 10

HG ) , gy = HGw) ={H(9)} 5=,

6 6
Hijw) = 2x 10 = [H{o)}, -p= 221 —02-jo6 =

-w2+j3x 103w + 2 x 10° 10° +j3 x 10°

= {H({o)} , =12 =704=063  {6(w)}, = 10? = arctg(- 3) =- 71.57 °
En consecuencia, la expresion buscada es

Vv (t) =0.63cos(10% - 71.57°) V, tens



Problemas

L T® cos(2ntT) L ) cos2ntiT)
- N\

T4 | Tl4 -T/4 T/4 3T/4 T t
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Un pulso dnico. Tren de pulsos periddicos de periodo T.

A (0.7 puntos) Obtened el desarrollo en serie de Fourier (formulacién trigonométrica)
de lafuncion representada en la figura de la derecha.

B (0.7 puntos) Obtened latransformadade Fourier de lafuncion representadaen lafi-
guradelaizquierda

C (0.6 puntos) Sabiendo que la transformada de Laplace de la funcion de transferen-
ciade un circuito es

6
H(s) = 2x 10
2+ 3 x 103s+ 2 x 10°

obtened lafuncion que describe la variacion con lafrecuencia de dicha funcién de transfe-
rencia(respuestaen frecuencia),y caculadlosvalores alosque tiendenel méduloy lafase
de larespuesta en frecuencia cuando éstatiende a valores muy bajosy muy altos.

Apartado A

El desarrollo en serie de Fourier con laformulacién trigonométrica es
f(t)=a, + 2 A cos(kogt - @)
k=1
Ay =V ag+ Db cpk=arct%g';)

o+T to+T to+T
=1 =2 27k =2 27k
a, TJt f(t)dt ay, TJt f(t)co{ T t)dt b, _I_Jt f(t)sa‘( T t)dt

0

Para el periodo centrado en €l origen lafuncion representadaen lafigurade laderecha
puede expresarse como

-T2<t<-Tl4 -T/IA<t<T/A TIA<t<T/2

f()=0 f(t) = cos(2nt/T) f() =0



Puede observarse que se trata de una funcion par, ya que f(-t) = f(t), con lo que

b, =0 o =0° Ak = &

T/2 T/4 T/a
=2 =2 2ttt = 1 21 =1
T J od=7 J cof o= {7

O O
T

T/2 T/4
=4 2nk |t = 4 2
a=i| ronof2u=t | eofz

0

Teniendo en cuenta que

_sen[(a- b)t] |, sen[(a+ b)t]
J cos(at)cog(bt)dt = 2a-b) + 2a+b)

anfir 2 smfzme k| a0 amtieion
1-k

_1
%= x 1-K 1+K 1+K

I
A=

con lo que & desarrollo en serie queda completamente definido.

Obsérvese que el término correspondienteal primer armonico (k = 1) hade cacularse
utilizando lareglade |’ Hopital.

Apartado B

0 T/4

F(w) = F{f(t)} =J f(t)e-iwtdt=J coq 27t et
-0 -T/4 {T )

Teniendo en cuenta que

a2 + b?

T/4
I 4”005((’01-)
-jot . T 4
F(w) = 4” - Jooco{ZT‘t + 27“9‘(27‘% = %/
\ o) T/, T AT o |

%] -0 e 1B

Iea‘cos(bt)dt S [acos(bt) + bsen(bt)]




Apartado C

2 x 106
(2 x 10° - w2) +j3 x 10%

H(@) = {H©®)} s j, = = [H(@), 40

w—=0radls = H@—=1 = H(w) = 1, p(w) = 0°

w—=oradls = H@—=0 = H(w) — 0, p(w) — 180 °



Pr Obl ema 6 Se dispone de un filtro cuya funcién de transferencia es

H(jw) = - w?2
(2x 105 - w2) +j2 x 103w

A (0.5 puntos) Indicad justificadamente de qué tipo defiltro setrata.

B (0.5 puntos) Suponiendo que el maximo del modulo de la funcion de transferencia
eslaunidad, obtened la frecuencia de corte (o las frecuencias de corte s hay mas de una).

Apartado A

H(jo) = - 0 -
(2 x 10° - w2) +j2 x 103w

= H(jow) = w2 - 2
V(2 x105- 022+ 4x 10602 V4x 102+ 04

Puede observarse que
o — Orad/s = H(jw) — 0
w — o rad/s = H(jw) — 1

Es decir, €l filtro bloquea las frecuencias bagjas mientras que degja pasar las altas. En
consecuencia, setrata de un filtro paso alto.
Apartado B

Para cualquier frecuencia de corte se verifica

IHG @) max
V2

En este caso particular, teniendo en cuenta que el maximo del médulo de lafuncién de
transferenciavale 1, hade verificarse

o =w,=H(joy) =

1 - o — w. =12 x 10%rad/s
12 44 %102 + w4

En el cdculo se ha prescindido de las soluciones negativas ya que carecen de dgnifica-
do fisico.



