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Problema 1

Vg=1V R
Re=1Q=R,a=2 C)

L=1H,C=1F Ve

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) L a ecuacion diferencial que definela variacionde v 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 ic(0)=0A
|a capacidad es un circuito abierto N
y lainductancia, un cortocircuito. v (0)=0V
.y _Ve-v,(0) _V
Ecuacion de malla 11(0)= GR ! )=RG=1A
G G
., N bra (i At - RV _
Ecuacion de nudo y elementos en paralelo. V(0) =RJ[ai, (0)-i(0)] = =2V
G
_ N _RaV _
Latension en la capacidad V(@) =ve(0)=—E=2V
y lacorriente en lainductancia Vv G
no pueden variar bruscamente. i (0" =i.(0)= FTG =1A
G
Ecuacion de malla. v (09 =-Rgi (0% =-Vg=-1V

v(0) _aVg g
R R R

Ecuacion de nudo y elementosen paralelo.  i(0*) =ai (07) - =0A



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

y lainductancia, un cortocircuito. V (®) =0V
Ecuacion de malla. iL(w):-m:OA
RG
Ecuacion de nudo y elementos en paralelo. V() = R[ai| (®) -is(®)] =0V
Apartado B

L a solucion general de una respuesta critica es de laforma

Ve(t) = v + Atest + Best (1)
En este caso particular
Ve = V() =0V =-1s? (1b)
Utilizando (1) setiene
2V =ve(0) =vy + B = B=2V (1)

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

., . vA(t) . v A(t dv ~(t

Ecuacion de nudo. a ()= %() +ig(t) = (é) +C dCt() 2
> . o di (t)

Ecuacion de malla 0=Rg () +vi () =Rd ) +L=L 3

Sustituyendo (1) en (2) y € resultado en (3), sellegaa
L) =5 &
Particularizando esta expresion, se obtiene
1A=i(0=4 = A=2V/s (4b)

con lo que

i () =et v(t) =2t et + 2et



Problema2 |

| e Cere L l lLX
@/Gm' %%ﬁ IL\Ls ICTCS

y

El circuito de lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, 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 losvaloresdelp, Vp, Vg, Is, || €lc.

B (0.8 puntos) Obtened € circuito equivalente de Thévenin entre x ey.

ow=1krad/s,Vg=1V,Rp=1Q
Le=Lg=5mH,a=2,C, =Cg=0.2mF

Apartado A
Ecuacion de malla Ve=IdRp+joLp+ -1 |+V,
joCp
Corrientes de rama. I, = Vs =VdJnC
J(DI—S C S
Ecuacion de nudo lg=1_+1c
Ecuaciones del transformador lp=-alg Vg=-aVp

Apartado B

A la frecuenciaindicadala agrupacion Ls-Cg en paralelo es un circuito abierto y la
agrupacion L,-C, es un cortocircuito. Con los puntos x ey en circuito abierto.

1c=0A=1,=-alg=0A=>V,=Vs-1Rp=1V=>Vs=-aVp=-2V =V,

Conlos puntos x ey en cortocircuito




Problema 3 ) cuadripolo A 2

r‘ o)\ —e
El cuadripolo A essimétrico. \J/r R _ \;r
Régimen permanente continuo. @ 1 cuadripolo B 2
VG - - RL
—e’® _ e o!

DATOS (apartadosBy C): R=1Q,Vgs=5V

A (0.3 puntos) Suponiendo conocidos|os pardmetros de transmision del cuadripolo
A (A, B, C,D), obtened el valor de R, paraque la gananciade corriente del circuito en la
configuracion de lafigura (1,14) tengaun valor dado (G,).

B (0.3 puntos) Suponiendo conocidos|os pardmetros de transmision del cuadripolo
A (A, B, C, D), obtened los parametros de transmision del cuadripolo B.

C (0.4 puntos) Se hace una medidaen €l circuito de lafigura, en e que se ha sudtitui-
do R, por un cortocircuito. Los resultadosde dichamedidason: I, =2 A, I, =- 1 A. Obte-
ned |os parametros de transmision del cuadripolo A.

Apartado A
En las condiciones indicadas en lafigura se cumplen las relaciones

|1:CV2'D|2 VZZ-RLIZ

apartir de las cuales puede deducirse

! (
l,=-1(CR, +D)= 2=- 1 =G =R =-1pD+1
1= 1R+ D) I, CR +D 't G

Apartado B

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

+ R + =
Vi Va. v,=V,-Rl, 1,=cgV,-dgl, rR=0S dg=1




En laagrupacion en cascada lamatriz de parametros de transmision del cuadripolo re-
sultantees igual a producto de las matricesde pardmetros de transmision de los cuadripo-
los individuales. Por tanto,

{A B}z aRbRHaBbB]{aRaBchB 8D + brdg |
CcD| |Cdr " Csds Crag + drCp Crbg + drdg
A=ag+cCg ag=A-C
B=bg +dy by =B -D
= C=cg = cg=C
D =dj dy=D

Obsérvese que las matrices de pardmetros de transmision han de multiplicarseen d
orden indicado (que coincidecon el orden de los cuadripol os) porque el producto de matri-
Ces No es conmutativo.

Apartado C

En €l circuito se cumplen las relaciones que se indican a continuacion. En la segunda
columna se han incluido las condiciones de smetriadel cuadripolo A.

VG:V1 VG:-BIZ A:D:_I71:2
I2
Vi =AV,-Bl, |, =-Dl,
- - B=-Ye=50
I, =CV, - DI, AD-BC=1 P
V,=0V A=D c=AD-1_-0gp¢




Problema 4 . e N
(1) Vo(t)

Vi(s) = L{vi(t)}, Vo(s) = L{vo(D)} R L

H(s) =V (V9

R=1Q,L=1mH,C=05mF
A (0.7 puntos) Obtened H(s) (las condicionesiniciales del circuito son nulas).
B (0.7 puntos) Obtened la transformada inversa de Laplace de la funcion

H(9) = s
2+ 2 x 103+ 2 x 108

C (0.6 puntos) Si vi(t) = u(t) y H(s) es laindicadaen el apartado anterior, obtened
v, (t) en régimen permanente.

Apartado A
01 7 En términos de transformada de L aplace,
+ (sC) + el circuito queda como seindicaen lafigura
Vi(s) Vo(t) (recuérdese que las condiciones iniciales son
- R sL - nulas).

El circuitoes un divisor de tension constituido por la agrupacion en serie de la capaci-
dad con la agrupacion en paralel o de laresistenciay lainductancia, con lo que

SRL/(R +sL) _ s _ s?
U(C)+sRLIIR+9) s2+g(RC)+ 1/(LC) 2+ 2 x 103s+ 2 x 10°

H(s) =

Apartado B

H(s) es una funcién racional impropiapuesto que su numerador y su denominador son
del mismo orden. En consecuencia, puede escribirse en laforma

2 x 103s + 2 x 106

H(s) =1- G(9) G(s) =
2+ 2 x 103+ 2 x 10°




A su vez, G(s) puede expandirse en serie de fracciones en laforma siguiente.

L+2x103s+2x106=0 = S =-10%(1-j)st s+ =-103(1+j)st
— o=-103s! p=103st

Gl = 2 x 103s+ 2 x 10° _ 2 x 103s+ 2 x 106 _
$2+2x 103+ 2x 10 (s+ 103-j10°) (s+ 103 +j103)

_ K N K*
s+103-j10° s+ 10%+j103

K={G(S)(s- 8} =5 = 10°s=K| ;4 = Kl=103s1,6=0°
g(t) = £ {G(9)} = 2Klecicos(t + 0) = 2 x 10%1%cos(10%)

h(t) = £ {H(9} = £ {1-G(9)} =L {1} - gt

[ utilizando tablas |

-1
L {1} = \de transformadas|

= 3(t)

Apartado C

utilizando tablas | _ Vi(9=1
s

vi(t) = u(t) = {de transformadas|

V(9 =H(©V;(s) = S
° " 24 2x10%+ 2 x 108

Puede observarse que V(s) es de la mismaforma que la funcion G(s) mencionada en
el apartado anterior (en todo caso, puede observarse que sus raices son complgas, con par-
tesreal e imaginariad), por 1o que lastransformadasinversasde unay otra también seran de
lamismaforma. Es decir, latransformadainversade Laplacede V (s) tiene laformade una
exponencial amortiguada, 1o cua significa que la respuesta en régimen permanente es nula.



Problemas

1 4(b) 1 *(t)
) \ 7777777
|
i / SN
-T/4 | Ti4 t T4 | Tib 374 T t
Un pulso dnico. Tren de pulsos periddicos de periodo T.

A (0.7 puntos) Obtened el desarrollo en serie de Fourier (formulacion 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-
ciadeun circuito es

H(s) = ca
2+ 2 x 103s+ 2 x 106

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

Apartado A

El desarrollo en serie de Fourier con laformulacion trigonométrica es
f=a,+ ) Acoskagt - ¢y
k=1
A=V ag+bg cpkzarcqg:)

to+T tgtT totT
:l :2 2Tl?k :2
a, TJt f(t)ct a, TL f(t)cos( t) b, TJt f(t)sa-( )tdt

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

-T/2<t<-T/l4 -T/l4<t<O0 0<t<T/4 TIA<t<T/2

f(t)=0 f(t) = (4UT) + 1 f(t) = - (4UT) + 1 f(t)=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
:2 f :; -ﬂ 1 :;
a, TJ ()t TJ (T+ )dt 2

0 0

TI2 T/4
a, =2 f(t)oos(zﬂkt)dt =4 ( a . 1)(:0 2ﬂkt)dt
T T T) U7 T

0

Teniendo en cuenta que

_ cos(at) , tsen(at)
Itcos(at)dt = +

a
r 1T/4 r 1T/4
co{2$kt) tsen(2$kt) sen(2$kt)
=.16 + +4 L) :i{cos(“k - 1}
=Y T2 ok 2 2mk T 2nk (J‘l?k)z 2
T T T 0
. Jo . ]

con lo que & desarrollo en serie queda compl etamente definido.

Apartado B

e 0

F(o) = F{f(t)} =J f(tedotdt = J

-T/4

T/4

(4t + 1)e-iwtdt + J
>

(— a4 1)e'i<”tdt
0 T

Teniendo en cuenta que

J teddt = (@~ 1)e*

a2

0 T/A
o= 4 (A Hiogett el ? g (Lejonet ek T
T 02 T Lo gy T w?2 o Lol




Apartado C

H ={H .= -(DZ =H
@M o= oo T = HO

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

wm—oradls = H-—->1 = H(w) = 1, (w) = 0°



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

2 x 106
(2x 108 - w2) +j3 x 10%w

Hw) =

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

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

Apartado A
H(w) = ZX:LOG_ = H(jw) = 2 x10°
(2x10° - w2) +j3x 103w \/(2 % 108 - (Dz)z + 9x 1052
Puede observarse que
o — Orad/s = H(jw) — 1
w — o rad/s = H(jw) — C

Es decir, €l filtro bloquea las frecuencias altas mientras que deja pasar las bgjas. En
consecuencia, se trata de un filtro paso bgjo.
Apartado B

Para cualquier frecuencia de corte se verifica

0 =w,=H{ o) = [HG \/0)7)|max

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

1 - 2 x10° — o, = 0.84 x 103 rad/s
12 4/ 4% 10 + 5x 10802 + ot

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






