Problema 1

V=1V Wm R IL%\Z

R;=2Q=R,a=2 i
L=2H C=1F VG Re C avc L|

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 unarespuesta supercriticaen laques; =- 1sly s, =- 0.5s! sonlasraicesde la
ecuacion caracteristica. Obtened las expresionestemporalesde 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

Ecuacion demalla Ve(0) =Vg-Rgic(0)=Vg =1V
Ecuacion de malla i, (0) ~(0)-v(0) _aVs _ 1A

R R

v~(0HY=v~(0)=V~=1V
Latension en la capacidad c(0") =vc(0) =Vg

y lacorriente en lainductancia aV g
no pueden variar bruscamente. 1,07 =i.(0)= ? =1A
+
Ecuacion de malla ic(0™) = - vel0l) _ . 05A
G

Ecuacion de malla. v, (0*) =av(0*)-Ri (0*) =0V



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

y lainductancia, un cortocircuito. Vv () =0V
Ecuacion de malla Ve(0) =- Rgic(0) =0V
.y _aV(0)-v (O
Ecuacion de malla 1L.0)= ct )R =04
Apartado B
La solucion general de una respuesta supercritica es de laforma
i (t) =i+ Aest + Be¥ (1a)
En este caso particular
i ;=i (®)=0A s, =-1sl s =-05sl (1b)
Utilizando (1) setiene
1A=i (0)=A+B (29)

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

Ecuacion de malla 0 =v(t) + Ri () = v(t) + R(;L’dct(t) 3
Te -0=Ri - Ri di L(t)
Ecuacion de malla () =0=Ri () +V () =Ri (1) + |_T (4)

Sustituyendo (1) en (4) y € resultado en (3), sellegaa

V() = 0.5Be 03t (59)
Particularizando esta expresion y combinando € resultado con (2a), se obtiene
1V =v(0)=0.5B = =-1A,B=2A (2b)

con lo que

IL(t) = - gt 4+ 2g0.5t VC(t) — 05t



M
Problema 2 WCP“% or Rl Mo C
Vs
S | =
Ve lp | RS e L L R
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 el ementos.

A (1 punto) Escribid un sistema algebraico de cinco ecuacionesindependientes a
partir del cual sea posible obtener losvaloresdelp, Vp, Vg, Ig, €1,

B (1 punto) Sabiendo quelp = 1 A, obtened |a potencia complejaen L.

o =10krad/s,Vg=2+j2V,Rp=1Q,Rs=3Q,R =1Q
Le=01mH,Lg=08mH,L=01mH,a=2,M=0.1mH, C, =0.1 mF, C=0.1mF

Apartado A
Ve=l4dRp+joLp+ L [+V
F{ o JoCp i
Ecuaciones de malla. Vs=I14Rg+jolLg) -1 joM
O=-1doM +1 |joL +-L +R
JO ("” joC )
Ecuaciones lp=alg Vg=aV,

del transformador idedl.

Apartado B

A lafrecuenciaindicadalas agrupacionesL p-Cp y L-C son cortocircuitos (aungue en
la segunda no puede prescindirse del efecto de inductancia mutua), con lo que.
_joM |

lb=1A= o= P=05A=1, =

=P= s=j05A

+ R)
=-0.125(1-j) VA

V.1 |IL|Z(1C
g =YL= Jw
L 2 2



Problema 3 B s

ro o —o X

El circuito de lafigurafunciona + +

en régimen permanente continuo. @ Vi cuadripolo A Vo
Ve, ;
- @& —eYy

A (0.5 puntos) Obtened el circuito equivalentede Thévenin del montaje de la figura
entre los puntos X ey en funcion de los pardmetros z ddl cuadripolo A.

B (0.5 puntos) El cuadripolo A es simétricoy €l resultado de agrupar en serie dos
cuadripolos: el cuadripolo 1y el cuadripolo 2. En las condicionesindicadasen lafigura
(Vg = 5 V) sehace unamedidade lagque resultanlossiguientesvalores: I, = 1 A, V, = 2 V.
Obtened los pardmetros de impedanciadel cuadripolo 2 sabiendo que los del cuadripolo

1 son
21, =1Q,71,=1Q,23, =1Q,73, = 4Q

Apartado A

VG = Vl Il VG

V=121 + 1,2 -
171 T 222 0 encireuito |

Vo=11Zy + 12 abierto V,=1,Z, = @VG =V,
Vo=- 1R, ,=0A H
V.=V |1:.@|2
c~— Vi1 Zy
Xy
V,=1,Z,; +1,Z45 | en cortocircuito -
1= 14491 H 1Ly — VG:|1211+|2212:|22122212 211l
Vo =112y + 1525 V=0V 2
ZxVs

V,=-1,R =1 =-1,=
: et Z11222_212221

VTh = Z11222 - Z12221

R =
In Zy



Apartado B

En las condicionesindicadas(l, = 0 A) y teniendo en cuentalas condiciones de Sme-
tria se cumple

PV =Ve=Vy =12y =2y=2,=5Q=2y5



Problema 4 R C MRZWL
() 0
VI(S) = O} VolS) = L{vo(0)} L c
HE = Vo9V

R,=1Q=R, L =05uH, C=05uF

A (0.8 puntos) Obtened H(s) (las condicionesiniciales del circuito son nulas).

B (0.6 puntos) Obtened la transformada inversa de Laplace de la funcion

6
H(s) = 10°s
2 + 2 x 1085+ 2 x 1012

C (0.6 puntos) Si vi(t) = cog(w4t) + cos(w,t) y H(s) es laindicadaen el apartado ante-
rior, obtened v (t) en régimen permanente (w, = 103 rad/s, w, = 10° rad/s). Se recomienda
utilizar aproximaciones matematicas razonabl es.

Apartado A
W W En términos de transformada de L aplace,
L + el circuito queda como seindicaen lafigura
Vi (S) V(9 (recuérdese que las condicionesiniciaes son
lsL u(sc)T nulas).

El circuito se caracteriza por las siguientes ecuaciones de malla:

V;=1,(R; +sL)- 1,8 O:-I13L+I2(SL+R2+§1:)
apartir de las cuales puede deducirse
_ Vsl v =l2 - V;sL
YR tsL ° £ ACR,+R)+RR,C+L)+R,
)
H(g) = Vol = (R +R,)C - 10°%s
R, $2+2 x 1065+ 2 x 1012

Vi(s
© 2 + RiR, + 1
R, +R)L (R, +R,C

+
(R, +R,LC



Apartado B

H(s) puede expandirse en serie de fracciones en laforma siguiente.

L+2x100s+2x102=0 = 5 =-1061-j)s? & =-106(1 +j) st
= o=-105st p=106s1

H(s) = 10°%s _ 10°%s _
$2+2x 108+ 2 x 1012 (s+ 108 - j106) (s+ 108 + j10%)

_ K N K*
s+ 10°%-j10% s+ 10°+j10°

K=1s1 g =1s5°

K={H(s)(s—sc)}szsc=6. 1= 2

h(t) = £ {H(9)} = 2K|ecos(Bt + 0) = 12 x 10%-10tcog(106t + 45 °)

Apartado C
Funcidn de transferencia Salida en régimen sinusoidal permanente
en funcion de lafrecuencia (entrada cosenoidal)

H(w) = {H(©)} o, =
| 105 y(® = AHGw)codwt + ¢ + B(w)]

(2% 102- 2) +j2 x 105

Vi (t) = A cos(m it + ¢,) {H(0)} y=10* =

A =1V j10° H(o)|=10° =
1~ - = - - )
¢, =00 (2 x 10%2 - 108) + j2 x 10° ~ 0.0005
l N -
_110° _90°
w, = 103 rad/s o 2 1022 B(w) =103 = 90

Vs (t) = 0.0005c08(10% + 90 9) V



Vio(t) = A cos(w,t + @) {H(w)} =106 =

M1V 107 G =
¢, =00 (2x 1012-1012) +j2x 1012 = 0.45
w, = 10° red/s =0.4+j0.2 O() y=10° = 26.6 °

Vgo(t) = 0.45c08(10%t + 26.6 ©) V

V(1) = V() + v(t) = vi(b)



Problemas

(1) *f(t
ol AT
-T/4 R -T/4 3T/4 | ‘ -
‘ T/4 t T/4 ‘ T t
— -1 e R
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) = 10%s
2+ 2 x 10%s + 2 x 1012

obtened lafuncién que describe la variacion con lafrecuencia de dicha funcion de transfe-
rencia (respuestaen frecuencia), y calculadlosvalores alosque tienden el méduloy lafase
de larespuesta en frecuencia cuando éstatiende a valores muy bgosy muy altos.

Apartado A

El desarrollo en serie de Fourier con laformulacion trigonométrica es

f(t)=a, + E A cos(kmpt - @)
k=1

Ay =V ag + b cpk=arctigt)
o+T to+T to+T
-1 -2 2ntK+ |g -2 2k
a, TJt f(t)dt ay, TJt f(t)Cos( t) b, TJt f(t)s‘( )tdt

Para el periodo centrado en €l origen lafuncién representada en lafigurade laderecha
puede expresarse Como

-T/12<t<-Tl4 -TIA<t<T/4 TIA<t<T/2

f(t)=0 f(t) = 4yT f(t)=0



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

& =0 o =90° A = by

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

0

b, = J f(t)ser{ant

Teniendo en cuenta que

f tsen(at)dt = SEN(@) _ toos(a)
a2

a
B T/4
sen(zﬂkt) tcos(zﬂkt)
b =-16 \T J 1T _ 4 gm{:rckﬁoog(nk
T (2nk)2 27k (k)2 1 2) zk {2
T 0

con lo que & desarrollo en serie queda completamente definido.

Apartado B

T/4

F(w) = F{f(t)} =J f(t)eriotdt = #J teiotdt

-T/4

Teniendo en cuenta que

J teddt = (@~ 1)e*

a2

- {(ﬂlwt)elwt] o -




Apartado C

_ _ jow _
H(w) = {H(} 5=, = 2x 10207 +i2x 10% H@) 4(0)

w—0radls =  Hw)—0 = H(w) = 0, p(w) — 90 °

w—oradls = H@—-0 = H(w) = 0, p(w) = -90°



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

j1080

H(J(D)z 12 i 6
(2% 10™ - w2) +j2 x 10°w

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

B (0.5 puntos) Calculad lafrecuenciaa la que se produce el maximo de la funcién de
transferencia

Apartado A
G 5
H(joo) = 110% = [H(jw) = 10%
(2)( 1012-u)2)+j2>< 106(D \/(Zx 1012_002)2_|_4>< 10120)2
Puede observarse que
o — O rad/s = H(ow) — 0
o — oo rad/s = H(jw) — C

Es decir, € filtro bloquea tanto las frecuencias altascomo |as bgjas. Ademas, para fre-
cuenciasintermediasel modulo de lafuncion de transferenciaes mayor que 0. En conse-
cuencia, setrata de un filtro paso banda.

Apartado B

Mioj= 10 dH00) _-3x 0%+ 107
Voi+ax10%  do (04 + 4 x 10%)¥

maxH(jo) = - 3 x 10%w4,, + 4 x 10¥ = 0= v, = 1.07 x 10°rad/s

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

En principio, la anulacién de |a derivadatambién podria corresponder a una Situacion
de minimo. Pero en un filtro paso banda no hay minimos.



