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Problema 1
A 5{ AN

El circuito delafigura, R o % R Re
en el que lafuente independiente es continua, . | - *

. . <JF> = + Ic — V¢
ha permanecido mucho tiempo — i % y )
en & mismo estado Ve \ L C
antes del cambio de posicién del interruptor. |

Unavez producido éste,
el circuito yano experimenta mas cambios.

A (1.2 puntos) Obtened losvaloresde v, ic, i, y v, parat = 0, 0* e c.
B (0.8 puntos) Suponiendo que R = R = R, obtened el coeficiente de amortigua-

miento (o) y lafrecuenciaangular de resonancia(wg) del circuito. ParaR = wgL, ¢cOmMo es
larespuestadd circuito? ¢Supercritica, critica o subcritica?

Apartado A
t=0 v (0)=0V,i(0)=0A
(régimen continuo)
Nudo Ve RUL*id-Vioj _Vejl1+ R|si0)=_Ye
R, TR M R T R+R,
Elementos Re+Ve=Vs-R(i, +in)= R Ve = va(0)
en pardelo cTVc= Ve LTI T ReR, 6T C
t =0t =i = Ve n N- R Continuidad
(régimen 1L07) =1.(0) R+ RL’VC(O ) =vc(0) R+ RLVG en elementos
transitorio) reactivos
O
Mala ic(07) =-i (07) = R+R,
RCVG

Mala v (0%) = (R, + Rpi(0") +v(0") =-

R+R,
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t=o Vi (©)=0V,ig(x)=0A
(régimen continuo)

I (©)=0A,v(x)=0V Elementos reactivos
desconectados

Apartado B

Para0 <t < «, € circuito queda caracterizado por las ecuacionesque se indican s
guidamente (en las que se han utilizado |os datos del enunciado).

Malla i, =-ig @)

Despgando i, de (1) y sustituyendo €l resultado en (2), se obtiene

2
Lc9Ve 4 orcVe + Ve =0
dt2 dt

Para i, se obtendria una ecuacion formalmente similar a laindicada, con 1o que, te-
niendo en cuenta la definicion de ecuacion caracteristica, sellegaalos siguientes resultados:

a=LC b=2RC c=1
¢ T2 L o~ a~ ¢

Utilizando las dos ultimas expresionesy el valor de R indicado en el enunciado, se
tiene

o= (DLOL = wy=> respuestacritica
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Problema 2

El circuito de lafigura, en cuya representacion
se ha utilizado notacion fasorial, funciona

en régimen sinusoidal permanente 1a ——
aunafrecuenciaangular w. IM g Ig
'VS+
a=>5
L, © - Rs l
ol; =4Q,0L,=2Q, oM =1Q, (wC)1=2Q L AAAA
R=1Q,R,=1Q,Rs=25Q R, C
A (1 punto) Formulad un sistemaalgebraico (sin utilizar los datos numéricos) de

cinco ecuaciones a partir del cual sea posible obtener losvaloresdel g, Ig, I, Vp Yy V.

B (1 punto) La excitacion sinusoida es sustituida por v o) = Vp + Vcos(ot + ¢),
siendoVp = 2V, V, = 4205V y ¢ = 45° Paralos restantes elementosson aplicables los
datos anteriores. Obtened la expresion temporal de la potenciaen R (cualquierade ellas).

Apartado A
0=-IgoM +1joL,+ L1 +R
cl® z(J(D 2 joC, 2
Vgs=1gRg
Ecuaciones Ve=aV,
del transformador

ided lo=dl
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Apartado B

El circuito estéa sometido a la combinacion de dos excitaciones (una continuay otra S-
nusoidal), con lo que laexpresion tempora de lapotenciaen R sera

PR =i3OR = [l gp + Re{l &} 1°R lea = loase

Considerando el régimen sinusoidal, reflgjandoimpedanciasy utilizando los datos de
enunciado, se obtiene

lea = Vazg =1A = leca=1A,0=0°
i (0M)? Rs
2R +joL , + + S
ij2+f’|¥+ R, a2
JwC,

Por otro lado, en régimen continuo (las inductancias son cortocircuitos) setiene

En consecuencia, laexpresion buscada es

pr(®) = [1 + cos(wt)] 2W
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Pr Obl emas Dado € circuito delafigura,

en cuya representacion se ha utilizado notacion fasorial,

cuadripolo . |2

I1H
@ A ~
‘ Ry leVRl TLZ }
°®

A (0.5 puntos) Obtened |os pardmetros de transmision del cuadripolo en régimen sinu-
soidal permanente. El cuadripolo ¢es simétrico?, ¢es reciproco?

B (0.5 puntos) Con €l circuito completo, obtened el equivaente Thévenin en la puerta
de salida. Suponed gue se conocen |os parametros de transmision del cuadripolo.

Apartado A

L os pardmetros de transmision en régimen sinusoidal permanente se definen mediante
las expresiones

Se utilizala siguiente nomenclatura:

Z,=R;+ 1

+joL @
Jooly !

Utilizando estas expresion, en € circuito se verifican las siguientes relaciones:

V,=1,2, v, = VeZa 1Rz,
Mallas _ kR; kR, ©)
1 kR, kR,
Comparando estas expresiones con (1), se obtiene
_Z, b= RoZs c=1 _ R

kR, T kR, kR, d= kR,
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Para gue seareciproco hade cumplirsead - bc = 1. En este caso, €l resultado de esta
operacion es 0, con lo que € cuadripolo no es reciproco y, por tanto, tampoco es simétrico.

Apartado B

En d circuito completo se verifican las siguientes relaciones:

Vg=1,Rg+V, 4
Vi=Vaa-lb )
I, =V.,c-1,d (6)

Con € circuito completo, tal y como esta dibujado en € enunciado, la salida esta en
circuito abierto, conlo quel, = 0 A. En ese caso, |las relaciones (4-6) conducen a

\
Vg=VRg+V,a=V,= o CGRG =V,

Con €l circuito completo y lasalidaen cortocircuito, V, = 0 V. En ese caso, las relacio-
nes (4-6) conducen a

V
En consecuencia,
Vi _b+dRg

Z -
Th } R
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Problema 4 i) VN

VD + L C +
El circuito de la derecha vi(t) Vo(t)
es sometido R - -
alaexcitacion t 1
representada alaizquierda.
A (0.5 puntos) Obtened la transformada de L aplace de la excitacion.
B (1 punto) Obtened laexpresion temporal de latension de salida, sabiendo que su
transformada de L aplace es

5x10%(1 - 10"
V= >0 e
s? + 5x10%s + 4x10

C (1 punto) Dado un circuito cuya funcion de transferenciaes h(t) = et - e, obte-

ned laexpresion temporal de latension de salidaen régimen sinusoidal permanente cuando
laentrada es v,(t) = cos(t) + 2cos(2t) V.

Apartado A
M atematicamente, la excitacion se caracteriza como
vi)=VppaaO=tst, v;(t) = 0 paracualquier otro valor de t

con lo que, aplicando la definicion de transformada de Laplace, setiene

to
-Sto
Vi(s) = Lv;(t)} = J Vpesdt = VSD i VDE

0

Al mismo resultado se llegaconsiderando laexcitacion como combinacion de dos fun-
ciones escalon (una de ellas desplazada) y aplicando las tablas de transformadas de L aplace.

Apartado B

5x10%4
s2 + 5x10%s + 108

V (9=Y,9-Y (e, t,=10"s Yo(9) =
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s, =-10%s1

-5x10% + V 25x108 - 16x108
2+ 5x10% + 4x108=0 = S;,= — . = =

2 S, = -4x10% s

_N(@ _ 5x10% _ Ky

Y 9= v Ko

D (s+10%(s+4x10%) s+10% s+ 4x10%

Ky ={Y &S+ S} e, = {S“L(Ss)z}m - 16751

Ko={Y 96+ 5} o, = {S'\L(Sgl}gsz - 16751

V(0 = LY (9} = L67(e 10 - e4x10%)

LHESF(O} = ft-tyut-t) = L {esoY (9} =y t-tIult-t,)=
- 1_67[8-104(t -t)) - @4x10'(t- W]u(t - t,)

V() Sy (1) - Yt -t,) = L67(e¥10% - e10't) v

Apartado C

La expresiontemporal de la respuestaen régimen sinusoida permanente de un circui-
to de funcion de transferenciaH(s) y sometido a una excitacion sinusoidal de la forma
X(t) = Acos(wt + o) esté dada por

y(t) = AH(w)coswt + ¢ + 6(w)] H{w) = {HO} sjo» 6(w) ={£LH(S)} &,

H(o) = 3
V(4 - 02?2 + 2502

= = 1 - 1 = 3
e T R P

B(w) :O°-arctg570)
4 - w2

w=w;=1radls A;=1,¢,=0° = y,(t)= vg%cos(u)lt - arctg(5/3)) V

w=w,=2radls,A,=2V, ¢, =0° = y,(t) = 0.6cos(w,t - 90°) V

y(t) =y, (1) +yo(t)
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Problema 5 v
L <+ <K4—> m
R=1Q,L=1H @ R = V(1) S
T=1sV, =1V RCUREE ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .\J ‘ .
0 /4

A (0.75 puntos) La excitaciondel circuito delaizquierdaes € tren periddico de pulsos
mostrado en lafigura de |a derecha. Obtened v (t).

B (0.75 puntos)  Obtened |latransformada v Av(t)
de Fourier del pulso de tension mostrado mj

en lafigurade laderecha.

T/2
V. =1V, T=21s -T2 |0 ‘

Apartado A

La excitacion es una funcién par ya que Vy(t) = -v4(t). En consecuencia, teniendo en

cuenta que w=2nrT,
T/2 T/4
a, =$J v ()t :ZJ V, dt=05V
0

et et et St

=0V

A, =Vag+b2 =a, cpk=arct£{gt)=oc

Ve =a,+y A kcos(zzf-kt - cpk) =Vgoc FVgadl)
1

Es decir, el tren de pulsostiene una componente continua'y multiplescomponentes S-
nusoidales (una para cada valor de k).

Para calcular la componente continua de la respuesta puede observarse que lainduc-
tancia se comporta como un cortocircuito con lo que
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Vopc =Vgpc =8, =05V

Para la componente correspondiente a un valor (cualquiera) de k se utilizala notacion
fasorial, con lo que el fasor correspondiente ala componente en cuestion es

A=A =A =8y :Jiger(ﬂzk

El circuito es un divisor de tension, con lo que

Vv

Voadk=—R A
OAC() R+123P|l_<|— k:>

= NoadK|= R A=k 0 :-arctg(Zﬂk'— =180°
| OAC( | \/ R2 + 2TEkL)2 “ 1 +(2T|3k)2 k TR
T

En consecuencia, la expresiontemporal correspondiente ala componente considerada
€s

voAC(t):RefvoACej(zrfrm'e)lz % cog(2nkt - 1809) V

l [ V1+(enk)?

Sumando todas las componentes se tiene

2 nk
\ k%‘(z)
v () =05+ T cos(2nkt - 180 9) V
° .(E1 V1 + (2k)2

Apartado B

De acuerdo con la definicién de transformada de Fourier

%© 0 T/2
F((DFJ f(t)e'j‘“tdt=J Vme'imtdt-J V elotdt =

-T 0
t

o 2
. O . T/2 . .
=J\{Dm gio }-T/Z +J\{Dm e—jwt}o - JZXm _J\(/Dm( gloT/2 4+ e-ij/z) =

=121 - cos(wT/2)] =121 - cosmo)]
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Pr Obl ema 6 Se tiene un filtro cuya caracteristica de transferencia es

2+ 0.5x10%
H(s) =
3s2 + 3x10%s + 1012

A (0.5 puntos) Indicad justificadamente de qué tipo es € filtro.

B (0.5 puntos) Calculad la(s) frecuencia(s) que limita(n) la banda de paso del filtro.
¢Cuanto vale(n) la(s) atenuacion(es) para dicha(s) frecuencia(s)?

Apartado A

-02 + j0.5x10%0

H{w) ={HE} & = (1012 - 302) +j3x 105w -

~n2)2 61)) 2
V (1012 - 302)% + (3x10%0)
o —> 0= [H(jw) — 0
_ Caracteristicas
w — % = H(jo) — :13 de un filtro paso alto

Apartado B

Aplicando la definicion de frecuencia de corte, setiene

B : _{H(ow)} B B w4 + 0.25x10%2(»2
w—(uc=>{|H(Joo)|}w:wc— | @| max_3\1ﬁ_ ) 12,2 C24
94 + 3x10%20 2 + 10

= w2= 0.26x1012 = W= 0.51x10°8 rad/s

En € calculode lafrecuenciade corte se prescinde de losresultados negativos, ya que
carecen de sentido fisico.

A = -20l0g{ H(o)} -, = 12.55 dB














