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Problema 1

X e
El circuito delafigura, Ry < l + Ry i l +
en el que lafuente independiente es continua, ~ Icy=ve Ly= VL
ha permanecido mucho tiempo \ Vg Cc - L[ -

en el mismo estado

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 .
B (0.8 puntos) Obtened el coeficiente de amortiguamiento (o) y la frecuencia angular

de resonancia(wg) del circuito. Para R, = 1/(wyC), ¢como eslarespuesta del circuito? ¢Su-
percritica, critica o subcritica?

Apartado A

t=0 v (0)=0V,i(0)=0A
(régimen continuo)

Mala Vg=Ry(i, +iQ + Ry, +Vv, =

) V
i (0)=_"6
=10 R;+R,
N, N RV
Mdla Vc(o )= RZIL(O )+ VL(O) - Rl + R2
t=0" . N N VG + — N — RZVG Continuidad
(régimen L0 =i.(0) R, +R, vc(07) =v(0) R,+R, eneementos
trangitorio) reactivos
Malla (0% =+, (0%) =-_ Vo __
¢ . R+ R,

Mala v (0) =v(0%) - R, (01 =0



ETSI Telecomunicaciéon - Vigo. Ing. Técnica Analisis de circuitos (dic2008)

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.

Malla i, =-ig @)

Mdla Ve=Rjic+Vv, 2

Despgjando i - de (1) y sustituyendo el resultado en (2), se obtiene

2
:d'L+R :dl L+i, =0
dt? dt

Para v se obtendria una ecuacion formalmente similar a la indicada, con 1o que, te-
niendo en cuenta la definicion de ecuacion caracteristica, sellega alos siguientes resultados:

a=LC b=R,C c=1

1
/LC

(DO=

IO

_R;
2L

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

— Rz — 1 - 1 1 — .
o=_2= = < = w , = respuesta subcritica
2L 20w,LC 2/LC iLC °
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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

idedl
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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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Problema 3 I, — ~cuadripolol«

@
El circuito delafigura, | +R Rl +
en cuya representacion se ha utilizado @ L i S -
notacién fasorial, funciona en régimen \ Vg ~ 2 1 - L
T . - ' @

sinusoidal permanente
aunafrecuenciaangular w.

A (0.5 puntos) Obtened |os parametros hibridos (h) del cuadripolo. A lavistade taes
pardmetros, indicad qué dispositivo e éctrico es representado por tal cuadripolo.

B (0.5 puntos) ¢Cuanto valelatension en lafuente dependiente de corriente cuando d
circuito tiene la configuracion indicada en lafigura?

Apartado A
L os parametros hibridos (h) se definen mediante las expresiones

Fasores en caso de V;=1;hy; +V5hy, l,=1,hy +V5h,, @
régimen sinusoidal
En € circuito se cumplen las siguientes relaciones:

|, =Kl ,=1,=1 v2:kv1=>v1=Vk2

de las que se deduce que € cuadripolo se comporta como un transformador ideal con una
relacion de transformacion igual ak.
Por otro lado, comparando estas expresiones con (1), se obtiene

h11:OQ hlZ:& h21=& h22:OS
Apartado B
En € circuito se cumplen las relaciones
Vo—v V=1 +Vshg, = I, =11hy +V5hy, = Vo iR
G~ _ _V _ _ | 2=
! —Vzhlz—72 _Ithl_?l :
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Utilizando estas relaciones y denominando V, alatension en la fuente dependiente de
corriente (negativa en el extremo por donde sale la corriente), setiene

2 2
Vo=l R+Vy=kl R+Vy=-RV2y o KRV, o KRGy
L L L
:>VD: ]_+k27R G
RL
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Problema 4
®
o + R | C +
5 Sroutodeladerehe YO
- R -
alaexcitacion ° - | °

representada a laizquierda

A (0.75 puntos) Obtened la transformada de Laplace de la excitacion, definidacomo
v;(t) = edu(t - t)), y la funcion de transferencia, H(s) = V (9V,(s) V() = L{v D)},
Vi(s) = L£{v,(1)}), del circuito representado en lafigura. SuponedR= 2 Q,L =2mH y
C=05mF.

B (1.25 puntos)  Suponiendo que en un circuito

1 e05x107s H(g) = 103s

Vi(s) =
! €5+ 2x103 2 + 2x103s + 106

hallad la expresion temporal de latension de salida.

C (0.5 puntos) La funcion de transferenciade un circuito en el dominiotemporal  es
-tg(10%t). Si la entrada del circuito es v;(t) = co(103%t) V, obtened laexpresion temporal de
lasalida en régimen sinusoidal permanente.

Apartado A
M atematicamente, la excitacion se caracteriza como

v()=edparat=t, v;(t) = 0 paracualquier otro valor de t

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

0

Vi(9) = L{v,(} = J oS J et = €T o _ pa e
to t

Sst+a St+a

(0]

Expresando €l circuito en términos de transformada de Laplace (lasinductancias son
sustituidas por sL vy las capacidades por 1/(sC)), setiene (tras agrupar |os elementos en para-
leloy observar que € circuito es un divisor de tension), utilizando los datos del enunciado,

A=L+5C+
Z(9 sb

=

pell
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S

= H(s) = 29 - 1 - RC = 10%
R+Z(9 R +1 2+25+ 1 s2+2x10%+ 106
Z(s) RC LC

Apartado B

Haciendot, = 0.5 x 103 sy descomponiendo latransformadade salida en sus distintas
partes, setiene

3 -st,

Vo9 =HEOV(9 =1 1075 x € =1y@9e%
(s+ 2x103)(s? + 2x103s + 109

2x105s

Y(9) =
(s+ 2x103)(s? + 2x103%s + 109

Es decir, latransformada es el producto de una constante, una segunda transformada
y € coeficiente de desplazamiento temporal de esta segunda transformada.
Lasraicesde Y (s) son s; = -2x108 sty las que anulan & denominador de Y (s).

2, o - - s, =-103s1=s,
@+ 2x10% 10520 = 5,,= 2107 V4x10°- 4x10° ,
2 raiz doble

N _ Ky , Ky . Kj
D s+10°3 (s+103)° s+ 2x10°

_ | dy \ Jd 103 1 21103(s+ 2><103)-1O3sl o
HC AR %(swxiw)]gm | sr2a0? o

= {Y(S)(S+ Sy) 2}s=31 = {S +1§X?-03}S: - =-103s2

Y(s=

3
= {Y(s)(s+ 53)}S:S3 — f 10°s

l(s +10°) I =-10°
-1
Vo) = L0 (e (9} = Ly(t- 1) = 1L IYO) o, =
— %26-103(t-t0) ; 103(t -t O)e-103(t-t0) - 2e-2x10%(t-t,)

=-2s1
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Apartado C
Laentrada del circuito puede escribirse como

v;(t) = Acos(wt + @) = A=1V, o =103radls ¢ =0°

Lafuncién de transferenciaen el dominio s se obtiene como sigue.

W

3
H(s) = £{-tg(10%} = - L{Se”(logt} o
L{cos(10°t} 2102
Particularizando estafuncion paras=jw, setiene
H(jw) ={H()} &, = - J‘g) =] = H(w) =1, ¢ = 90°

Laexpresiéon tempora delasalidaes

V(1) = AH(jw)cos[wt + ¢ + 6(w)] = cos(103t + 90°) V
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Problema s

A (0.75 puntos) -T/4T v(t)
|
|

Obtened el desarrollo en serie de Fourier Vi
con formulacion trigonométrica
de latensién periddica mostrada en lafigura, Vi,
enlaqueV =1VyT=2s. - |

B (0.75 puntos)  Dadalafuncién de transferencia

s? + 1012
252 + 4x10%s + 2x10%?

H(s) =

obtened el médulo y lafase de lavariacion de H(s) con la frecuenciaangular. ¢Haciaqué
valores tienden ambas magnitudes cuando la frecuenciatiende a0 y a o rad/s? ;Cuanto
valen e modulo y lafase delafuncién cuando w=1 Mrad/s?

Apartado A

Se trata de una funcién par [v(t)=-v(-t)], por lo que b,=0. Ademés,

T/2 T/4 ~TI2
=2 vidt=2] v.d+2| Vv dt=0V

T/4
~T/2

T/2 T/4
=4 ticoskot)dt = 4| Vv _cogZ2nktlgt + 4| v 2ﬁkt dt = 4V ks
By TJ v(t)cos(kmt) = mC0§ T = CO ;

0 0 JT

con lo que e desarrollo en serie de Fourier buscado es

v = écsa-(‘gc)cos(km)v
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Apartado B
_ _ 1012 - 2
H(w) ={H()} &, =
1P 2102 - 92) + j4x 1080
= H() = abs(1012 - w?2) _ abs(10%2 - 2

V41022 - 2)% + 16x10%202  210% +0?)

6
= 0(w) = -arct &
2(10%2 - y2)

En laexpresion del médulo puede verse que éste tiendea 0.5 a frecuenciastanto muy
altas como muy bagjas, mientras que la fase tiende a 0° en ambos casos.

Sustituyendo el valor de w=1 Mrad/sen lasexpresiones correspondi entes puede obser-
varse que el médulo esnuloy que lafasees +90°, dependiendo de si sellegaa lafrecuencia
indicada desde valores bgjos (valor positivo) o atos (vaor negativo).
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Pr Obl ema 6 Se tiene un filtro cuya caracteristica de transferencia es

Hg=—_S+1
2+ 3s+3

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

B (0.5 puntos) Calculad la(s) frecuencia(s) que limita(n) labanda de paso de filtro.

Apartado A

1+jw
(3-w?2) +j3w

[y = 1+ w2 _v 1+ w2
Hjw) = =

» = 0= H(jw) = 1/3

H(w) ={H(9)} &, =

Caracteristicas
o — © = [H(jo) — 0 = deunfiltro paso bajo

0<00<00=>|H(joo)|¢0

Apartado B

Aplicando la definicién de frecuencia de corte, setiene

= {|H(.|(D)|} max — 1 —
P=Pe V2 3V2

1 - 1+ w2
18 w4+3w2+9

o = o, = {|H{jo)}

= wd-15w2-9=0=
= w2=15.58 (rad/s)? = w,=3.95rad/s

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









