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Apéndice 2: Seleccion de problemas propuestos

en ejercicios puntuables

1 Consideraciones generales

Los problemas recogidos en esta seccion fueron propuestos en ejercicios puntuables para la
evaluaciéon continua durante el curso 2012-13. En algunos casos se presentan los problemas tal y
como fueron planteados a los alumnos; en otros, la redacciéon de tales problemas ha sido
ligeramente alterada a fin de hacer la exposicién maés ilustrativa.

En algtin caso para cada problema se ofrecen cuatro posibles respuestas; el lector ha de elegir
una de ellas como la correcta. En otras situaciones se pide al lector que indique directamente la
respuesta correcta al problema planteado.

2 Transformacién de Laplace

Problema 01 (transformacion de Laplace)

a: F(s)=s+1+ ! + 1‘
3 N S+ S+ 2
.. . 8§ 455"+ 8545
Dada la funciéon F(s) = - +, - e , b: F(s)=s+14
s“+45+ 4 (&*2]2
senalad cual de las expansiones ' '
c C € 1as expansiones c: F{s]: .\ 1

en fracciones simples que se indican

. ¢ y S+2  (s+2)?
corresponde a dicha funcién ' :

1+4] 1-]
. + .
.'\'01-]2 .'\'919]2

d: Fs)=2+

» raloes, e o - ' L)
Ejecutando en la ventana de comandos de MatLab
Fatces la instruccién adjunta y comparando el resultado con las posibles expansiones
3 se obtiene directamente el resultado de que la respuesta correctaesla b

En cualquier caso no es necesario realizar el calculo (por lo menos, todo €l) para obtener la respuesta correcta.

En efecto, las respuestas a v d no son correctas porque las raices del denominador no son las indicadas.

La respuesta ¢ no es factible porque, de serlo, ello implicaria que el denominador es de orden superior al numerador,

lo cual no ocurre en la funcién propuesta; en otras palabras, si el orden del numerador es mayor que el del denominador,

en la expansion han de figurar forzosamente términos independientes.

aa—————————— e
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40 Analisis de circuitos lineales. Ejercicios con MatLab

Problema 02 (transformacion de Laplace)

Expresad como cociente de polinomios la funcion cuya expansion en serie de fracciones simples es

F(s)-‘ls——j:’)—+ 2

s+1-] s+14]

>> num = [-2°13; 2%13); raices = [-1+13; -1-13); coclente =~ [4; 0); (¥, DEN] =~ residue (num, raices, cociente)

e

A partir del resultado indicado, obtenido en la ventana de comandos de MatLab, se llega a

. 45+ 852485+ 4
F(s) =

242542

Notas sobre los problemas relacionados con la transformacion de Laplace.

En ambos problemas se ha omitido la relacién entre las fracciones simples y las
correspondientes expresiones temporales; esta relacion puede ser determinada a partir de las tablas
de transformadas de Laplace que estan a disposicién del lector en numerosas fuentes bibliograficas.

Debe recalcarse la importancia de la nota contenida en la resolucién del problema 1. La
utilizacién de MatLab (o cualquier otra herramienta) para efectuar los célculos correspondientes a
un ejercicio es de gran interés. Pero mas interés todavia reviste el hecho de que el lector comprenda
la 16gica que hay detras de tales célculos. Asi, si el lector sabe qué estd haciendo, puede llevar a cabo
los calculos de forma mucho mads sencilla.

3 Respuesta en frecuencia

Problema 03 (respuesta en frecuencia)

Dibujad la respuesta en frecuencia (modulo v fase) de un circuito cuva funcion de transferencia es

12
H(s) = 2x10""s

257 4+ 6x10%% + 3x10"s 4+ 2x10'"
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Problema 03 (respuesta en frecuencia), continuacién

.....

6 Clear

B v ogspace (3, 9 000)

9 - -~

10

11 - B = 2012°8./(2°8.73 ¢ 606°8.72 + Jel2 s + 20l8);
12 - noduloBs ~ abs(Hs); fasels ~ (180/pi)*angle(lis);
19

14 semilogx (v, moduloclls)) a
15 sern gx (v, fTanelin))

14

L c.oa

Problema 04 (respuesta en frecuencia)

Con los datos del problema anterior:

# Determinad el valor maximo del madulo de la funcion de transferencia y la frecuencia para la que se obtiene.
@ Determinad la frecuencia para la que la fase de la funcién de transferencia es nula y el valor del médulo para dicha frecuencia.

By clew Frecuencia Frecuencia
- . 10000);

EE central de resonancia
11 - 23 v G0frs."2 » Jell2es » 2el8);

- PESES S pespsyeaesh Posicion 4654 4602

.‘. - BAaxnoSs.olls * nax (o olls

i€ - praxnodulols = fiad (modulcls = maxmodulofis) { » .

-+ L Frecuencia 0.62 0.58

;: N — : angular (Mrad/s)

2 indfrecres = fisd (faselis > 0); posirecres * length (indirecres)

3 - frecres * v (leagth (isdfirecies))

3 ey, Gl et VnSioteaan Modulo 0.88 0.86

% clear »

Notas sobre los problemas de respuesta en frecuencia.

Es obvio que el resultado pedido en el problema 3 podria haber sido obtenido de forma mas
rapida y sencilla recurriendo a la instrucciéon fregs. Sin embargo, aqui hemos utilizado un
planteamiento mds convencional, y ello por dos motivos:

. Este tipo de problema aparece mucho en el tratamiento de circuitos mediante la teoria de
sistemas lineales; por tal motivo, conviene que el lector esté familiarizado con los detalles
concernientes a la elaboracién de los programas que se usan en dicho tratamiento.
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. La instruccién indicada es cerrada; es decir, no puede continuarse operando con el
resultado de su aplicacién. En este texto se pretendié seguir explotando los resultados
obtenidos en el problema 3 y por ello se prefirié disefiar un programa abierto.

En el problema 4 el valor maximo del moédulo se obtiene directamente utilizando la
instruccion especifica de MatLab para dicho propésito. La determinacion de la frecuencia para la
que se produce tal valor puede hacerse de manera aproximada de forma gréfica, o bien, tal y como
se indica en la figura, recordando que el médulo es un vector y hallando la posicién para la que se
tiene el maximo. Teniendo en cuenta que los vectores de frecuencia angular y médulo tienen igual
namero de elementos, el célculo de la frecuencia para la que se produce el maximo del médulo es
inmediato.

Notese que en la figura correspondiente al problema 4 también se obtiene la frecuencia de
resonancia; es decir, aquélla para la que la fase de la funcién de transferencia del circuito es nula.
Obsérvese que esta frecuencia (y, consiguientemente, la posicién que ocupa en los vectores de
frecuencias y médulos) no coincide con aquélla para la que se tiene el maximo del médulo de la
funcién de transferencia (que hemos denominado frecuencia central).

Problema 05 (respuesta en frecuencia)

Con los datos de los dos problemas anteriores determinad la banda de paso del circuito

4.4042e+05

wvi

8.60160

La banda de paso se encuentra entre las frecuencias
w, = 0.44 Mrad/s y w, = 0.86 Mrad/s

Obsérvese que la frecuencia central es la media geométrica de las frecuencias que se acaban de obtener
EE——————————————— —

En el problema 5 el célculo de la banda de paso se efecttia tomando como referencia la
frecuencia central, pero se procederia de la misma forma si se hubiera elegido la frecuencia para la
que la fase es nula. Lo habitual es que el enunciado del ejercicio indique cudl de ellas ha de ser
considerada.

En el mismo problema puede observarse que no se utiliza la instruccién £ind para hallar las
posiciones en las que se ubican las frecuencias que delimitan la banda de paso. Ello se debe a que en
ninguna posicién se encuentra un valor del médulo exactamente igual al que define la condicién de
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frecuencia limite; en otras palabras, si hubiéramos utilizado la instruccion find, habriamos
obtenido como resultado un vector vacio. Por ello, observando que la funcién considerada define
un filtro paso banda, se construyen dos vectores, de los cuales el primero corresponde a la banda
rechazada inferior, mientras que el segundo define la banda de paso. Las tltimas posiciones de
ambos vectores definen las posiciones en las que se encuentran las frecuencias que limitan la banda
de paso.

4 Series de Fourier

Problema 06 (series de Fourier)

Dibujad en el dominio temporal la funcion periodica a la que corresponde el siguiente desarrollo en serie de Fourier:

Ty =12us

a,=05

2 (kx|
= -—sen

kn \ 2 )

ay

s

36 - ok <=2 2
27 - sesyal « seayal + Ak(k)*cos((2°R*pl/T0)*t ~ fasek(k));

- A=kl

L) eng

20

N - plot (¢, sesyal

32

3] cloar

tiempo (ms)

Notas sobre los problemas 6 v 7.

Los problemas 6 y 7 no presentan ninguna particularidad con relacién a lo que ya se indic6 en
el tema IV al hablar de las series de Fourier. El tnico detalle que cabe mencionar es que en el
segundo problema la representacion no se hace en funcién del orden de los arménicos, sino en el de
las frecuencias angulares correspondientes a éstos.
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Problema 07 (series de Fourier)

Con los datos del problema anterior dibujad el espectro de médulos de la funcién (representacion trigonométrica)
en funcion de la frecuencia angular de cada arménico

s AN EEFRCTR S R TUNCION PER A
‘- clear all s
1
.- 0 = 13e-3;
,

- | LR H o
12 . orden
1 - v = 0.3; s =
- kel de los armonicos
13 - vhile k <= a o4
16 - ak = (2./(k"pd) ). "ala(kpli/2); -
17 - bk = 0; j
. Ak(k) = absiegreiax."2 « bk."2))) ,
19 - K=kl
0 - exd (A8
n
2 - for k = 1: 3
- stes :0’..:‘ 3
- hold a2
s - SR ((2°pL/T)YR, AR(N)) -
2 - hold 2
2 . ed 7
- el ot al 9 11 1315 17 19 |
”»
" olear » ] I I ]

, U IO [ 1O W P
0 02 04 s s 1

frocuencia angular (Mrad/s)

Problema 08 (series de Fourier)

La senal considerada en los problemas 6 y 7 es pasada por un filtro como el representado en los problemas 3-5.

Se supone que este filtro es ideal (pasa toda la senal incidente si tiene una frecuencia angular comprendida entre w, y w,
v es totalmente rechazada cualquier otra senal).

Dibujad en el dominio temporal la sefial que sale del filtro.

De acuerdo con las caracteristicas del filtro éste solo permite el paso de los armanicos de la senal
que tienen frecuencias angulares comprendidas entre 0.44 v 0.86 Mrad/s.

Esto significa que solo pueden pasar los armonicos de orden 9,11, 13,15y 17

(los armonicos de orden par son nulos).

s ECONSTRUCCION DE UM rumciln rEnIGOICA

4 -

?

L ™ = 12e-3;

- t = lisspace (-le-3, le-3, 10000); 0.2

e -

i1 - a=1n

12 - LTI T V)

2 .

4 - av = 0.5;

1 - =1 - ol

16 - while X <= n 3

17 - ak = (2./(k*pd)).*sin(k pi/2);

- bk = 0; =

1 - Ak(k) = aba(sqre(ak."2 + bik."2)); & 0

20 - fanex(k) = atan2 (bk, ak);

- K=kl 3

2. e 2

P

24 - seayal = 0; 0.1

a8 - k=9

% - while k «= n

27 - seayal = senyal ¢ Ak(k)*coa((2*k*pl/TO)*t « fasek(k));

an - ke v 2y

- e 021

Je

" - piot (t, senyal)

2

2 - Qiear all L A A 4
0.2 0.1 0 01

twempo (ms)
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Notas sobre el problema 8.

La tnica dificultad resefiable de este problema estd en la determinacion correcta de las
frecuencias que han de ser tenidas en cuenta a la salida del filtro, o, lo que es equivalente, de los
armonicos que estdn presentes en la sefial después de haber pasado por el filtro (los restantes han
sido eliminados por éste). Asi, en el problema quedan sé6lo cinco arménicos no nulos que han de ser
tomados en cuenta. La reconstrucciéon de la sefial con estos armoénicos provoca que la salida del
tiltro tenga la forma indicada en la figura correspondiente al problema 8. Como puede verse, la

sefial ha sido fuertemente distorsionada en su paso por el filtro. Obsérvese que la componente
continua (av) no pasa por el filtro.

5 Transformada de Fourier

Problema 09 (transformada de Fourier)

La transformada de Fourier de una funcion

Flw) = A(w) - jB(w)
puede caracterizarse como se indica en las expresiones adjuntas. Afw) = V) + V, “| wT)
. . e . Alw) = se
Representad graficamente las variaciones con la frecuencia ( ® i J
de su madulo v su fase. T R
/ - \'] + \"h wT
B(w) = ——|1 - cos| — l
w 2 )
. f ] VeV (T
’F(_m_)’- ‘\'A‘;[m] 4 B“)(_lu_) -t *.(2~-2cos R }
w \ 2 )
) -~ B(w
S §lw) =arctg —]
\ A(w)
3 Vy==-2 V, =4 T=2ms
II
ll
— \ lV 4
~ , ==
‘\ l - "“.v R v H ‘ o))
ll [ L — - a = 100
| ' | v ogepace | ', n)
\ ||~ B | 5 a0 ankamymenany,
\ | 2 PO N) AbS (Mgt A i+H ain
\ | i faser 'l i i%0/pi)*artang B, A}
N o
2 semilogx (v, modalol . . fane
23 senilogx (v, faser '
i
.t: c.oar
S —— e

El problema 9 no tiene nada de particular que mencionar. Es misiéon del lector obtener las

funciones indicadas en el enunciado a partir de la funcién temporal cuya transformada de Fourier
se desea determinar.
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