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Problema 1 (2 puntos) 
 

 

 
El circuito de la figura, en el que la fuente 
independiente es continua, no experimenta 
más alteraciones después del cambio de 
posición del interruptor. 

 
Apartado A (1.2 puntos). Obtened los valores de vC, iC, vL e iL para t = 0-, t = 0+ y t = ∞. 
 
Apartado B (0.8 puntos). Obtened el coeficiente de amortiguamiento (a) y la frecuencia 
angular de resonancia (w0) del circuito. Para R2 = 1/(w0C), ¿cómo es su respuesta? 
 

 
Apartado A. 

Para t = 0- se tiene 
 

iC(0-) = 0 A, vL(0-) = 0 V 
 

ya que el circuito está en régimen permanente continuo, en el que la capacidad y la 
inductancia se comportan como un circuito abierto y un cortocircuito, respectivamente. 
Además, por mallas se tiene 
 

VG = R1(iL(0-) + iC(0-)) + R2iL(0-) + vL(0-) fi iL(0-) = VG
R1 + R2

 
 

 
vC(0-) = R2iL(0-) + vL(0-) = R2VG

R1 + R2
 
 

 
Para t = 0+, dada la continuidad de las magnitudes fundamentales de la inductancia y la 
capacidad, se tiene 
 

vC(0+) = vC(0-) = R2VG
R1 + R2

, iL(0+) = iL(0-) = VG
R1 + R2 

 
Además, por mallas se tiene 
 

iC(0+) = - iL(0+) = - VG
R1 + R2

, vL(0+) = vC(0+) - R2iL(0+) = 0 V
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Para t = ∞ se tiene 
 

iC(•) = 0 A, vL(•) = 0 V 
 

ya que el circuito está en régimen permanente continuo, en el que la capacidad y la 
inductancia se comportan como un circuito abierto y un cortocircuito, respectivamente. 
Además, por mallas se tiene 
 

iL(•) = - iC(•) = 0 A, vC(•) = vL(0+) + R2iL(0+) = 0 V 
 
 

Apartado B. 
 
Para 0 < t < ∞ en el circuito se cumple 
 

Malla 
 

Malla 
 

Relaciones funcionales 

iC = - iL 
 

vC = R2iL + vL 
 

iC = CdvC/dt, vL = LdiL/dt 

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

Despejando iC de (1), sustituyendo el resultado en (2) y utilizando (3), se obtiene 
 

LCd2iL
dt2

 + R2C
diL
dt

 + iL = 0
 

 
Para vC se obtiene una ecuación similar. Dadas las definiciones de ecuación característica, 
coeficiente de amortiguamiento y frecuencia angular de resonancia, se llega a 
 

a = LC, b = R2C, c = 1 
 

a = b
2a

 = R2
2L

, w0 = ca = 1
LC  

 
Utilizando las dos últimas expresiones y el valor de R2 indicado en el enunciado, se tiene 
 

a = R2
2L

 = 1
2w0LC

 = 1
2 LC

 < 1
LC

 = w 0 fi respuesta subcrítica
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Problema 2 (2 puntos) 
 

 

VG = j4 V, w = 1 Mrad/s 

M = 1 µH, a = 10 

RG = 1 Ω, RL = 100 Ω 

LP = LS = L2 = L3 = 1 µH 

C2 = C3 = 1 µF 

 
El circuito de la figura, en cuya representación se ha utilizado notación fasorial, funciona 
en régimen sinusoidal permanente. 
 
Apartado A (1 punto). Escribid un sistema algebraico de cinco ecuaciones con cinco 
incógnitas a partir del cual sea posible calcular los valores de IG, I2, I3, VP y V3. 
 
Apartado B (1 punto). Utilizando los datos del enunciado, calculad la ganancia de 
potencia del circuito (PL/PG). 
 

 
Apartado A. 

En el circuito se verifican las relaciones 
 
 

Ecuaciones de malla 
 
 
 
 

Ecuación de nudos 
 

Transformador ideal 

VG = IG(RG + jwLP) + I2jwM + VP 
 

0 = IGjwM + I2 jwLS + jwL2 + 1
jwC2  

 

I3 = V3
1

jwL3
 + jwC3 + 1

RL  
 

V3 = aVP, IG = aI3  
 

PL

I2

MRG

IG
VG

+
VP
-

LP

LS

L2
C2

+
V3
-

I3

L3

C3

RL

1:aPG
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Apartado B. 

Reflejando impedancias y utilizando los valores del enunciado se tiene 
 

VG = IG RG + jwLP + (wM)2

jwLS + jwL2 + 1
jwC2

 + 

1
jwL3

 + jwC3 + 1
RL

-1

a2
 fi

 
 

fi IG = j2A fi PG = IG
2RL
2

 = 2 W
 
 

IG
a  = I3 = V3

1
jwL3

 + jwC3  + IL fi IL = V3
RL

 = j0.2A fi PL = IL
2RL
2

 = 2 W
 

 
Luego 
 

Ganancia = PL
PG

 = 1
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Problema 3 (1 punto) 
 

 

El circuito de la figura, en 
cuya representación se ha 
utilizado notación fasorial, 
funciona en régimen 
sinusoidal permanente a una 
frecuencia angular w. 

 
Apartado A (0.5 puntos). Obtened los parámetros híbridos (h) del cuadripolo. 
 
Apartado B (0.5 puntos). ¿Cuánto vale la tensión en la fuente dependiente de corriente 
cuando el circuito tiene la configuración indicada en la figura? 
 

 
Apartado A. 
 
En régimen sinusoidal permanente, los parámetros híbridos (h) se definen mediante las 
expresiones 
 

V1 = h11I1 + h12V2 I2 = h21I1 + h22V2 (1) 
 

En el cuadripolo de la figura se cumplen las relaciones 
 

I1 = kI2 fi I2 = I1
k

, V2 = kV1 fi V1 = V2
k  

 
Comparando estas expresiones con (1), se obtiene 
 

h11 = 0 Ω, h12 = 1
k

, h21 = 1
k

, h22 = 0 S
 

 
 

Apartado B. 
 
En el circuito se verifican las relaciones 
 

VG = V1, V1 = h12V2, I2 = h21I1, V2 = - R2I2 
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A partir de estas relaciones y llamando VD a la tensión en la fuente dependiente (negativa 
en el extremo por el que sale la corriente), se tiene 
 

VD = VG - kI2R = VG + kV2
R

RL
 = VG + k V1R

h12RL
 = VG + k2VG

R
RL

 = VG 1 + k2 R
RL  
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Problema 4 (2.5 puntos) 
 

 

Apartado A (0.4 puntos). La excitación del 
circuito de la figura está dada por la función 
vi(t) = e-atu(t – t0), con t0=0.5 ms y a=2x103 
s-1. Obtened su transformada de Laplace. 
 

Apartado B (0.4 puntos). Obtened la función de transferencia del circuito. Utilizad los 
valores R=2 Ω, L=2 mH, C=0.5 mF. 
 

H(s) = V0(s)
Vi(s)

 = L{v0(t)}
L{vi(t)}  

 
Apartado C (1.2 puntos). Hallad v0(t) en el circuito de la figura suponiendo que 
 

Vi(s) = 1e e-0.5¥103s

s + 2¥103 
H(s) = 103s

s2 + 2¥103s + 106 
 

Apartado D (0.5 puntos). Obtened v0(t) en el circuito de la figura cuando vi(t) = cos(wt) y 
h(t) = L-1{H(s)} = e-atsen(wt), siendo w=1 krad/s y a=2x103 s-1. 
 

 
Apartado A. 
 

 
vi(t) = e-atu(t – t0) 

 
fi 

vi(t) = e-at para t > t0 
 

vi(t) = 0 para cualquier otro valor de t 
 

Vi(s) = L{vi(t)} = vi(t)e-stdt
0

•

 = e-(s + a)tdt
t0

•

 = e
-at0e-st0
s + a  = 1e e-0.5¥10-3s

s + 2¥103
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Apartado B. 
 
En el dominio transformado de Laplace las inductancias (L) y las capacidades (C) deben 
ser sustuidas por sL y 1/(sC), respectivamente. Aplicando este criterio, utilizando las 
transformadas de las tensiones de entrada y salida, agrupando las impedancias en paralelo 
y observando que el circuito resultante es un divisor de tensión, se tiene 
 

1
Z(s)

 = 1
sL

 + sC + 1
R 

 

H(s) = V0(s)
Vi(s)

 = Z(s)
R + Z(s)

 = 1
R

Z(s)
 + 1

 = 
s

RC
s2 + 2s

RC
 + 1

LC
 = 103s

s2 + 2¥103s + 106

 
 
 

Apartado C. 
 
Haciendo t0=0.5x10-3 s, la transformada de la tensión de salida puede expresarse como 
 

V0(s) = L{v0(t)} = H(s)Vi(s) = 1e 103s ¥ e-st0

(s + 2¥103)(s2 + 2¥103s + 106)
 = Y(s)e-st0

e
 

 
siendo 
 

Y(s) = 103s
(s + 2¥103)(s2 + 2¥103s + 106) 

 
Las raíces de esta función son los valores de s que anulan el denominador; es decir,        
s3=-2x103 s-1 y los que anulan el polinomio s2 + 2x103s + 106. 
 

s2 + 2¥103s + 106 = 0 fi s1,2 = - 2¥103 ± 4¥106 - 4¥106

2
 fi

 
 

fi s1 = - 103 s-1 = s2 (raíz doble) 
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En consecuencia, 
 

Y(s) = N(s)
D(s)

 = K1
s + 103

 + K2

(s + 103)2
 + K3

s + 2¥103
 

 

K1 = d
ds

103s
(s + 2¥103) s=-103

 = 103(s + 2¥103) - 103s
(s + 2¥103)2

s=-103

 = 2 s-1

 
 

K2 = {Y(s)(s + s2)2}s=s2
 = 103s

s + 2¥103
s=-103

 = - 103 s-2

 
 

K3 = {Y(s)(s + s3)2}s=s3
 = 103s

(s + 103)2
s=-2¥103

 = - 2 s-1

 
 

v0(t) = 1eL -1
{e-st0Y(s)} = 1eL -1

{Y(s)}tÆt-t0 = 
 

= 1e 2e-103(t - t0) - 103(t - t0)e-103(t - t0) - 2e-2¥103(t - t0)
 
 
 

Apartado D. 
 
La entrada es una señal sinusoidal permanente caracterizada por los parámetros 
 

 
vi(t) = Acos(wt + j) 

 
vi(t) = cos(wt) 

 
 

fi 

A = 1 V 
 

w = 1 krad/s 
 

j = 0º 
 

En estas circunstancias la salida está dada por 
 

v0(t) = AH(jw)cos[wt + j + q(w)] 
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En este caso 
 
H(s) = L{h(t)} = w

(s + a)2 + w 2
 fi H(jw) = {H(s)}s=jw = w

a2 + j2aw
 fi

 
 

fi H(jw) = w
a4 + (2aw)2

 = 0.25¥10-3

2
, q(w) = - arctg 2w

a  = - 45º
 
 

v0(t) = 0.25¥10-3

2
cos(103t - 45º) V ([103] = rad/s, [t] = s)
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Problema 5 (1.5 puntos) 
 

 

 
Apartado A (0.75 puntos). Obtened el 
desarrollo en serie de Fourier con 
formulación trigonométrica de la tensión 
periódica mostrada en la figura, en la que 
Vm=1 V y T=2 s. 
 

Apartado B (0.75 puntos). Dada la función de transferencia 
 

H(s) = s2 + 1012

2s2 + 4¥106s + 2¥1012 
 

obtened las expresiones que caracterizan las variaciones de su módulo y su fase con la 
frecuencia angular. ¿Hacia qué valores tienden el módulo y la fase cuando la frecuencia 
angular tiende a 0 y a ∞ rad/s? ¿Cuánto valen el módulo y la fase de la función cuando 
w=1 Mrad/s? 
 

 
Apartado A. 
 
Se trata de una función par, ya que v(-t)=v(t), con lo que bk=0 V. Además, 
 

av = 2
T

v(t)dt
0

T/2

 = 2
T

Vmdt
0

T/4

 + 2
T

- Vmdt
T/4

T/2

 = 0 V
 

 

ak = 4
T

v(t)cos(kwt)dt
0

T/2

 = 4
T

Vmcos 2kpt
T

dt
0

T/4

 + 4
T

- Vmcos 2kpt
T

dt
T/4

T/2

 = 4Vm
kp

sen kp
2

 
 

Ak = ak
2 + bk

2  = ak, jk = arctg bk
ak

 = 0º
 

 

Utilizando los datos, v(t) = av + Akcos(kwt - jk) = 4
kp

sen kp
2

cos(kpt) V∑
k=1

•

∑
k=1

•
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Apartado B. 
 
La variación de la función de transferencia con la frecuencia angular está dada por 
 
H(w) = {H(s)}s=jw = 1012 - w2

2(1012 - w2) + j4¥106w
 fi

 
 

fi H(w) = abs(1012 - w2)
4(1012 - w2)2 + 16¥1012w2

 = abs(1012 - w2)

2(1012 + w 2)
, q(w) = - arctg 4¥106w

2(1012 - w2) 
 

w Æ 0 rad/s fi H(w) Æ 0.5, q(w) Æ 0º 
 

w Æ • rad/s fi H(w) Æ 0.5, q(w) Æ 0º 
 

w Æ 1 Mrad/s fi H(w) Æ 0, q(w) Æ 90º (w > 1 Mrad/s), - 90º (w < 1 Mrad/s) 
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Problema 6 (1 punto) 
 

Se tiene un filtro cuya característica de transferencia es 
 

H(s) = s + 1
s2 + 3s + 3 

 
Apartado A (0.5 puntos). Indicad justificadamente de qué tipo es el filtro. 
 
Apartado B (0.5 puntos). Obtened (si existe) el rango de frecuencias angulares en el que el 
módulo de la función de transferencia es mayor que el valor del módulo para una 
frecuencia nula. 
 

 
Apartado A. 
 
H(jw) = {H(s)}s=jw = 1 + jw

(3 - w2) + j3w
 fi H(jw) = 1 + w2

(3 - w2)2 + (3w)2
 = 1 + w2

w4 + 3w2 + 9  
 

w Æ 0 rad/s fi H(jw) Æ 1/3, w Æ • rad/s fi H(jw) Æ 0, 0 < w < • fi H(jw) ≠ 0 
 

Estas características corresponden a un filtro paso bajo. 
 
 
Apartado B. 
 
Si existe el rango indicado, en él ha de cumplirse 
 

1 + w2

w4 + 3w2 + 9
 ≥ 1

3
 fi 1 + w2

w4 + 3w2 + 9
 ≥ 1

9
 fi 6 ≥ w 2 fi 0 < w £ 6 rad/s

 
 

En el rango indicado, el módulo de la función de transferencia es mayor que 1/3, que es el 
valor del módulo cuando w tiende a 0 rad/s. 
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