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Problema 1 (2 puntos)

R, o>< Mz + El circuito de la figura, en el que la fuente
I ic jg Ve iLj VL independiente es continua, no experimenta

v _ Ly - mas alteraciones después del cambio de
G posicion del interruptor.

Apartado A (1.2 puntos). Obtened los valores de v, i, vy ei parat=0,t=0"y t = .

Apartado B (0.8 puntos). Obtened el coeficiente de amortiguamiento (a) y la frecuencia
angular de resonancia (w,) del circuito. Para R, = 1/(w,C), ;cOmo es su respuesta?

Apartado A.

Parat =0 se tiene
ic(0)=0A,v,(0)=0V

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

VG - RI(IL(O ) + IC(O )) + RZIL(O ) + VL(O ) = IL(O ) — R] A R2
; R,V
ve(0) =R, (0) + v, (0) = Rlz-l-lci}z

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

R,Vs . : \Y%
voOH)=v.(0)=—2GC 1 0NH=1i,0)=—"6_
0=V R, +R, 1O =107 R, +R,
Ademas, por mallas se tiene
\

ic(0") =-i,(0") =- v (0 = V0% -R,i (01 =0V

R, +R,
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Para t = « se tiene

ic( )=0A,v{( )=0V
ya que el circuito estd en régimen permanente continuo, en el que la capacidad y la

inductancia se comportan como un circuito abierto y un cortocircuito, respectivamente.
Ademas, por mallas se tiene

i()=-ic( )=0A,ve( )=v, 0" +R,i (0" =0V

Apartado B.

Para 0 < t < @ en el circuito se cumple

Malla lo=-1p (1)
Malla ve=Roi + v (2)
Relaciones funcionales i = Cdv/dt, v = Ldi, /dt (3)

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

d?
I
dt?

di, .
LC R,C-L+i, =0
2 dt L

Para v se obtiene una ecuacion similar. Dadas las definiciones de ecuaciOn caracteristica,
coeficiente de amortiguamiento y frecuencia angular de resonancia, se llega a

a=LC,b=R,C,c=1

a=b R 0, =C =

2 1
2a 2L’ a yLC

Utilizando las dos Gltimas expresiones y el valor de R, indicado en el enunciado, se tiene

o= Roe 1 1 < 1 = w => respuesta subcritica
2L 2w, ,LC 2VLC ({LC
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Problema 2 (2 puntos)

Vs=34V, o =1 Mrad/s
M=1uH,a=10
R;=1Q,R; =100 Q
L,=L¢=L,=L;=1uH
C,=Cy=1uF

El circuito de la figura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasorial, funciona
en régimen sinusoidal permanente.

Apartado A (1 punto). Escribid un sistema algebraico de cinco ecuaciones con cinco
incognitas a partir del cual sea posible calcular los valores de I, L, I, V, y V..

Apartado B (1 punto). Utilizando los datos del enunciado, calculad la ganancia de
potencia del circuito (P, /P;).

Apartado A.
En el circuito se verifican las relaciones

Vs=1I5Rg + joLp) + LjoM + V,,

Ecuaciones de malla

0=IgwM +I,|joLg + joL, +

JoC,
ic L=V, 1 +joc,+ L
Ecuacion de nudos 3 3 joL, JoC, R,
Transformador ideal V,;=aV, I;=al;
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Apartado B.

Reflejando impedancias y utilizando los valores del enunciado se tiene

-1
- +joCs + 1
(031\/1)2 J(DL3 RL

. + 5 =
joL¢ +joL, + —— a
JoLg + JoL, joC,

Vs=15{ Rg +joLp +

2
:>IG:j2A=PG:|IGI;RL:2W

I,|°R
I*:I3=V3 _1 +joC, +IL=>IL=V3:jO.2A:>PL:|LJL:2W
a joL, R, 2
Luego
Ganancia = Py =1
Pg
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Problema 3 (1 punto)

El circuito de la figura, en

I; —cuadripolo L;-—— 5
cuya representacion se ha

+R utilizado notacion fasorial,
¥y funciona  en  régimen
Vg - Ry sinusoidal permanente a una

frecuencia angular w.
Apartado A (0.5 puntos). Obtened los parametros hibridos (h) del cuadripolo.

Apartado B (0.5 puntos). ;Cuanto vale la tension en la fuente dependiente de corriente
cuando el circuito tiene la configuracion indicada en la figura?

Apartado A.

En régimen sinusoidal permanente, los parametros hibridos (h) se definen mediante las
expresiones

Vi=hyl +h,V, I, =hy I, +hy,V, (1)

En el cuadripolo de la figura se cumplen las relaciones

L =K, =T, =1L V,=kV, =V, = '
Comparando estas expresiones con (1), se obtiene
by, :09’h12:11<’h21 :11(,h22:OS

Apartado B.
En el circuito se verifican las relaciones

Vo=V, V,=h,V,, I, =h)I,, V, =-R,I,
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A partir de estas relaciones y llamando Vj a la tension en la fuente dependiente (negativa
en el extremo por el que sale la corriente), se tiene

VD=VG-kIZR:VG+kVZI§:VG+kVIR:VG+k2VGR:V 1+k2R
L

h12 L RL RL
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Problema 4 (2.5 puntos)
—/ W\ o Apartado A (0.4 puntos). La excitacidon del
1(Lt) R 1 C V-Zt) circuito de la figura esta dada por la funcion
Vi L T R ° v,(t) = e™u(t — t,), con t,=0.5 ms y a=2x10’
- ° s”'. Obtened su transformada de Laplace.

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

Hes) = Vo _ L)
Vil Ly}

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

e-0.5x10%s

3
H(S) — 10°s

Vi(s)= L e
€g+2x103 s2 4+ 2x103s + 10°

Apartado D (0.5 puntos). Obtened v(t) en el circuito de la figura cuando v,(t) = cos(wt) y
h(t) = L'{H(s)} = e sen(wt), siendo w=1 krad/s y a=2x10’ s™'.

Apartado A.

vi(t) = e™ para t > t,
vi(t) = e™u(t —ty) =
v,(t) = 0 para cualquier otro valor de t

e-0.5x107s

s +2x103

i -stdt — s+ atdt = e e St - 1
v, (Hestdt J e dt s+a o
ty

Vi(s) = L{v;()} = J

0
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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 tension, se tiene

1L -1 15c+1
R

Z(s) sL
_S
He=Yo®_ 26 _ 1 _ RC __  10%
Vi) R+Z(s) R 41 2428 4 1 §242x103 + 106
Z(s) RC LC

Apartado C.
Haciendo t,=0.5x107 s, la transformada de la tension de salida puede expresarse como

1 103s x e-sto _ Y(s)esto

VS = OOV e 0+ 2x10%s £ 109 €

siendo

_ 103s
Y(s) =
(s + 2x10%)s2 + 2x103s + 109)

Las raices de esta funcion son los valores de s que anulan el denominador; es decir,
s,=-2x10’ s"' y los que anulan el polinomio s* + 2x10°s + 10°.

- 34 6 _ 6
$2+2x10%s +10°=0=35,, = 2x10 —V42><10 4x10° _

= s, =- 107 s”! = s, (raiz doble)
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En consecuencia,

Y(S) =N(S) — Kl + K2 + K3
D®) s+ 103 (s + 103)2 s +2x103

a0 | _fiodseaxi0y-103]
IS 2100 [ | sa2x10? [y
_ _f 103 1 _ _
K, ={Y(s)(s + 82)2}5:52 = lS+2><iO31$:-103 =-103s2
K3={Y@X&+%F}F%=f]0%;l =2l
l(s +107) Is— 2x10°

vo® = L oY (9)) = LE (Y9 oy, =

— %26-1030 -t0) - 103(t - to)e-103(t ~t) _ De-2x10°(t - ty)
e

Apartado D.

La entrada es una sehal sinusoidal permanente caracterizada por los parametros

A=1V
v,(t) = Acos(wt + ¢)
= w = 1 krad/s
v,(t) = cos(wt)
¢=0°

En estas circunstancias la salida esta dada por

vo(t) = AH(jo)cos[wt + ¢ + B(w)]
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En este caso

H(s) = L{h(t)} = w = H(jw) ={H@)} o, = =
(s+a)?+ w2 aZ + j2aw

3
. [H(jo) = © _0.25%10

Va* + (2am)? 2

, 0(w) = - arctg 270) =-45°

0.25x1073
——C

= 0s(103t - 45°) V ([103] = rad/s, [t] = s)

V()(t) =
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Problema 5 (1.5 puntos)

T/dhwyit)
Apartado A (0.75 puntos). Obtened el
Vo | | desarrollo en serie de Fourier con
i formulacion trigonométrica de la tension
Vg | | periddica mostrada en la figura, en la que
| | Vm=1 \Y Yy T=2s.
T2 T/H4

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

2 12
H(S) — S + 10
252 + 4x10% + 2x1012

obtened las expresiones que caracterizan las variaciones de su modulo y su fase con la
frecuencia angular. ;Hacia qué valores tienden el modulo y la fase cuando la frecuencia
angular tiende a 0 y a o rad/s? ;Cuanto valen el modulo y la fase de la funcion cuando
w=1 Mrad/s?

Apartado A.
Se trata de una funcion par, ya que v(-t)=v(t), con lo que b,=0 V. Ademas,

T/2 T/4 T2
a, = %J v(t)dt = %J v, dt + %J -V, dt=0V
0

0 T/4

T/2 T/4 T/2 A
a, = flEJO v(t)cos(kwt)dt = flEJO V_cos zl}m)dt + %LM -V cos 2lfrm)dt = :ﬂm sen kzn

A, =Vai+bd :ak,cpk:arctgl;k:O‘)
k

Utilizando los datos, v(t) =a_ + A, cos(kmt - = 4sen(k7“)cos kmt) V
()Vglk(@k)gknz()

Universidad de Vigo. ETSI Telecomunicacién. Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones. Enrique Sanchez



Ingenieria Técnica de Telecomunicacion. Andlisis de circuitos (primer curso). DICIEMBRE 2008 12

Apartado B.

La variacion de la funcion de transferencia con la frecuencia angular esta dada por

12 .2
) = (B0 gy = 10002
2(10'% - w2) + j4x10°w
12 2 12 _ .2 6
= |H((D)| — abS(lO w ) _ abS(lO w ), 6((1)) = _ arctg M
V4102 - 02 + 16x101%02 2107 + 0?) 21012 - 02)

o — 0 rad/s = [H(w) — 0.5, 6(w) — 0°
o — rad/s = [H(w) — 0.5, 6(w) — 0°

w — 1 Mrad/s = |H((n)| — 0, 8(w) = 90° (w > 1 Mrad/s), - 90° (w < 1 Mrad/s)
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Problema 6 (1 punto)
Se tiene un filtro cuya caracteristica 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
moOdulo de la funcion de transferencia es mayor que el valor del modulo para una
frecuencia nula.

Apartado A.

H(jo) = {H(®)} oy, = 1 +jo — H(jo) = v 1+ w2 _ M 1+ w2

3-m?2)+j3w (3 - 02)* + 3w)? w4+ 3w2+9

o — 0 rad/s = [H(jw) = 1/3, ® — rad/s = [H(jw) = 0,0 <w < = [H(jw) = 0

Estas caracteristicas corresponden a un filtro paso bajo.

Apartado B.

Si existe el rango indicado, en €1 ha de cumplirse

\/ 1 +m2 21 1 +w? >l 2 6>02=0<w= V6radls
04 +3w2+9 3  w4+3w2+9 9

En el rango indicado, el modulo de la funcion de transferencia es mayor que 1/3, que es el
valor del modulo cuando w tiende a O rad/s.
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