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Problema 1

En el circuito de la figura
la fuente es continua.
Los valores de Vgy r

son positivos y no nulos.

a  Obtened los valores de vc, ic, iy vrparat=0,t=0"y t =« (1.2 puntos).

Para t<0 s la inductancia es un cortocircuito y la capacidad, un circuito abierto. En
consecuencia, v (0) =0 Ve ic(0) = O A. Ademas,

i6(07) =ic(07) + i,(07) (o) - Lo
Vo =Riz (07 )+ Ri;,(07) + v (07 ) + rig(07) — R+J;r
Uc(07) =V - Rig(07) vC(O‘)=2R+rVG

En t=0 s la corriente en la inductancia y la tension en la capacidad no pueden
experimentar cambios bruscos en sus valores. En consecuencia,

Ve R+r
i, (07)=i,(07)=—C Ue(0%) =ve(07) = V.
1(07)=1,(07) T c(07)=vc(07) 2R+7'C
Ademas, en el circuito se verifican las siguientes relaciones:
: Vg -0
t) = r{ R+r
o R ult =‘§(2R+ r)VG
Uc(t) = Rig(t) + v (t) + rig(t) = v
o(t)=-1;(t i~(t)=—-—G
ic(t)=-1iy(t) c(t) SRy

Para t= s la inductancia es un cortocircuito y la capacidad, un circuito abierto. En
consecuencia, vrfw) =0 Ve icfo) = 0 A. Ademas,

. o =VG—O

G(*) =5 i (©)=0A
ve(*) = Ri(=) +vu(=) +rig(=) | = | Ty

o) =iy () SRS

b  Obtened las ecuaciones diferenciales de i y vc para t > O s (0.3 puntos).

En el periodo considerado, en el circuito se verifican las relaciones
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. Vs -0
lG(t)=G— 2. .
R t Lchz(“J,RcMnL(tFo
ve(t) = Riy(t) + L5 wrige) | = , dt
d“ve(t) duc(t) r
LC==C L 4 RC=ECYL 4 va(t) ==V,
C%Llﬂt} dt? ar el gY

c Siift>0) = ifo) + Aet + Be?-25t (t en s), scomo es la respuesta de la parte del circuito
que contiene los elementos reactivos? ¢Cuanto valen las raices de la ecuacion
caracteristica? ¢Cuanto valen el coeficiente de amortiguamiento y la frecuencia
angular de resonancia? (0.3 puntos).

La forma de la expresion es la que corresponde a la respuesta sobreamortiguada.

En la respuesta sobreamortiguada las raices de la ecuacion caracteristica son los
coeficientes de los exponentes de la expresion temporal. Luego s;,2 = -1, -0.25 s1.

Las raices de la ecuacion caracteristica estan relacionadas directamente con el
coeficiente de amortiguamiento y la frecuencia angular de resonancia. Es decir,

sl+32 -1
a= -0.625 s
—ls=sl=a+1/a2—a)g -
2
2 2 _
~0.25 s=s, =a -a” - wy u ~0.5rad/s

d :Cual de las curvas de
la figura corresponde a vc(t)?
(0.2 puntos).

au-

T T T T T
8s 5s 18s 15s 20s 25s 38s

En t=w la tension en la capacidad no puede ser nula, tal y como se desprende de la
ecuacion diferencial correspondiente a esta variable. Ademas, teniendo en cuenta que en
ese momento no circula corriente por los elementos reactivos, dicha tension ha de ser igual
a la proporcionada por la fuente dependiente, que no es nula. La Ginica curva de la figura
en la que la tension final no es nula es la marcada como a.

Departamento de Teoria de la Senal y Comunicaciones. Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion. Universidad de Vigo



Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién. Primer curso. Andlisis de circuitos lineales. 28may2012 4

Problema 2

El circuito de la figura, en
cuya representacion se ha
utilizado notacion fasorial,
funciona en régimen
sinusoidal a una frecuencia Se suponen conocidas las caracteristicas
angular w. de todos los elementos del circuito

a  Escribid tres ecuaciones que permitan calcular las corrientes de malla (0.9 puntos).

Vg =I5(R; + joLg) - I; joM I;=-al, I,=-1Ig

b  Calculad la impedancia que hay que colocar entre ay b para que en ella se disipe la
maxima potencia media posible (0.6 puntos).

Dicha impedancia es el complejo conjugado de la impedancia equivalente de Thévenin
entre los puntos ay b. Dado que no hay fuentes dependientes en el circuito, la impedancia
equivalente se obtiene desactivando las independientes (la de tension se sustituye por un
cortocircuito y la de corriente, por un circuito abierto) y calculando la impedancia total
entre dichos puntos. Utilizando reflexion de impedancias se tiene
(oM)*

7 L oL+ Rla® + R
RG+ja)LG JLl 1 2

Zop =Zn =

Problema 3

Obtened la expresion temporal
de vc(t) (1.5 puntos).

Ug(t) =Vp + V,cos(wt + @)
Vp=2V Vpa=2V w=4 Mrad/s p=0°
R;=1Q R=1Q L=0.25uH C=0.25uF

El circuito soporta simultaneamente dos excitaciones, por lo que hay que aplicar el
principio de superposicion.
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Excitacion sinusoidal.

Dado que, con los valores del enunciado, se tiene
. 1
JoL + — =0Q
joC

el conjunto LC serie se comporta como un cortocircuito por el que circula toda la corriente
entregada por el generador.

El fasor representativo de la tension del generador es
V,=Vye =2V

con lo que

IL= VA =2A = VCA=_ITL=—J'2V

R; + joL + JoC

joC

Excitacion continua.

La capacidad es un circuito abierto, con lo que toda la corriente proveniente del
generador circula por la resistencia R. Dado que la inductancia es un cortocircuito, la
tension en el conjunto LC es practicamente la correspondiente a la capacidad. Por otro
lado, dicha tension es la misma que cae en R, ya que este elemento se encuentra en
paralelo con tal capacidad. Es decir,

VpR

Ve = [oR=—D2~ _1v
LR R.+R

Tensién total.

Ue(t) =Vep + Re{VCAej‘”t} =1+ 2cos V(tens)

(4 «10°¢ - g)rad

Vo(t)

R
vg(t) T )

R=1Q Lg;=5H C=02F

Problema 4 Lo l
C

a Siendo Vg(s) y Vo(s) las transformadas de Laplace, respectivamente, de vg(t) y vo(t),
obtened la funcion de transferencia, H(s) = Vo(s)/Vg(s), del circuito de la figura
(0.6 puntos).
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R
sC
1 R 1
R+ — o 1 T A
(s) = Vo(s) _ sC _ SRC +1 _ L;C _ 1
2
Val(s) R sLg + R 245 4 1 s“+5s+1
sLg + sC SRC+1 RC LgC
R+L
sC

b  Suponiendo que la funcion de transferencia es

H(s)=VO(S)= 1
Vg(s) s?+3s+2

obtened la funcion de ponderacion, también llamada respuesta al impulso, h(t) (0.6
puntos).

H(S)=N(S)= 1 _ 1 _ K, K
D(s) s24+3s+2 (s+1)(s+2) s+1 s+2

K - (s+1)N(s) _|(s+1)N(s)
Uobes) |, | Dis) |,

h(t) = fl{H(s)} - [Z{S 1 1} - ff{s i 2} —et-e?

¢ Suponiendo que la funciéon de transferencia es la indicada en el apartado anterior y
que vgt) = Vg = 5 V, obtened la expresion temporal de vo(tf) en régimen permanente
(0.8 puntos).

V, S
va(t)=Vg = Vo(s)=-S==
S S

s(s+1)(s+2)=s s+1 s+2

Puesto que se hace referencia al régimen permanente, no se tienen en cuenta las
raices introducidas por la funcion de transferencia. Es decir,

sN(s) _9
s(s+1)(s+2)]__, '

2.5
UO(t)permanente = fl{?} =2.5u(t)
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Problema S5 v |0

Ty=1s, V=1

v

a  Obtened la serie de Fourier (en forma trigonomeétrica) correspondiente a la funcion
periddica mostrada en la figura (1 punto).

Se trata de una funcion de simetria par, por lo que son aplicables las siguientes
expresiones:

Ty /2 T,/ 4 Ty /2
a, =2 y)dt=2" vat+ 2 f odt-Y —05
To 0 To o Tor,/4 2
T,/2 T,/4 T,/2
a = h of y(t)cos(ant)dt=4 Of V cos 2) h Of Oco (ant)dt_QV en(kﬂ)=236n(m)
To o 0 To o To To1,/4 Ty krx 2 kn 2
bk:0
A =+a? + b = ay @k = arctg(&) =0°
278

2 kn
- =0.5+ Y —sen|—|cos(2knt
(Pk) > P ( 2) ( )

y(t)=a, + > Ay cos 2kt
T =1

k=1 0

b Si la funcién de transferencia de un circuito es

1
H(s)=—
s“+4s+4

cuando el circuito funciona en régimen sinusoidal permanente, ¢cuanto vale el médulo de
dicha funcion para w=1 rad/s? (0.5 puntos).

1 ; 1
H(S)=m = H(Jw)={H(s)}s=jw =m -
= |H(jo)- : - = |H(jo) =02

\/(4_0)2)2_'_(40))2 a,2+4 w=1rad /s
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Problema 6

Las figuras representan la respuesta en frecuencia (en moédulo y en fase) de un filtro.

90 -
1r . ™
3
/- N 45
0.8F / \ 4
S / \ =
5 0.6 e 0
; N\ 8
0.4 / \\
,/ N 3
0.2 /,/ ~ U
__," . ~— |
0 -2 1 0 1 2 90 1 0 1 2
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

frecuencia angular (rad/s) frecuencia angular (rad/s)

a Obtened la frecuencia angular de resonancia (0.5 puntos).

frecuencia de resonancia = @=0° = wg =2rad/s (dela figura)

b  Obtened la(s) frecuencia(s) angular(es) que limitan la banda de paso (1 punto).

0= - ‘H(' —|H(i - %_
= g jo)|=|H(jo) -1 = 07 =
w; =04rad/s
del
- wy, =10rad/s (de lo. figure)
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