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Problema 1

En el circuito de la figura
la fuente es continua.

a  Obtened los valores de vc, ic, iy v parat=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, vr(0) =0 Ve ic(0) =0 A. Ademas,

o)

v, - iR(O‘)R + ;C(O') f [ic(O‘) +RkiR(o‘)]R N vCi(((’O))‘_‘ gfa
of07)-ielo") - cfo] TE

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

iL(O+)=iL(O‘)=‘%G vc(0+)=vc(0‘)=—kVG

Ademas, en el circuito se verifican las siguientes relaciones:
o) Ye=0 Yo
R R 0y 0°) = - Vg
uL(o+) - vc(0+) " [ic(o+) + kiR(O+)}R N ”
ic(0+) == —G
ic(0+)=—iL(O+) R

Para t = w s la inductancia es un cortocircuito y la capacidad, un circuito abierto. En
consecuencia, vr(©) =0 Ve ig(o) =0 A. Ademas,
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b  Obtened las ecuaciones diferenciales de i y vc para t >0 s (0.3 puntos).

En el periodo considerado, en el circuito se verifican las relaciones

2
LCiﬁdﬂ+RCd%Q%H@M=—kV
dt?
2. .
LCELEE) Rcdhﬁ)+z@) 0
dt? t

c Sig(t>0) =i x) + Atet + Bet (ten s), ccomo es la respuesta de la parte del circuito que
contiene los elementos reactivos? ¢Cuanto valen las raices de la ecuacion caracteristica?
¢cCuanto 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 amortiguada.

En la respuesta amortiguada las raices de la ecuacion caracteristica son iguales y
coinciden con los coeficientes de los exponentes de la expresion temporal. Luego

S1,2 = -1 s,

Ademas, las raices de la ecuacion caracteristica coinciden con el coeficiente de
amortiguamiento y la frecuencia angular de resonancia. Es decir,

-1
a=a)0=sl,2=1s

d :Cual de las curvas de
la figura corresponde a i(t)?
Utilizad los datos adjuntos.
(0.2 puntos).

Vg=1V
k=2
R=2Q
L=1H
C=1F

6n-

8s

T T T T
2s us 6s 8s 18s

La unica curva que satisface los requisitos impuestos por las condiciones iniciales y
finales obtenidas en el apartado a es la marcada con la letra c.
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Problema 2

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

a Suponiendo conocidos los valores de Vg, Is, I, I; e I, asi como los de la frecuencia
angular y los elementos pasivos, obtened Vi, Vi;, V; y V2 (1 punto).

Vic=Vs - IgRg

Vi=- (— I joM + Ilijl)

Vl = VLl - IlRl

V2 = - aVl

b  Suponiendo conocidos todos los datos indicados en el apartado anterior, obtened la
tension equivalente de Thévenin entre a y b (0.5 puntos).

Vipn =Vs =V - LR,

Problema 3

Obtened la expresion temporal

de iz(f) (1.5 puntos).

Vp,=2V
R;=1Q

vgl(t) L R

UG(t) =Vp +V, cos(a)t+ (;0)
Va=2V w=4 Mrad/ s
R=4Q L=0.5uH

p=0°

C=0.125 uF

El circuito soporta simultaneamente dos excitaciones, por lo que hay que aplicar el

principio de superposicion.

Excitacion sinusoidal.

El fasor representativo de la tension del generador es

V,=Vse? =2V

Teniendo en cuenta que, con los valores del enunciado, se tiene

JjoL +

joC

1 _oo

en el circuito se verifican las ecuaciones (se utilizan parcialmente los datos del enunciado)
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VA
_ : . I, - 5
Vi = I (R + joL) - IcjoL (o)
= Rg + joL +
0=-1I joL + Io| joL+ — +R R
joC I;joL
I, = =G0~
R

con lo que, utilizando los datos del enunciado,

I,=05-70.5A  I.=025+j025A = I ,=I, -I~=025-3i0.75A=0.79, 79 A

Excitacion continua.

La capacidad es un circuito abierto, con lo que toda la corriente proveniente del
generador circula por la inductancia. Dado que ésta es un cortocircuito, dicha corriente es
V
Iip=-L2=2A
Rg

Corriente total.

iy (t) = Iop + Re{ILAej‘”t} =24+0.79 cos[(4 x106¢ - 1.25)rad] Altens)

11
Problema 4 cl
= io(t)
G v
ig(t) L
R; =10 L=0.1H C=10F

a Siendo Ig(s) e I(s) las transformadas de Laplace, respectivamente, de ig(t) e io(t),
obtened la funcion de transferencia, H(s) = Iy(s)/Is(s), del circuito de la figura
(0.6 puntos).

H(s) = Io(s) _ R; _ SR;C _ 10s
Ig(s) Rc+lc+sL S’LC+sR;C+1 s* +10s+1
S

b  Suponiendo que la funcion de transferencia es

H(S) _ Io(S) _ 1

Ig(s) s°+5s+4

obtened la respuesta al impulso o funcion de ponderacion (h(t)) (0.6 puntos).
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Hs=N(S)= 1 _ 1 _K | K
(5 D(s) s?+5s+4 (s+1I)s+4) s+1 s+4
O o _|lsrNs)l 1
! D(s) | . 3 ? D(s) | , 3
- o) - | 25 - Sl

¢ Suponiendo que la funcion de transferencia es la indicada en el apartado anterior y
que vg(t) = Vo = 4 V, obtened la expresion temporal de wvo(f) en régimen permanente
(0.8 puntos).

UG(t)=VG = VG(3)=V:=%
5 K, K K.
Vole) = Vels)Hls) - s a) " s Tse1 s e

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)
Ky = =1
s(s + 1)(8 + 4)

s=0

1
UO(t)permanente = fl{g} = u(t)

Problema S Vo1 YO /Y 1y,

Ty/2

-V

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

Se trata de una funcion de simetria impar, por lo que son aplicables las siguientes
expresiones:
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a,=0
a. =0
4 To/2 okt 4 To/4 2kt QV[COS(kf[) - 1] Q[COS(kTL’) - 1]
bk=T_0 £ y(t) - )dt=——0 g 1% T )dt: - - -
Ay = \[ai + blz( = ‘bk‘ Qi = arctg(:—k)
k

Q[COSE(TE) - 1]}

cos(2kn:t - cpk)
k=1 0 k=1

® 2kt ®
Y(t) =a, + Y Ag COS( - (Pk) =2
T |
b Si la funcién de transferencia de un circuito es

s+1

H(S)=sg+4s+4

cuando el circuito funciona en régimen sinusoidal permanente, cuanto vale el médulo de
la transformada de Fourier para o = I rad/s? (0.5 puntos).

1+ jo

= —4

s=jo (4 —a)2) + j4w
1,1 +2a)2 _ 1¢1+w2 — ‘H(_]a))‘ =%

5 9 w2+4 w=1lrad/s
(4—a) ) +(4w)

H(jo) - [

= ) -
|

Problema 6
La funcion de transferencia de un filtro es

10s

A= tosva

a  Obtened la frecuencia angular de resonancia del filtro (1 punto).

En régimen sinusoidal permanente se tiene
i j10w B N (]w)
s=jo 4 -w? + j10w D(jw)

H(jo) - (s

La frecuencia de resonancia es aquélla para la que la fase de la funcién de
transferencia es nula. Es decir,
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W = g = LH(jw0)=O° =

= LN(ij) = LD(ij) = Re{D(jwo)} =0° = wg=2rad/s

b  Obtened el maximo del moédulo de la respuesta en frecuencia del filtro (0.5 puntos).
_[¥(ie)
pljo)

(o = el =[olo]

min

- Re{D(jw)}=o -~  w=2rad/s = max‘H(jw)‘=1

Obsérvese que en este caso particular la frecuencia angular de resonancia coincide
con aquélla a la que se obtiene el maximo del moédulo de la respuesta en frecuencia.
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