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PROBLEMA 1 En el circuito de la figura las
fuentes son continuas. Después
Pralt) X t=0"% del cambio de posicion de los
R — interruptores que tiene lugar en
ic(t) _ .
+ . + { + t=0 s ya no se producen mas
vet) ==y lel) v, ) R vs(t) cambios.
- e 3 ,
IS
Vg=2V,Ig=1A,R=05Q,L=1H,C=1F

Apartado 1 (1.2 puntos). Obtened los valores de v, ic, iL y vL en t=0- s, t=0* s y t=w0 s.

continua = |c©)=04
VL(O_) = O V
paralelo = v(07)=vg(07)=v,(07)=0V
nudo = 3 0)=1g-Y8O) 5 0)-1s-1A

iL(01) =i (0)=1A
ve(0*) = vc(0) =0V

continuidad =

paralelo = v (07)=ve(0)=0V
+
nudo = i(0%) = VG+C(O) ~i (0")=3 A
continua = ic(*)=0 A
V() =0V
paralelo = vg(®)=vy(0)=0V
nudo = i (x) = VG_TVC(OO) —ig(®)=4 A

Apartado 2 (0.8 puntos). Obtened las ecuaciones diferenciales que rigen los comportamientos de vc(t)
e i (t) para t=0 s.

En el circuito se verifican las ecuaciones

Yo ¥el) i+ (0 - C% fit) ()
ve(t) = vi(t) = L% (1b)
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2
Despejando i (t) de (la) y sustituyendo en (1b) = LC dve(®) + L dve() +ve(t)=0 (2a)

dt? R dt
2. .

Sustituyendo (1b) en (1a) = LC i (1) + L di (0 +1(t) = Yo (2b)
dt? R dt R

Sustituyendo los datos del enunciado en (2)

d2vq(t) 49 dvc(t) +ve(t)=0 (32a)

dt? dt
2. .

CLO ol 5 -4 (3b)
dt?
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PROBLEMA 2

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

Apartado 1 (1 punto). Escribid un sistema de dos ecuaciones que permita obtener los valores de I e I,
a partir de las caracteristicas de los elementos del circuito (no resolvais el sistema).

En el circuito se verifican las ecuaciones

VG = IG(RG + - 1 + J(DLG) - ILj(DLG + IL_]U)M (].a)
joCq

0= (IG - IL)J(DM - IGj(DLG + IL J(DLG +

+ joLy + RL) - I} joM (1b)
joCy,

Reordenandolas se tiene

VG =IG

Rg +

joCq

O = - IG(J(,OLG - J(DM) + IL JQ)LG + - + J(,l)LL + RL - JQUJM) (Qb)

L
Apartado 2 (0.5 puntos). Suponiendo conocidos los valores de I e I, obtened el valor de V.

La tension pedida puede ser calculada utilizando cualquiera de las dos expresiones
que se indican a continuacion.

Vp

VG - IG(RG + - 1 ) = (IG - IL)J(DLG + ILJ(DM
JjoCq
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PROBLEMA 3 (1.5 puntos)

Obtened la expresion temporal de vi(t) utilizando

los siguientes datos:

vg(t) = Vp + Vacos(ot + @), w = 1 rad/s, ¢ = 0°

Vb=2V,Va=2V

R=1Q,L=1H,C=2F

Como indica la expresion de vg(t), el circuito esta sometido a una excitacion continua

y a otra sinusoidal.

Para la excitacion continua las inductancias son cortocircuitos y la capacidad, un
circuito abierto, con lo que el circuito queda reducido a la fuente en serie con las dos
resistencias, constituyendo un divisor de tension. En consecuencia

RV,
Vip = D
R+R
Para la excitacion sinusoidal se tiene
. 1 .
Yp = joC+ ————=05+jl.5S
R + joL
v, .
VA =VAL(p=2V = IG= =].5—_]05A
R+ joL + —
YP
I, .
VP = =- _] V
YP

=1V

~0.5-j0.5V =0.5/2/-135°V

con lo que la combinacion de ambas excitaciones produce una salida dada por

vi(t) = Vip + Re{V; e} =1+ 0.52 cos(t - 34—75) V,tens
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PROBLEMA 4

El cuadripolo de la figura, en cuya
representacion se ha utilizado notacién
fasorial, funciona en régimen
sinusoidal permanente a una
frecuencia angular w. Cuando ésta vale
1 Grad/s, los parametros hibridos (h)
del cuadripolo tienen los valores
indicados en la figura (C=1 nF).

h;;=1-j2,h,,=0, hy; =-3j500, h,, = 1 uS

Apartado 1 (1 punto). Obtened los valores de R, R, y g.

En el circuito se verifican las relaciones

R; + i) (la)
joC

-2, 81
joC

(0}

Por otra parte, los parametros hibridos (h) estan definidos por las relaciones

V; = hjI) + hy,V, (2a)
I, = hyI; + hyyV, (2b)

Comparando término a término (1) y (2) se llega a

1—jQ=h11=Ri+L

joC
O = h12

- j500 = hy, = =

1MS=h22=

joC

1
RO

Ri=h11—.i=1Q
joC
= |g=joChy,; =500 S
R, - _1MQ
h22

Apartado 2 (0.5 puntos). Obtened la ganancia de corriente (I./I:) cuando el cuadripolo se inserta en
un circuito en la forma indicada en la figura (R.=50 Q).

Teniendo en cuenta que V2= -IoRi, puede obtenerse

I, = hoIy + hpoVy = hoiIy —hppIbR;, = Ih(1+ hpoRp)=hyI; =

L2=%zh21 = - j500
Il 1+ h22RL
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PROBLEMA 5 '—\/WWq °
Para los apartados 2,4y 5 y *

_ VL. (s) B S - C| }

Vals) s? +2s+1

Apartado 1 (0.5 puntos). Obened la funcién de transferencia del filtro de la figura en el dominio s
(H(s)=Vi(s)/ Val(s)).

Las impedancias generalizadas correspondientes a la resistencia, la capacidad y la
inductancia son, respectivamente, R, 1/(sC) y sL. Expresando el circuito en funcion de
tales impedancias, agrupando las impedancias en paralelo y observando que el
circuito se comporta como un divisor de tension, se tiene

Y=sC+i+l = Z=l= sRL
sL R Y S?RLC+sL+R
S
H(S)=VL(S)= z RC _ 2x10"s
Vg(s) R+2Z 52+£+L s +4x10"s + 10"
RC LC

Apartado 2 (0.5 puntos). Suponiendo que la funcién de transferencia del filtro es la indicada a la
izquierda de la figura, obtened la respuesta al impulso del circuito.

N(s) ]
H = =
) D(s) s?+2s+1| = Hs)= L, K

1 2
D(s)=0 = s, =-1(raiz doble) s+l (s+1])

K, - | d(s - s1)°HE) .
ds = h(t)= LYHs)} =e1-1
Ky = {ls-s)PHE) -1

Apartado 3 (0.5 puntos). Justificad el tipo de respuesta que presenta el filtro de la figura.

Para frecuencias muy bajas (muy altas) la inductancia (la capacidad) es un
cortocircuito con lo que la tensiéon en la salida es nula. Para una frecuencia
intermedia, la inductancia y la capacidad estan en resonancia, constituyendo un
circuito abierto, con lo que toda la corriente circula por las resistencias produciendo
una tension no nula en la salida. Luego se trata de un filtro paso banda.
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Apartado 4 (0.5 puntos). Calculad los valores maximo y minimo de la respuesta en frecuencia del
moédulo de la funcién de transferencia del filtro considerado en el apartado 2.

jo
1-w?+ j2w

= ‘H(j(ﬂ)‘ = ® - % = minimo para w =0 rad/s

\/(1 - m2)2 + (2(1))2 1+ 0?

H(jo) = {H(8)}s-jo =

El modulo no puede tomar valores negativos, con lo que su valor minimo sera O.

El maximo se obtiene para la frecuencia que anula la primera derivada. Es decir,

dHjo)  1-¢?

dw 1+ w2)2
dH(joo)
-0 = omax=1rad/s = [H(jo) - OmaX o5
dw w=omax ] 4 max?
w=m max

Al hacer el calculo anterior téngase presente que la frecuencia angular no puede
tomar valores negativos.

Apartado 5 (0.5 puntos). Segiin corresponda, obtened la frecuencia angular de corte del filtro o,
alternativamente, la frecuencia angular de resonancia y las frecuencias angulares que limitan la banda
de paso del circuito considerado en el apartado 2.

A partir de la expresion incluida en el apartado 4, y teniendo en cuenta que, por
tratarse de un resonador ideal las frecuencias central y de resonancia coinciden y que
la segunda es aquélla para la que se anula la fase de la funcion de transferencia, se
tiene

LH(jw) =90° - arcth—(D
1- 02

/H(jw)=0° = wy=1rad/s = ‘H(joo)‘w_w -0.5= ‘H(joo)‘max
Bad¢)

0.5 _ |o= 0.4rad/s

w=0; 5 \/5 1+ (D%Q w, =2.5rad/s

o= = [Hjo)

Universidad de Vigo. Escuela de Ingenieria de Telecomunicacién. Departamento de Teoria de la Senial y Comunicaciones



Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion. Andlisis de circuitos lineales. Examen 2014Exmayo 10

PROBLEMA 6 (1 punto) H

A _

La funcién periodica del tiempo representada en
la figura puede ser desarrollada en serie de
Fourier, resultando la expresion

]
A‘—/éH

A4

fit) =a, + >laycoskwgt) + bysen(kmyt)]
k=1

Obtened, en funcion de H, Ly To, las expresiones
que permiten determinar, para cada valor de k,
los valores de ay, ax y bk.

L

Ya que se trata de una funcion con simetria par, bk es nulo para cualquier valor de k.

En las funciones de simetria par son de aplicaciéon las siguientes expresiones:

To /2 T, /4 Ty /2 4 T /9
a, =2 [ fdt = 2| 7 Hat+ o Ldt 2{[Ht] of + [L4] of }=H+L
TO 0 o\ ©O T, /4 To T, /4 2
To /2 To /4 Ty /2
ay = 4 ! f(t)Cos(ant)dt _4 Of Hcos(zkm)dt . Of Lcos(ka)dt _
To o 0 o\ o To T, /4 0
4T okt |07 okt 2| 2 K
2 1o JlHsen| 2 + |Lsen| 2 _2H-L) sen| =
TO 2kn TO 0 0 T, /4 km 2

En estas expresiones se ha utilizado la igualdad wo=27x/To.
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