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Bloquel. IngenieriaEléctrica

« Tema 1. Teoria de circuitos DC y AC.
« Tema 2. Circuitos de corriente trifasica.
« Tema 3. Fundamentos de maquinas eléctricas
Bloquell. ElectronicaAnalogica
« Tema 4. Amplificador Operacional. Amplificacion y ganancia.

« Tema 5. Diodo y rectificacion.
« Tema 6. Transistor bipolar. Transistor de efecto campo.

Temario

Bloquelll. ElectronicaDigital
« Tema 7. Fundamentos de electronica digital
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Tema 1. Problemas DC
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Problema 1. Calcular el voltaje de salida, V, si el de entrada, v,, es 6 V y el valor de las resistencias es R; = R, =10 kQ y
R; = R, = 20 kQ.

R1 R3
@ MWV 1 ’\/\/\'—1—'0
vin ? % Vout
R2 R4

/77

Problema 2. Calcular el voltaje que cae entre aya’siV,; =12 V,V, =5V y las resistencias valen 10 kQ. Calculad la corriente
que circula entre a y a’ si se hace un cortocircuito entre ambos puntos.

Vi § V2
R2 R4
J |

R4 Wl
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Problema 4. Hallar el circuito equivalente de Thévenin entre ay a’

a

R1

s | é ] o
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x
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Problema 5. Hallar el circuito equivalente de Thévenin en bornes del diodo, siendo R1 = 6 kQ, R2=4 kQ, R3 = 0.9 kQ, V1 =10 V.

R1
S—EAW
R3 W1

D1
SSL-LX5099

/7|7 ™

Problema 6. Calcular el circuito equivalente de Thévenin entre ay a’. V, es el voltaje que cae en R, (izquierda)

R1 R3
-0
Vin a
R2
O
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Q, R3=4 Q, R4=23 Q, V1=200V, I1=20A.

Problema 8. Calcula la corriente que circula por la resistencia R4 aplicando el principio de superposicion. Datos: R1=27Q, R2=47

R4
g
% (p) 1 :
+
(T V1

‘B
e

Problema 10 Se tienen tres lamparas marcadas como A, B y C. Se observa que si se aplican 220 V a cada una de ellas, su
consumo es de 55, 100 y 160 W, respectivamente. Si ahora se conectan las tres lamparas en serie y se aplican 380 V al conjunto,
determina la potencia que consume cada una de las lAmparas.
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Problema 11. Si se sabe que por la resistencia de 5 Q circula una corriente de 12 A, ; Qué corriente pasa por la

resistencia de 6 Q del circuito de la figura? A
120

50 4Q

30
=AW AN L/WVJ
60

240

240

Problema 12. En el circuito indicado en la figura, calcula el valor de la resistencia R para que la lectura del amperimetro
sea la misma cuando ambos interruptores estan abiertos y cuando ambos estan cerrados.

100

it | S

15V

Problema 13: Calcular las corrientes I1, I2. Y las caidas de tensién en las resistencias R1y R2. R1 =3Q,R2 =6 Q, V=12V,
I=0,5A. Se recomienda resolverlo 4 veces usando los

métodos explicados: R N

1. El teorema de superposicién WV

2. Las leyes de Kirchhoff |12
3. Usando el teorema de Thevenin Vo o=

4. Usando el teorema de Norton §R2
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Problema 14. Calcula la tension que cae entre ay a'. Calcula la corriente que circula por la resistencia Ra. Siendo V1 =
10V, R1 = 1Q, R2=2Q,y Ra = 3Q.

R1 R2
A\ a
+ Vy - R

— V1 Ra
e— 2Vy
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Problemal. Calcular el voltaje de salida, Vout si el de entrada, Vin es 6 V y el valor de las resistencias es

R1=R2=10kQyR3=R4=20k Q.

R1 R3
+ - + -
e A " o,
1 10KkQ ' 20kQ i3 | |4
+) V1 (_] 2| S R m 1S vouviv
—/ &\ J 10kQ . 20kQ
-
== V-

NOdO: i1= i2+i3—>i3= il_iZ

Mallas: Vin = Vg1 + Vra = Ryig + Ry,
Vrz — Vg3 — Vpa = 0 = Ryi; — R3iz — R4iz =0
- Rziz — R3(i1 — 12) - R4(i1 _ lZ) =0
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R1 R3
T W : g + W - o
1 10k€2 ] + 20k€2 ié + Vin = Ryi; + Ryi,
6V 7 10k 31 7 Soko
N o)

) 10iy — 20(iy — iy) — 20(iy — i) = 0 > —40i; + 50i, = 0
6 = 10i, + 101, . ;
. . l
—40i; + 50i, = 0 - 6 =10i; — 10— = 18i; » i; = — = 0.333 mA4

. 400 40y 5 18
27750 T 5
4i
i, = ?1 = 0.267mA Vout = i3 * R4 = 0.067x20 = 1.33 V

is= i; —i, = 0.333 — 0.267 = 0.067mA
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Problema?2. Calcular el voltaje que cae entre ay a’ siV1 =12V, V2 =5 V y las resistencias valen 10 kQ.
Calculad la corriente que circula entre a y a’ si se hace un cortocircuito entre ambos puntos

V2=V Vy
R1 R3 V1l = VRl + VRZ V1l = i1R1 + ilRZ
} S V2=Vp3+Vsse V2=1i,R;+i,R,
AR I .
Vi (+ t) V2
V1 12
Q _? R2 R4 Q : =~ =0.6mA

' N"T R FR, 20
V2 5
] = 0.25mA

2T R ¥R, 20

Va=iR, =0.6*x10 =6V Va—Va =6—25=35V
Va' =i,R, =0.25%x10 =25V Vd' =i,R, =0.25% 10 = 2.5V

Divisor de tensién

Va=V1 = 12x0.5

R + R,
=5%0.5=25V
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Calculad la corriente que circula entre a y a’ si se hace un cortocircuito entre ambos puntos

V1l = VR1 + VRZ V1l = ilRl + isz
V2="Vps+Vgs V2 =i3R;3 +i4R,4

il — iZ + iSC V1l = (lz + iSC)Rl + isz
i3 —+ iSC = i4 VZ = (l4 - iSC)R3 + i4R4
.. ., . . . iZRZ
¢, Divisores de tension? VRZ = VR4 - lsz = l4R4 =y = R_
4
V1l = (lz + iSC)Rl + isz 12 = (lz + lsc)lO + l210 - 20l2 + 1OiSC
iRy iRy . =P [(i310 i10 .
V2 = R—4—lSC R3 +R—4R4 5= 1—0—lSC 10+1—010=20l2—10lsc
90 - . . . , 17
12 = 2003 + 105 12 +5 = 20iy + 200y + 10igz — 0z i, = — = 0.425 mA
5 = 20i, — 10i,, 40
| | | V1 —i,R, i, =1, =0.425mA
V1l = l1R1 + l2R2 >l = R = 0.775mA
V2 —1i4R4_ iSC = il — iz = 0.35mA

V2 = igR3 + iRy = i3 = = 0.075mA isc = i4 — i3 = 0.35mA4
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4- R2+ o - H3+ — |2 |1+|:|29 |:|2'|1
VRl + VRZ + VR3 - O
Rl(IZ i 11) + Rzlz + R312 = 09
R 13
Iz -
Ri+ R, + Rj
Vi
Vi =Vea=LRy > I} =
R,
Ve Vi =Vgy + Ve + Vg
= IZ(Rl + Rz + Rg) - 12
" Ry +R,+R;
Vi(R; + Ry)
Vaar = Vr1 + Vg2 = I,(R; +Ry) = R, + R, + R,
ViR _ Vi(Ry + Ry + R3) ViR

V.., =V, —Vpa=V, — LR, =V, — =
qar LTRSS L R +R,+R; Ry +Ry;+R; Ry +Ry+Rs
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o —R3R 13
" R, 4+ R, + R

_ Vi(Ry + Ry)
4" R, +R, +Rs

V1

- —R3RI; + Vi (R + Ry)
aar = Ri+ R, + R3
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Problema 4. Hallar el circuito equivalente de Thévenin entre ay a’

° % “a Thévenin:
vin VX gvx [_l_ R1 ° Vth :_VRl
? * Rth

VrRi = 1L1Ry = gV Ry

V:
Ve =Vin = Vra =Vin — iRy = Vin — gVyRy > V(1 + gRy) = Vi - Vy = 1 +l;R2
VinRy Vink
Vmi=gWhRi =9~ | >V =—97
R1 = gVxIty gl+gR2 = Vry gl+gR2

Para Rth no podemosapagar las fuentes y calcular Req porque tenemos una fuente dependiente - Rth=Voc/Isc
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o % a  Cortocircuitamos a-a’
vx gvx 1
Vin q lISC
| . | |
/#7 l §+ /77 )
_RZ

Ise = —gVx
— — — _ . Vin
Ve =Vin = Vre = Vin — 1Ry = Vi — gVeRy = V(1 + gRy) = Vi > Ve = 1T gk,
Ise = —gVy = —gl = Vi
sc = —GVx = —gVx = gl_l_ng

V. —g VinRq

S Ry = TH 1+gR2=R1
Ise _g- Vin

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problemabs. Hallar el circuito equivalente de Thévenin en bornes del diodo, siendoR1 =6 kQQ, R2=4k Q, R3 =
09kQ,Vv1i=10V.

é =Wy d) Como queremos obtener el equivalente en bornes del diodo, quitamos el
+ V1
R2

diodoy calculamos Thévenin entre el punto 1y 2:
R1

H—=AA\N
D1 - +
+ R3 +\ V1
SSL-LX5099 R2 -

77

Obtenemos V.= V,,. Como por R3 no circula corriente, Vg3=0Yy por lo tanto V,, = V,. Para obtener
esta tension empleamos la formula del divisor de tension:

Ve = 102 _ 4, 2
== = k — —
R2 ™R, +R, 10

Para calcular Rth podemos anular la fuente y calcular la resistencia equivalente del circuito. Al anular
V1, R2y R1 estanen paralelo, y el resultado en serie con R3:

6 x4 Rry = R{\\R, + R; = 2.4+ 0.9 = 3.3 kQ

4V
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Problema6. Calcular el circuito equivalente de Thévenin entre a y a'. Vx es el voltaje que cae en R1 (izquierda)

R
o Z Thévenin: : e
a e Vth=-V porque hemos definido
“<TR2 R2 " |a corriente hacia arriba
V1 l+ R1 l 9Vx+ . Rth ! ia arriba)
- a’
L
Vpo = LR, = gV, R,  (aqui Vg, estadefinido como V,-V,)
Vip = Vas+ Vay = I, (Rs + Ry) = I Vi
. = = - =
in RS R1 1\g 1 1 R, + R,
VinR1 . . 5 _
= — — "~ (Divisor de tension gRVinRq
Vo = Ve = LRy RS+R1( ) 5 Vpy= gUR, = R. _:;1
gVinR2R4
= Vrg= —Vgy = —
TH R2 R, + R,

Para Rth no podemos apagar las fuentes y calcular Req porgue tenemos una fuente dependiente - Rth=Voc/Isc
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Cortocircuitamos a-a’

Rs
NN
Il a Isc = —gVy
t\Vi + lRi gVx lsc
-1 ' "
V. = Vinly (Divisorde tension) |, _ gV, = gVinRq
X Rs + Ry sc x R, + R,
v gg""Rﬁqu
th S + 1
- Rpy=—"=— =R - R+y=R
TH ISC gVian 2 TH 2
R; + R4
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Problema 7. Calcular el circuito equivalente de Thévenin y de Norton entre ay a’

R1 R3 Thé -
AN . AAA—+ EVﬁnln.
+ - a * Vi Vra = Vg2
V1 +§ lR2 * Rth (Por R3 no circula corriente al estar en abierto)
2 Vin=VRl"'VRz=I(R1‘|'R2)—>I=L
T R, +R,
Voo = [R. = VinR> v (Divisor de tension)
R2 2 —R1 + R, TH
Para calcular Ry, anulamos la fuente y calculamos Req:
R3
R1 R3 R.R
MA— MW\~ R12=R1\\R2=—R1+; R —Ris 4 Ra= R{R; +R
R2 tre § R12 1K€ e 12T T R+ R,
1kQ

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema 8. Calcula la corriente que circula por la resistencia R4 aplicando el principio de
superposicion. Datos: R1= 27Q, R2=47 Q, R3=4 Q, R4=23 Q, V1=200V, 11=20A.

R3 - . ) .
J Dividimos el problema en dos sub-circuitos mas sencillos, anulando V1 e I1

‘ respectivamente. Anulando la fuente de corriente:
N R4 03
)N ‘ AV
R4
R2
lga = I |
1 2 IRa
+ V1

EC.de NOdO: Iz = 11 + IR4- - Il = 12 — IR4-
Ec.de Mallas:

Vi = Vg2 + Vg3 + Vra = 3Ry + Ip4R3 + [paRy = 200 = 471, + 4lpy + 231p,
Vi =Vro + Vry = LRy + 1Ry = LRy + (I3 — [ra)Ry > 200 =471, + 27(1, — Igs)

200 == 4‘712 + 27IR4

400
400 = 1211, > I, = — = 3.306 mA
200 = 741, — 271z, 121

200 —47 % 3.306

200 = 471, + 271gy = Ips = - = 1.653 mA
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Anulando la fuente de tension:

R3
e - g Agrupamos en R5=(R1\\R2)+R3, de forma que
R2 4 tenemos un divisor de corriente:
§ R1 §
_;_

27 47
R: = (R;\\R,) + R; = m+ 4 =17.15+4 = 21.15kQ

=« Aplicando la ecuacion del divisor de corriente:
11
sk Q LRs  20x21.15

Rt = P 1R, 2115+ 23 m

La corriente por R4 sera la suma de las dos corrientes obtenidas:

Ins = 1.653 mA+ 9.75 mA = 11.23 mA

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema 9. Calcula el circuito equivalente de Thevenin entre los puntos Ay B. R =1Q

C = R

(AN Para obtener el equivalente de Thévenin tenemos que obtener
21, Voc, y Rth. Al haber una fuente dependiente, no podemos
" e l + +A calcular Rth directamente, por lo que necesitamos Isc.
R o . . .
+ It R Al haber un circuito abierto entre A-B, no circula corriente por
- R. Sin embargo, la fuente de tension dependiente si que

20\/@> ,@\ 80V - estqré funcionando, a pesar de que no circule ning,una
T corriente por ella. Por lo tanto el voltaje Vo=V, sera el
voltaje en el punto C, méas el voltaje que aporta la fuente

dependiente:

VOC = VAB = VC + 2]1 (VB:O, tierra)

60
Laecuacionde mallanosda: V; —Vg -V =V, =0-20—-1R—11jR—80=0->1, = -5 = —304

Ve =20—I1,R=20-(-30)=50V

(Podemos obtener Vc por lo dos caminos)
Ve =80+ 1,R =80+ (—30) =50V

VOC = VAB = VC + 2]1 =50+ ZX(—30) =50—-60=-10V

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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C - R
B VAVAY Para calcular Isc, cortocircuitamos AB y obtenernos la

) 21y A corriente que circula de Aa B.

R~ R IQ Isc Nodo C: 11 + 12 = ISC - 12 = ISC - 11

+ +

\ f-\ _ Mallal:Vl—VR1+VR2—V2 =0-
20‘/(? ?BOV 3 20—, R+I,bR—80=0-—I,+1,—60=0
=

MallaZ:Vl—VRl +2]1_VR3 =0-
20— I,R+ 2l — I,,R =0 20— I, + 21, — [,, = 0

Mallal: =I; +1, —60=0->—-60—1; + (I,,—1;) = 0> 60 = I, — 21,

MallaZ: 20_11+211_ISC=0_>20=ISC_11

20=1I,—1; > Is¢=20+1; =20—40=—-204

Voo —10
Rpp = — = =0.50
Th = 1. ~ =20

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema 10. Se tienen tres lamparas marcadas como A, By C. Se observa que si se aplican
220 V a cada una de ellas, su consumo es de 55, 100 y 160 W, respectivamente. Si ahora se
conectan las tres lamparas en serie y se aplican 380 V al conjunto, determina la potencia que

consume cada una de las lamparas.

A partir del primer dato podemos calcular la resistencia de cada lampara, aplicando la
ecuacion:

V2 V2 RA=&02=8809 RB=£02=484Q
2202

Al conectarlas en serie, ahora la tension se repartira entre todas las lamparas, mientras que la
corriente sera la misma:

V=1I(R; + R, + R3) » 380 =1(880+ 484 + 302.5) - I = 0.228 A

16665
La potencia ahora en cada lampara la podemos obtener a partir de la corriente:

— — J2
P=lV=Ik- P, = 0.228%x880 = 45.75 W Py = 0.228%x484 = 25.16 W
P, = 0.228%x302.5 = 15.73 W

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema 11. Si se sabe que por la resistencia de 5 Q circula una corriente de 12 A,
¢ Qué corriente pasa por la resistencia de 6 Q del circuito de la figura?

120

A\ AV,
50 40

240

240

Para calcular la corriente por la resistencia podemos ir
agrupando resistencias y después aplicar el divisor de
corriente:

(240\\24Q) = 120 - (120\\120Q) = 60
(3Q\\6Q) = 20 - (40 + 2Q) = 60

Finalmente tenemos dos resistencias de 6 en paralelo. Por lo tanto, por ambas ramas circulara la misma
corriente, que serala mitad de los 12 A (divisor de corriente con dos resistencias iguales):

12 A

i

5Q

6 A

M

642

6Q2

6 A

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema 11.

Deshaciendo la agrupacion de las resistenciasde 4 Q,3 Qy 6 Q:

12 A 6Q
5Q o

a8
6A

Volvemos a aplicar el divisor de corriente entre las resistencias de 3 Q y 6 Q:

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema 12. En el circuito indicado en la figura, calcula el valor de la resistencia R para que la
lectura del amperimetro sea la misma cuando ambos interruptores estan abiertos y cuando
ambos estan cerrados.

100 € Cuando los interruptores estan abiertos podemos calcular la
A corriente que pasara por el amperimetro:
o

R1
.. f ¢ sw0a W Vi =I(Ry + Ry + R3) -
s § 1000 R3 1.5 = I(100 + 300 + 50) —
15 1
300 Q . V1 502 = = _— =0.0333A=333ma

Yl 450 300
: 1

1.5V
Cuando los interruptores estan cerrados el circuito cambia y queda de la siguiente forma:

B Al tener un cable en paralelo con una resistencia, la

R1 . ) , . :
corriente circulara por el cable y no habra corriente por la
resistencia de 50 Q: R1
100 _
‘ g R3 100Q
e 50Q '
R2 e 1kQV1
A Q R2
300¢2 ( >
1.5V 300Q %

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema 12.
R1 R1y R estan en paralelo:
R - 100R
1009 o " 100+ R
o Vi Ahora tenemos una sola malla:
—’VW—< } Vi = Vgo +V, 11300 + 190K I Lo
= = —_— | = =
3000 o 17 "Rz 7 TReq 100 + R tot 300 + - L00R
‘ 100 + R
B 1.5 ~ 1.5(100+R)
~ 30000+ 300R + 100R 30000 + 400R
100+ R
Para obtener la corriente que pasa por R1 podemos usar el divisor de corriente entre R1y R:
/ R _ 1.5(100 + R) R 1.5R

R = lrot 100+ R 30000 + 400R100 + R _ 30000 + 400R

Esta corriente tiene que ser la misma que hemos obtenido en el primer apartado:

15R 100
I, = = 0.0333mA > 15R =100+ 133R > R=—— = 600 0
R ='30000 + 400R ma = T ~ T 0167

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problema13. Calcular las corrientes11,12.Y las caidas de tension en las resistencias R1y R2.
R1=3Q,R2=6Q,V=12V, I|=0,5A.

R1

1 Se recomiendaresolverlo 4 veces usando los métodos explicados:

~AV

1. Elteoremade superposicion

2. Las leyes de Kirchhoff

;Rg 3. Usando el teoremade Thevenin
4. Usando el teoremade Norton

1I2

1. Para aplicar el teoremade superposicion, anulamos primero la fuente de tension:

R1
Ay Nos queda un divisor de corriente, teniendo en cuenta que la
Iny corriente 11 esta definida en sentido contrario al del divisor:
R2 11
l L =—I e o _gge0 -1
t— R U R4 R, 2376 3
Iy = I — = 05— A
= = OX = —
Rz =1 R, + R, 346 6
Anulamos ahora la fuente de corriente:
R1 T 4 _ 12 =12=EA
A RI7RETR +R, 346 9 3
—_—
— Vi IR1

l *?" La corriente total por cada resistencia sera la suma de las dos

contribuciones: 1 4 1

It = —sbo=1; Ip=ato=ato==154
= 37377 76376 6 6

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problemal3.
R1 11 2. Las leyes deKirchhoff
ANA—— ., .,
I Tenemos una ecuacionde nodo y una ecuacion de malla:
Vo o —
I+ =1
592 | 1 2
V]_ - VRl + VRZ - IlRl + IZRZ - V1 - IlRl + Rz(l + 11)

9
12 =31 + 6l +6x0.5 > =5 =14

ILL=IL+I=1+05=154

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problemal3.

RT 1 3. Usando el teoremade Thevenin
YWY 12 4. Usando el teoremade Norton
VT §Rz En este caso tenemos que obtener los equivalentes de Thévenin y
Norton desde el punto de vista de R1y desde R2.
Desde R1
A B Voc = Vag; Va =12V
Vg =Vp, =05x6=3V->Vy,=12-3 =9V
Vi R2 11

@12\/ 60 0.5A

I

Isc !

V1 |21 R2 1
12v
=

60 0.5A h

Para obtener Isc, cortocircuitamos entre AB y calculamos la corriente que va de A 2> B:
e —

—

e+ L =1, -1, =1,—-1

12
=VR2=12R2_)12=?=2A_)ISC=2_05=15A

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Problemal3.

Por lo tanto, los circuitos de Thévenin in Norton, vistos desde R1, son:

Rth
Vih 69 Iy Rth
v 1.5A 60

9
=

Para obtener IR1 con Thévenin:
o Ven = Ipa(Ren + R1) = 9 = Iy (6 +3) - I, = 14
R1
3Q

vth 692
=,

Para obtener IR1 con Norton:

R 6
o1 Iy = Ix——=15x-=14

15A ¥ 40 3¢
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Problemal3.
R1T )
AAA———= 3. Usando el teoremade Thevenin
j12 4. Usando el teoremade Norton
'\,." e

Repetimos el proceso obteniendolos equivalentes desde R2:

- + La fuente de corriente nos indica la direccion de la corriente que pasa por R1y
AN ., P
— ‘A su valor (0.5 A). Por lo tanto, la ecuacionde malla para obtener Voc sera:
Vi 1 VOC = VAB = VA =12+ VRl =12+ 3x05 =135V
12V | B 0.5A
. -

Para obtener Isc, cortocircuitamos entre AB y calculamos la corriente que va de A > B. El cable de A-B, no esta en paralelo

con R1, pues tenemos la fuente V1. Lo que si podemos ver es que el voltaje en A, sera 0 V, pues el cable cortocircuita el
punto A con tierra. Es lo mismo que escribir la ecuacién de malla:

R1 —12
A% V1+VR1=O_>V1=_IR1R1—)IR1=_=_4‘A
IRl 3Q 3
V1 l 11
12V Isc 0.5A NOdO: 11 =ISC+IR1 _)ISC =11_IR1 =05—(—4‘) =45A
=

Voc 135
R, = = =30
th = Isc 4.5
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Problemal3.

Por lo tanto, los circuitos de Thévenin in Norton, vistos desde R2, son:

Rth
Vth  3Q IN Rth
( f i 45A
F 135V 30

Para obtener I, con Thévenin:

Rth
13.5
Vth = IRZ(Rth +R2) — 135 = IR2(3 + 6) - IRZ =——=154
30 R2 9
Vth
135V 6Q

Para obtener I, con Norton:

[ )= 2t _ 453 154
11 lRth l% R2 Rz — xRth+R2_ .x9_ .
45A = 54 6Q
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Problema14. Calcula la tensidon que cae entre a y a'. Calcula la corriente que circula por la Ra. SiendoV = 10V,
R1=1Q,R2=2Q,yRa=3 Q.

R2 Tenemos un circuito con una fuente de corriente dependiente del
—VW\- a voltaje que cae en R1. Planteamos las ecuaciones de Kirchhoff:
+ VX —> 12
2Q
+
v 2 h+2V,=1; Vy=Vey =hRy
- 3Q
a’ V1 = VRl + VRZ + VRa = IlRl + Iz(Rz + Ra)

Vi=LRy + (1 +2V)(Ry + Ry) = I1Ry + (I1 + 2I1R)(R, + Ry) —

10
10 =11 + (1, + 24 1) (2 + 3) 5 10 = 161, > ; = - = 0.625 A4

I, + 2V, = I, = 0.625 + 2x0.625x1 = 1.875 A
Vag = Vig = IR, = 1.875x3 = 5.625V
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Tema 1. Problemas AC
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Problema 1. En el circuito inferior V1 es una fuente de voltaje sinusoidal. Hallar la condicion que han de cumplir
R1, R2, C1, C2 para que la funcion de transferencia del circuito no dependa de la frecuencia de trabajo.

vin

R1

o
Q
o

C2 v out
R2

Problema 2. Hallar la funcion de transferencia del circuito de la figura, siendo vin una fuente de tension
sinusoidal de frecuencia w.

R2

N

C

N

R1
Vin _L l ’ vout
[T

O

Problema 3. Hallar el factor de potencia en un circuito RLC en serie. Particularizar para una frecuencia de red
de50HzyvaloresR=1kQL=1mHyC=1puF
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Problema 4. Hallar el factor de potencia en un circuito RLC en paralelo para una frecuencia de red de 50 Hz y
valores R=1kQ,L=1mH, C=1 pF.

Problema 5. Hallar la frecuencia de resonancia de un circuito RLC convalores R=1kQL=1mH, C=1 pF.

Problema 6. Hallad la corriente en un circuito RLC en serie si el voltaje de entrada es V=10 cos8t. R=4Q, L
=1 HyC=0,025 F.

Problema 7. Hallad el voltaje que cae en el condensador del ejercicio anterior.

Problema 8. Hallad el voltaje que cae en R2 de la figura inferior siR1=1Q,R2 =2 Q, L=0,5H y I1 =10 cos 8t.

Problema 9. Hallad i(t) (corriente que genera V1) en el circuito inferior, sabiendo que R1=0,5 Q, C1=1F,L =1
H, C2=0,5F, R2 =3Q, R3 =2Q y V=12cos(t+1).
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Problema 10. Hallad la funcion de transferencia de un circuito RC, tomando la salida en bornes del
condensador. Indicad cual es el limite de dicha funcion a frecuencia muy baja y a frecuencia muy alta.

Problema 11. Tenemos una fuente V = 1 conectada en serie con dos elementos Z1=-2j y Z2=1+2j. Hallad el
voltaje que cae en Z2.

Problema 12. En el mismo circuito del problema 18 hallad Z2 para que V2 = 7-3j, sabiendo que V1=3+ y que
Z1=-2j.

Problema 13. Hallad el circuito equivalente de Thévenenin del circuito inferior. R =3 Q, ZL = 2j, ZC=-4j, | = 2|10.

Problema 14. Hallar en el circuito inferior la corriente que circula por la resistencia. R =4 Q, C =0,125 F, | (t) =

3cos4t, K=0,5
S
+ - |
i ¢ v =R K
L
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Problema 15. Hallar la corriente que genera la fuente de tension en el circuito inferior. R=1 Q, C= 1F, L=1 H,

K=1,5, Vin = 4cos3t

N # C.IL b
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Problema 1. En el circuito inferior V1 es una fuente de voltaje sinusoidal. Hallar la condicion que han de cumplir
R1,R2,C1, C2 para que la funcion de transferenciadel circuito no dependade la frecuenciade trabajo.

VireE

vin

R1WC1lyR2\C2.

1 R
o T o Ze =500 7N = (TR0
J_ O Zl == Rl/(1+ ]O)R]_Cl)
- Ccz2 vout /2 = Rz/(l"‘ ](l)R2C2)
. S Vi
Vin :le +Zzl — 1 :ZlTlZZ
R,
Vin T+ jwR,C,
Vout = Zoi = Zy — 1 =,
out 21 2 Zl + Zz n R1 N RZ
1 +](1)R1€1 1 +](1)R2C2
R;
. Vour 1+ jwR,C, B R,
Vin Rl n Rz R, + R 1 +](1)R2C2
1 +_](1)R1C1 1 +](,()R2C2 2 1 1 +]0)R1€1
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R1 - 1+ jwR,C,

Ccz2 vout
R2

1+jwR,C,

Para que no dependade w, el cociente —;
1+jwR,C4

_ 1 +]CUR2€2

1+ jwR.C
Al ser una ecuacion compleja:
k=1

(l)lecl = (l)RzCz — R1C1 = RZCZ

debe ser constante (K):

-k +](1)le61 =1 +]O)R2€2

Por lo tanto, siempre que los componentes cumplan esta condicion, la funcion H
no dependera de la frecuencia de la fuente de tension
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Problema?2. Hallar la funcion de transferencia del circuito de la figura, siendo vin una fuente de tension
sinusoidal de frecuenciaw.

R1 R2

Vout=V,= ibXZ ¢,
1

I
Vin 2 vout /c=——
lT C1 l c2 jwC
" 7

Malla 1: Vi = Ryiy + Z¢1 (i1 —i2) = Vip = Ryly + (i1 —12)/(JwCy)
Malla 2: Vg1 = Zg1(i1—12) = Ry + Zcalp = (i1—12)/(wly) = Ryl + i2/(Jwl?) =

i1 = (R +ij2 +ij1)ij1
Vin = Rii; + (i1—13)/(JwC;) = Ryiy <R2 + - ! + - ! )ja)C1+i2<R2 + - ! + - L )— _iz -
jwCy, JjwCy jwC, jwC Jralen
, , R,C, 1 1 1\
i, = Vi <1R1R2w61 + c +R{ +R, +ij2 +ij1 _ja)C1>
H = Vout _ iZZCZ — ZCZ
Vi Vi (leszcl + Réfl +Ry + Ry + jw1C2>
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H = Vout _ iZZCZ _ Zcz
V; V; . R,C; 1 )
(]Rle(l)Cl +—Cz + R1 + RZ +](1)C2
H = 1/jwC, _ 1
(jR1Rza)C1 + %+ R + Ry ++ 1C ) (=R1R;w?C1Cy + jwR €y + jwCyRy + jwCyR, + 1)
2 Jwi>
o= 1
B (1 _Rl Rz(l)ZC]_CZ +JCU(R1€1 + Cle + Csz)
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Problema3. Hallar el factor de potenciaen un circuito RLC en serie. Particularizar para una frecuencia
deredde 50Hz y valoresR=1kQ,L=1mHyC =1 uF.

A Z=R+j¢1L+_L=R+j[&,,L_L)
AN L joL oC
vy 1k
1mH
;LXHZ C El Factor de potencia es el coseno de la fase de Z->
> | Z=2+Z"
—l— 14 ! Y
o tangp = —;; cosp =—; sen¢p =—
A zZ’ Z
R 1000
cos¢g = - E) cosg= 1 —=0,3
o o
‘jR +[m _E] \/1000 +225020,001 -
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Problema4. Hallar el factor de potenciaen un circuito RLC en paralelo para una frecuenciade red de 50 Hz
yvalores R=1kQ,L=1mH,C =1 pF.

% » Trabajaremos con la admitancia: Y=1/Z

R L ang(Y)=-ang(2)
(m o -~ C cos @ = cos(-@)—> fp=cos(¢) no cambia
SOH mA==
’ 1pF
S Vo= =i Ve = jwC;Y, = —
= R=ptcC =jwC Y, = ol

Las admitancias se agrupan al contrario que las impedancias - en paralelo se suman:

|
R 1
Y:l l+L+‘](UC —+j((0C 1) ) cos¢ = 1) ) 2 RV
s . ) ez yilocn-)
.

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Problemab. Hallar la frecuenciade resonancia de un circuito RLC convaloresR=1kQ,L=1 mH, C=1 pF.

5 .
. 1 [ 1 J
Z=R+jowL+——=R L ———
AA L +j +ij +j|l @ -
vi 1kQ .
1V " Frecuenciade resonancia: aquella a la cual Z”’=0
50Hz C
i | 1 1 1 1
L WL=—swl=—ow= |—= = 3.1622x10%rd/s
1pF wC LC LC  +10-3x10-6
. 3.16x10* ;
w = 2mf = 3.16x10* > f = —— —— =5.03x10% Hz = 5.03 kHz

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Problema 6. Hallad la corriente en un circuito RLC en serie si el voltaje de entradaes V=10 cos8t. R =4 Q, L
=1HyC=0,025F.

. 1 . 1
«/f/\, V = 10202 Z=R+]wL+ja)—C_R+]<wL_E>
L
Vi V= 10cos8t>w =8rd/s; Vp =10V; D, = 0°
C
I 3
L Z=4+4j —— | = 3=+ V4 —
_l_ +]<8x1 8x0.025> 4+j3 16 +9 atan<4>
Z =51,36872(Q)
|4 10402
[ =— =22+£—36.872 -

Z  5236.87°0
I = 2cos(—36.879) + j2sen(—36.879) » 1 = 1.6 — 1.2j A

En forma sinusoidal: I = 2cos(8t —36.92) A
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Problema7. Hallad el voltaje que cae en el condensador del ejercicio anterior.

El voltaje en el condensador se haya multiplicando la
V = 10202 corriente por la impedanciadel condensador:

R
NN
y L [=2,-36872>1=16—12j A

0

En forma sinusoidal: I = 2cos(8t — 36.92) A

|||—<

1 1

y— =
© jwC j8x0.025

= -5 Q

V.=1.7,= (2 2—-36.879x(5 2 —902) = 102 — 126.87°V —
V. = 10 cos(—126.879) + j10sen(—126.879) = —6 — 8j

V. = 10cos(8t — 126.879)

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Problema8. Hallad el voltaje que cae en R2 de la figura inferiorsiR1=1Q,R2=2 Q,L=0,5Hy I1 =10 cos 8t.

I =104£024
I 1 |2 Podemos utilizar el divisor de corriente:
I £
— 2=+ 7,

Z; =R =1Q =120 Z, =R, +jwL = 2+ jx8x0.5 =2 + 4j O =+/20263.43¢°
120 1020 1040
1+2+4 3+4 +/25253.13°

Viy = I,Zpy = 24 — 53.13%x220 = 42 — 53.132 V

I, = 1040 - =24 —53.132 4

V. = 4cos(8t —53.139) V
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Problema 9. Hallad i(t) (corriente que genera V1) en el circuito inferior, sabiendo que R1=0,5Q,C1=1F,L =1

H, C2=0,5F, R2=3Q, R3 =2QYy V=12cos(t+14)

R . Asociamoslas impedancias de derecha - izquierda
‘ ’ ! ! Zy = Zg3 + Lz R
v P@ Tm R ’ Zy = Z1\\Lr> :
* o Zg = Zz + ZL W1 Z4
- Zy = Z3\\Zc1
Ztotal = Z4_ + ZRl =
Z; =R3+ LI 2+ =2-2j
L= e, “Tjos 4T
R,Z 3(2—2j 6—6j 6—6j)(5+2j 30+12;—-30j+12 42-18j
7, =fef _ (2-2) _6-6j _(6-6)(5+2)) _ j—30j+12 _ J _ 145 0,621
R,+Z; 3+2-2j 5-2j (5-2))(5+2)) 25+ 4 29
Z3 =7, +jwL =1,45—0,621j + j = 1,45 + 0,379
L, 1,45 + 0,379j
, __JoC ’ j 0,379 —1,45j 1,499, — 75,35° 095, — 52170 — 0583 — 0.75/
4 = 1 = = _ .= _ 9= ) - ] ==\, - VY, _]
_ +Z, 1__|_ 1,45+ 0,379j 1,45-0,621j 1,577+4-—23,18
JjoC,
Zpw =24 +0,5=1083-0,75; = 1,322 —34,70°
V 124142 ]
I =9,112,48,7° - i(t) = 9,11cos(t + 48,72)

" Ziota, 1,083 — 0,75]
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Problema 10. Hallad la funcion de transferencia de un circuito RC, tomando la salida en bornes del
condensador. Decircudl es el limite de dicha funcion a frecuencia muy baja y a frecuencia muy alta.

Primero calculamos la corriente que circula por el circuito y después calculamos el voltaje en
bornes del condensador:

=)
R+ Z
1
VinZ |4 iwC 1
Vout =IZC __in C N out _ ]wC _ .
R+Z, V; R+i 1+ jwRC
joC
Calculamos ahora los limites de esa funcion a baja y a alta frecuencia:
li ! =1=14£0°
w201 +jwRC
. 1 —J
lim =04 —90°

w-»1+jwRC _ wRC
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Problema 11. Tenemos una fuente V =1 V conectada en serie con dos elementos Z1=-2j y Z2=1+2j. Hallad el

voltaje que cae en Z2.

Vin
? y I |
I = = = =1
Z1 Z+7Z, Z,+7Z, 2j+1+2j
Vout
—O V, =12, =1(1+2j) =1+2j =A5|
Z2
VxZ 1+ 2j

/i7 Por divisor de tension: V;, = lefl-gz = 1x 142 _]2], =1+2
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Problema 12. En el mismo circuito del problema 11 hallad Z2 para que V2 = 7- 3j, sabiendo que V1=3+] y que
Z1=-2j.

Al estar en serie, sabiendo V1 y Z1->1

Vin
V. +J
T 1=0 3 s
Z1 Z, ~2]
Vout , Va 7-3j (7-3))(-05-15))
. 71 —05+15/ (—05+15/)(—0.5—15))
—3.5+1.5j - 105/ — 45 —8—19j

- — _32-36]
/77 0.52 + 1.52 25 3.2 = 3.6]

Para pasar a forma fasorial:

, 6
Z, = —3.2 —3.6f =+/3.22 + 3.622 atan( 2) = 4822 —131.63°

Cuidado al calcular el angulo. Si hacemos atan(3.6/3.2)—>el resultado es 48.37°. Sin
embargo ese seria el angulo si la parte real y la parte imaginaria fueran positivas:

48.37° Para obtener este angulo, restamos 180°
/ al angulo calculado: 48.37-180=-131.63°
T ] t * (serialo mismo con 48.37+180=228.36°)

"2 48.37-180°=-131.63°
-4

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Problema13. Hallad el circuito equivalente de Thévenenin del circuito inferior. R =3 Q, ZL = 2j, ZC=-4j,
| =2|10 A.

Simplificamos: Z,=Z\\\Z. y Z.=Z,+Zy
o )

— /C | @ 76
1 r—

2j(~4
reBfe G UCN) 8 4y
Z, +7Z 2j—-4) —2}

Voy =12, = 2£410x52410 = 102632V

Si cortocircuitamos para obtener Isc:

<

Isc v
° ISC=I _VTH_IZQ_ _ 0
I @ Ze RTH_ISC— ] =Z, = 54532 ()
+
1
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Problema14.Hallad en el circuito inferior la corriente que circula por la resistencia. R =4 Q, C=0,125F,
[(t) = 3cos4t, K=0,5.

1-i Fuente dependiente: KV, donde V=Vp..

I ,

. f ,
T V = Ri
] vl = K
i Ec.Malla Vg =V, + KV
L

Ri=(I,—i)Z,+KV =1Z_ —iZ, +KRi

. 1Z,
==
R-KR+Z,
I = 32£0°
S S S
€~ iwC ~ jax012s Y
. -2j -2j ~j g _ 3|
=i=3 =3 ——=3 ——=3 = =2,43cos(4t — 45
R TR P TR ey ‘MELS V2 e
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Problema 15. Hallar la corriente que genera la fuente de tension en el circuito inferior. R=1 Q, C= 1F, L=1 H,
K=1,5,Vin =4cos3t

i TR La fuente depende de Vgy: Vg = IR =1
+ W - ’
= Malla: Vi, = Vp =V, =V, =0
Win i-K\{ . (»L Ky V. —RI—(I-15V)Z. —(I-15V)Z, =0
?L V=1 =(I=151)Z. +Z,)=0
) 247l = ——tjol = ——+j3x1= L4 LY
¢ " jwC jo j3x1 T 37373

KH—I+Q5Hj§):0

V#1145 ) =0

v, 4
41,7

=235,

-53
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Tema 2. Sistemas Trifasicos
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Problema 1. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene una impedancia
en la carga Z=8+6] QQ y un modulo de la tension de linea U.=380V. Calcula las
corrientes de fase y las corrientes de linea.

; FiS_‘ER. TR Z=8+6j=y64 T 36atan (2) = 10£36.87°
R
380
Ugrs UL=380V=V3Uy - Uy = = =219.4V
Iy —
Neutro Tensiones de fase:
URN == UFLO = 219.4,0° V,
Fase S USN = UFL - 1200,
#’ - / UTN = UF4120°;

Corrientes: Sistema Y-Y-2> =l _
Urn 219.440 Tensiones de linea:

h=la =z " Tomesr 2174730874 Urs = UnnV3e7*" = 380230°V
L _Us _2194c-120 Usy = USN\/§e’3_ZOO= 3802 —90°V
2 — 1§ — ZS - 10L36870 - . . UTR = UTN\/§e] = 3804150011

U
Iy =I; = ZL;V = 21.9483.13° A
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Problema 2. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene una impedancia de
linea Z, =10, impedancia en la carga Z=3+3j (1, impedancia en el hilo neutro Z, =3 Qy
un modulo de la tension de fase Uz=100V. Calcula las corrientes de linea.

R N T R’ ZL:]-%URN * UR,N’
Z I ,
Uan L Zg Tensiones de fase:
N l , Ur=100V - URN =100£0°V
Neutro ZAN N Usy = 10042 — 120°;
UTN == 100L1200,
Urn
Upn = Uz, = Up'y' = Uzn = 0 2 Ugy = IgZ, + 1 Zp + InZy = Ig(Z, + Zg) = Iz = Z;, + Zg
10040° 10040°
IR=1+3_|_3.= 3y = 204 -369°A=1 Y-Y> =,
J 42 + 32/ atan (L_L)

I, =1, =204 —156.87° A

I; =1 = 20483.13° A

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Problema 3. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene unaimpedancia de
linea Z,=1+2jQ, impedancia en la carga Z=38/v/3245° Q, impedancia en el hilo neutro
Z\=1+2j Q y la tensién en la carga Ug\=380/v/320° V. Calcula las corrientes de linea,

tensiones de fase y tensiones de linea.

R — R’ ZL:1+2j9URN F UR’N,
Z Ig T .
Urn I 7 Tensiones en las cargas:
. 380
U =—2720°V;
N N’ RIN/ )
Neutro Zy l - 38\654 0o
SIN/ \/§ )
380 .
TIN/ == ﬁélzo )
380
—20°
Urins 3
Urivs = IrZg = I = — =3‘é— — 102 — 45° = I
R — 2£45°
V3

IS - 12 - 104 - 1650

13 —_ IT —_ 10475014
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Problema 3.
Urn # Ug!y/
R N R’
Z|_ IR‘V T .
Urn I Z Tensiones de fase:
Urny = Uz + Ug'y' + Uzy —
N 7 L N’ URN = IR(ZL + ZR)
Neutro =N =102 — 45°(16.5 + 17.5)

=102 — 45°(24.07246.68) = 240.721.68°V
Ip = 102 — 45° = I,
o Ugy = 240.72 — 118.32°V
2,=1+2) Upy = 240.72121.68° V

Z=38/\/3245°=15.51+15.51]

Tensiones de linea:
Ugps = UpyV3e/3%° = 416.9231.68°V
Usy = UpsV3e/3% = 41692 — 88.32°V
Urp = UpyV3e73%° = 416.92151.68° V
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Problema 4. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene una impedancia de linea
Z,=1+j Q, impedancia en la carga Z=10+10j Q, impedancia en el hilo neutro Zy =1+] Q y el modulo
de la tension de linea U, =380V. Calcula las corrientes de linea y las tensiones en la carga.,

Fase R Z=10+10j=v/200£ atan(10/10) = 10v/2245°
ZL=1+1j=V22452 = 102245

UL=380V— Ugy = 380/+/320°V
Urs = 380230°

Corrientes: Sistema Y-Y =2 IF=IL

Corrientes de fase:
Urn 380//340 _ 380/v/3240 380/v/320 380

Z — 45

7+ Zp (10+10)+ (1+1) 11411  11v2245° 11V6
=14.102 - 45°A = Iy

Usn
I, = = 14102 —-165°A=1 = 14. °A=
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Problema 4. Tensiones en la carga.

Para calcular las tensiones en la carga,
FaseR T R’ (Urn, Usn, Urn) podemos hacerlo de dos
formas:

UR’N’ — leZR

Upn = Uz, + Ugryt = Upryt = Ugpy — Uy,

Up'y' = I1xZp = (14102 — 45°)x(10V22£45°) = 199.420°V

380
Ug'y' = Upy — Uz, = Upy — IgxZ, = —=20°— (14.10£ — 45°)x(1V22459)

V3
_ 380 £0° —(19.9420°) = 580 19.94 = 1994V = 199.420°V
Tienen fase 0°, por lo tanto son reales puros
Ugryt = 19942 —120°V Upy' =199.42120°V
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Problema 5. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-A tiene una impedancia
en la carga Z=6+8] Q y el modulo de la tension de linea UL=380V. Calcula las
corrientes de linea y las corrientes de fase en la carga.

FaseR _ - 6
L R Z=6+8j=/64 + 36atan (£) = 10£53.13°
1
Urs % UL=380V=— Ugy = 380//320°V
Ugs = 380230°
P ZS
L=

Neutjo Tensiones de linea:
Ugr = 3802 — 90° V;
-/ FaseS = 5 Urg = 380£150°V; |
|, =/3l,e
Corrientes: Sistema Y- A 2| = /3] ¢ /¥
Corrientes de fase: -
|, =/3l,e73%
Ug's, 380230 ] T 3
Iy = Zn  10253.13° 382 —23.13°4 Corrientes de linea:
Ugrr, I = ;V3e 739 = 38V32—23.13—-30°4
I, = 7= 384 —143.13° A = 65.824—-53.13° A4
S I = 65.822—173.13° 4
Urigs I; = 65.82,66.87° A

I; = = 38£96.87° 4
A
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Problema 6. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-A tiene una impedancia
en la carga Z=5245 Q y el valor eficaz de la tension de linea U, .4=120V. Calcula las
corrientes de linea y las corrientes de fase en la carga.

Fase R ULeff =120V
+ p — R’ _ ] _
I Tensiones de linea (eficaces):
Ugs % Ups = 120230°V;
Usr = 1204 —90°V;
Neutyo 1% Urg = 120£150°V;
I
- Fase S ’ I =\/§Ile_j30
L S Corrientes: Sistema Y- A 2| _ /3] ¢ 1%
. . _ ) _ I :\/§I3e*j3°
Corrientes de fase eficaces: Corrientes de linea eficaces:
_ Ugprs, 120430 . I = [V3e 73 = 244/32 - 15— 30° 4
h=—= =5 g5 = 2441574 — 415, —45° A
U I = 4154 —165°A
L= =24,-135°4 I = 41.5275° A
Zs
Urirs Corrientes de linea (amplitud):
Iy =——=1242105°4 I,V2=24V22 —15° A= 33942 — 15° A

T
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Problema 7. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-A tiene una impedancia en la carga
Z=30430° Q y el médulo de la tensidon de fase UF=300V. Obtener: a) El equivalente en estrella de
la carga b) El circuito monofasico equivalente c) Las tensiones de linea d) Las corrientes de linea.

I
+

Carga equilibrada conectada en triangulo
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Fase R

Fase S

Fase T

R
?\ ot !
1 Zp

Fad A

T S

Zpx(Zy +Zs) 277 ZZ
Zp+Zp+2Zs 37, 3°°

Zps a = Zp\\(Z7 + Zg) =
ZRS_Y — ZR +ZS — ZZY

2Z 27 = 7 Za
— = - = —
3 A Y Y 3
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Problema 7.

>
+ 1

Figura 3.18 Carga equilibrada conectada en triangulo

_ 2
3
UF=300V

7, Z, = 30230° - Z, = 10£30°

b) Monofasico equivalente:
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S 48
>+ /
I I
Ust |4

Z, = 30230°
c) Tensiones de linea (U=300 V).

Zy = 10230°

Las tensiones de lineas de ambos circuitos son las mismas:U; = v3Ur = 519.61 V

Tomando Ugy como referencia: Ugy=300 20°2> Urs=519.61 230° ; Us1=519.61 2-90° ;
U:r=519.61 ~£150°

d) Las corrientes de linea son iguales en ambos circuitos:
U 300£0
Enestrellal, =Ip > I =1, =2 =

En tridngulo [; = UZRS = 3‘;%‘5;;,09 =
A

1032024 —.
IR\/; le/§4e—13° = 10v/320v32—-30 =302 — 302 4

I =304 — 1502 4; I+ =304902 A
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Problema 8. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene el médulo de la tensién de
linea U =200 V (eficaz), una potencia activa total P=900 W y un FP cos®=0.9. Obtener la
corriente de linea y la impedancia en la fase. La impedancia en la linea se supone cero.

P =3Uglzcos@ [W] v, =200- U =200/V3

900 = 32221 09 1 )00 2.89 A
= _ g - = = .
V3 T V3x200%0.9
A partir de ec. de linea:
900
P =+3U,I, cos ¢ - 900 = V3x200x1,09 — I, =
V3x200x0.9
U- 200/V3
Y—Y > Up=Is|Z] » |Z| =— = =40 Q
Ip  2.89 7 = 40£25.8°0

cosep = 0.9 -» ¢ = acos(0.9) = 25.8°
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Problema 9. Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene el médulo de la tensién de
linea U =220 V y una impedancia en la carga Z=3+4j Q). Calcular las potencias aparente S, activa

P y reactiva Q total en las cargas y el factor de potencia.

P = \/§ULIL Cos @

U, =220 - Up = 220/V3

_ Ury  220/4/320 44

Ip=1 = =—/,—5313°4
k=7 5£53.13 /3 °3.13
P =+3U,I, cosg = V3x2202 cosQ = 9680x —>— = 5808 W
b V3 1 VI + 16
ZI
Z=3+4+4jQ-> cosp =—
! 1Z|
P V9 +16
S = = 5808x———— = 9680 [VA]
cosQ 3

Q = Sseng = /S2 — P2 = 7744 [VAr]
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Problema 10. Un sistema trifasico equilibrado de 20 kV de linea conectado en estrella alimenta
una instalacion que dispone de una carga conectada en estrella de 100 kVA de potencia aparente
con factor de potencia 0,95 capacitivo. Calcular el valor de la carga, el mddulo de la corriente de

linea y de fase y la potencia activa y reactiva total en la carga.

P = \/§ULIL COS @

U, =20 kV

S =100 kVA=3U,I, - I, =

100 5 [kVA_A] T
20V/3 V3 LkV

4 |— = kQ

Up =12 > 7 =— = =
FElRe e = T35 A

U 203 [kV ]

Z =4, —18.19° kQ)

fp =0.95=cosep > ¢ = acos(0.95) = 18.19°; capacitivo —» ¢ = —18.19°

P =Scos¢p =100x0.95 =95 kW o
capacitivo
~
Q =Sseng =+/52 — P2 =+/1002 — 952 = 31.22 - Q = —31.22 kVAr
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Problema 11. Un sistema trifasico equilibrado de 20 kV de linea conectado en estrella alimenta
una instalacion que dispone de una carga conectada en triAngulo de 100 kVA de potencia

aparente con factor de potencia 0,95 capacitivo. Calcular el valor de la carga, el médulo de la
corriente de linea y de fase y la potencia activa y reactiva total en la carga.

_ Fase R TR,
P = \/§ULIL COS @ U e I
RN
U, = 20 kV X ﬁ\<§
\/_ 100 5 kVA Neutro 4%.
S =100 kVA =+V3U,I I, = = =A 2
iy = 1 20V3 V3 [kV ] - Fase S - !
S Is
T —5/@—167A
"TV3 V3
Ui =17 > 121 = 2= 20 19 |Y _pa
= - = = — = _ =
ws=IZ 12l = 3h= gp =12 ) o
Z =122 — 18.19° kQ)

fp =0.95= cosep - ¢ = acos(0.95) = 18.19°; capacitivo —» ¢ = —18.19°

P =Scosp =100x0.95 =95 kW o
capacitivo
~

Q =Ssen@ =+/52 — P2 =+/1002 — 952 = 31.22 > Q = —31.22 kVAr
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Bloque ll.
Electronica Analogica
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Tema 4. Amplificador Operacional (A. O.)
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Problema 1. Hallar la funcion de transferencia del circuito (V,; vs. V).

Ul

7
1

\
\
py)
o
<
o
=4

e
= <t| O]

Vr

/77

Problema 2. Hallar la funcion de transferencia del circuito (vout vs. vin).

~|— Ul
3 \\
+ 6
N
yd § R1 Vout
e
= <t| o0
O
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Problema 3. Hallar la funcion de transferencia del circuito (vout vs. vin).

m]
~| ul
3 \
+
2 > . T—°
yd R1 Vout
Vin @ ADS817
= <f| 00!
(]}

Problema 4 Suponiendo que el AO de la figura tiene una ganancia en lazo abierto A=2.10° hallar vout sabiendo que vin = 3V.
Hallar la corriente que pasa por R; si ésta vale 10 kQ.

~| ul
3 N
+
2 : ©
» Vout

e
= <t| o0
§ R1
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Problema 5. Hallar la funcién de transferencia del circuito de la figura (vout vs. vin).

Vout

N
\!
o8 \
2
o

Problema 6. El circuito de la figura es un detector de rango de voltaje. Hallar la funcion de transferencia del mismo si los
voltajes de saturacion son +15Vy -15V. Va=-4 Vy Vb=8V.

oLt

" in

:H' U1l
R1 R2
v2 O 3 + 6
) - AWMy AW
<t| 0]
Wy u1
Ra Rb N
Rb 2 N
6
)
Wy 3|, Vout
Ul R1
R2 ~|—
2
6

<
=
o
{8
7 + | 4
1 8
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Problema 8. Hallar la funcion de transferencia del siguiente circuito: AN
WA/
R1 R1 R2
R2
£ Vout
V1 V2
Problema 9. Hallar la funcion de transferencia del del siguiente circuito: R2
R1
1 vout
Vin -+ R3
4+ R4
[ %RS

Problema 10. Hallar V. en funcién de V,, V,, y las resistencias del circuito.
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Problemal. Hallar la funcion de transferencia del circuito (V,, vs. V,,).

i Teniendo en cuenta que no hay corrientes de entrada al AO y que el voltaje en

Ul

V+ :" las dos entradas es igual, aplicamos las leyes de Kirchhoff en la malla de
3N 6 5 entrada y en la de salida (llamamos i a la corriente que pasa por las
21 resistencias).

R1 Vout

Vin O V- V]
= <t| oo |

Vi Vy=Vin 2 Vo=V o V=V,
Va7
J1 . .V
R2 Vin=le—>l=R_2
/77 ] ] R1+R2
Vout = Vea + Vo + Vo1 = iRy + Vitigi 2 Voyr =———V;

in r
Ry
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Problema 2. Hallar la funcién de transferencia del circuito (vout vs. vin).

Je

~|i Ul
V3 N El voltaje en las dos entradas (V+, V-) es el mismo
2 >t —s5—o0 La corriente de entrada es nula
e § R1 Vout
V_ <[ l
- [
5 Vy=Vip > V.=V > V=V
Vr +
L . . Vi =V
Vin=V,+ iR, o i=—F—
R,
2 e . | Vin = Vi Vin =V,
Vout =Vgo + Vi + Vi1 = iR, + Vitig1 = Vo = R R, + V. + R Ry
/77 2 2
R, + R, R, +R, R, + R, R,
out RZ Vl + Vr( RZ R2 Vl + Vr RZ
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Problema 3. Hallar la funcion de transferencia del circuito (vout vs. vin).

N Ut Llamando i a la corriente que circula por las resistencias:
3 N
* 6
2 g © _ _ Vln
w () > oo lRl var V=V =V, =IR, =1 =R
= <t|oo 2
© o vn (R,+R,)
i : _\Y 2
L Vout - IR1 + IRZ :>Vout - in
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Problema 4 Suponiendo que el AO de la figura tiene una ganancia en lazo abierto
A=2.10° hallar vout sabiendo que vin = 3V. Hallar la corriente que pasa por R, si ésta

vale 10 kQ.

= vl Vout = Ay —v_) = AV — Vour) = Voue (1 + 4) = AVpyy
3 ? Vout A
2 | out6 vout ° > Vout - 1+—A Vl
vin @ | Vout
T v%/( § R1
/77 /77
0.999995
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Problema 5. Hallar la funciéon de transferencia del circuito de la figura (vout vs. vin).

2 ) ° ©
/77 1l T vour . Vin—0 0=V,
le =1lp1 ™ = =
Cl > Z, R
o
Vin R1
V R R
| AWV Out=__=_T=_ijC
' Vin Ze —
jwC
Otra forma mas genérica de resolverlo
, Circuito ldv
Vour =0 = Vg = _lR; 7t | integrador | SiVin =1V,e/¢t 5> —= = joV,e/" = joVy,
dv, %4 RCja)V-
i — C_ out=_ m:_ijC
‘ dt Vin Vin
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Problema 6. El circuito de la figura es un detector de rango de voltaje. Hallar la funcion de
transferencia del mismo si los voltajes de saturacién son +15Vy -15V. Va= -4 V y Vb=8V.

En este problema no hay
realimentacién negativa, por tanto los
AO estaran saturados a + 15 V:

SiV, >V_ - Vo =+V,,. (15V)
SiV, <V. - Vo =-V., (—15V)

Estudiamos los diferentes casos:
*Si Vin <-4V-> V1=15Vy V2=-15 V= Vout=0 V

Si 8>V, > -4 V> V;=-15 V y V,=-15 V> V, = -15
Vv

SiV, >8V>V,=-15Vy\V,=15V >V, , =0V 6

La salida es diferente de cero cuando el valor del voltaje
de entrada esta entre -4 V y 8 V (las fuentes de referencia).
El circuito es capaz de detectar este rango de voltaje.

b N b ot

-11
-13
=15

-17
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Problema 7. El circuito de la figura es un amplificador de instrumentacién. Hallar su
funcién de transferencia.

i circula por Ry, por R, y por R, i.

i, circula desde la salida del 2° operacional, a la salida del 3er
operacional.

i, circula desde la salida del AO1 hasta tierra.

Llamaremos v, Y V,, a las salidas de los AO1 y AO2.

Aplicando las leyes de Kirchhoff a la parte izquierda del circuito
(formada por los AO1 y AO2) tenemos que:

[ = V2~V — Vo~ W Aplicando cortocircuito virtual (v+=v-)
vi Ra Ra
Voz = Vou Voz = Vox Ve —Vl v, —V v, — v
_ _ i= — — Y02 "Y1 _"2 1 B _n 1
Como en los operacionales no entra corriente >' = 1 "y p 7T 3R TR 2R, +R, R, = Voz — Vo1 R, (2Rp + Ry)
Si aplicamos las leyes de Kirchhoff a la parte derecha, y teniendo en cuenta que v+=v- :
- Vo2 = Vour v v V. R R
e e _
Ry + R, Voy — 1Ry = Vyy — iRy = Voy ——2— YR =Vpy —— R, » VoV 1 -—— | ==V, ,)—— >
Ve -0 02 — Lift1 = Vo1 —lohy 02 R, + R, 1 01 R, +R, 1~ (Vo2—V01) R, + R, outR1+R2
= R
?7 Ry +R, - Vour = Ezl(v"l —Vo2)  Expresando V,, en funcién de v; y de v,, tenemos que:
R, R, (R, + 2R})
Vot === (Vyy —Vgp) =2—24—"" (v, — v
out R1( o1 — Vo2) R, R, (v; = 1y)
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Problema 8. Hallar la funciéon de transferencia del circuito inferior.

Llamaremos i; a la corriente que va desde v. del AO1 a tierra, i,

— a la corriente que circula por R, de derecha a izquierda, e i3 a la
AA- o corriente que circula entre la salida del AO1 y v. del AO2,
15-1
_J\/\F J\?\ﬂ — atravesando R;.
o] —— 4 Planteamos las siguientes ecuaciones:
¢ i1 R2 Vl
“ v Vout ll - R_2
i, = VZ T Vl
z R
. . . , V1 B Vz , .

Rl
Vl _VZ

Vv, =V
1

Ry

Vour = Vo — (ia - iz)Rz =1 _[

vout=V2_l R, 27 +R_2R2=V2—V1+(V2_V1) E-I-T

R 2R
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Problema 9. Hallar la funcién de transferencia del circuito inferior.

Empezamos buscando una relacion entre el voltaje de saliday el de entrada.
El voltaje de salida también se puede expresar de la siguiente forma, en

———> - 7 -
W% funcion de i,:
) R2
N Vi Vout = i, (Ri + R,) — i Vin —Vout
in—Vout =1 s> =
1 Vout 1 1 2 1 R1 + R2
Va
vin =+ R3 Vout
Vout = 2i,Rc = i, =
i2 275 2 2R5
1 A Vamos a utilizar un voltaje intermedio, Va, por simplicidad. Este voltaje no es
IP . necesario pero nos ayuda a ver mas clara la relacion entre las corriente i, € i,.
Va=i,R
Va a Loty Va=Va
R5
Vin—Va=i;R; »Va=Vin— iR,
Vouti; - Vin —Vout l R,
2 Re /T TR 4R, T ﬁVOM(z _R1+R2>
v <1 Ry )
V" TR, +R,
R, +R 2R R;+R,—R
Vout( 1 2 1) =Vin <#> - Vout = 2Vin( 2 )
2(R, +Ry) R, +R, R,— R,

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Problema 10. Hallar V,,; en funcion de V;, V,, y las resistencias del circuito.

Llamando i a la corriente que circula por R; y R, e i’ a la que
circula por R; y Ry, aplicando las leyes de Kirchhoff tenemos

que:
V, =Rgi+R,i—i 4l
= l L=l =
103 4 . Rs+R,
. 1
v, =Rji=R,—/——
+ 4 4R3+R4
VZ_vout
V, =R;i,+R,i,+v =i, =—
2 12 2%2 out 2 R1+R2
Vz_vout_ VZRZ Rlvout

v.=V,—Rii, =V, — R =
-2 2"z "1 R +R, R,+R, R,+R,

Ilgualando v, con v_tenemos que:
R R,V VR, n Ry Vyus 5 VoutR1 R4V V,R, R Ry (R +Ry) &
- - - - Vout = V1 — V2
R;+R, R,+R, R, +R, R;+R, R3;+R, R,+R, (R3+ ROR, R,

v, =V

En el caso particular de que R;=R; y R,=R,, tenemos
que: R
= Vou = EZ(Vl _Vz)
1
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Tema 5. El Diodo
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Problema 1. En la figura inferior hay un elemento no lineal cuya caracteristica corriente-voltaje viene dado por la expresion:
is= A(Vg V)2 Sivg >,
is=0 Sivg <V,

Calcular el voltaje que cae en dicho dispositivo siA=1, v=0, V,,=12Vy R;=1 kQy R, =1 kQ.

Problema 2 Encontrar la recta de carga presentada al elemento desconocido por el circuito resistivo de la figura. | =5 mA, R;
=R,= 10 kQ. "

Problema 3 Si el diodo Zéner de la figura tiene un voltaje de activacion de 0,7 V y un voltaje de ruptura de 3V hallar su punto
de trabajo (v, =12V, R;=1kQ, R, =1kQ yR;=0.5 kQ)

R1 R3

D1
R2

e
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Problema 4 Encontrar el punto de operacion del diodo de la figura. (V;, =12V, R;= 10 kW, R, = 5 kW, R; = 100 kW y R, = 50 kW)

R1 R3

Tl R2 R4

N

Problema 5. Encontrar el punto de operacion del diodo de la figura. (v, = 12V, R;= 10 kW, R, = 5 kW, R; = 100 kW, y R, = 50 kW)

R1 R3

b Lt

d

Problema 6. Hallar la funcidon de transferencia del circuito y dibujar v, vs v, (R; =10 kQ y V, = 3V, el voltaje de activacion del
diodoes 0,7 V).

R1

%—@

D2

Vout

Vin @ Vr
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Problema 7 Hallar la funcion de transferencia del circuito y dibujar v, ; vs v, (R; =10 kWy V, = 5V, el voltaje de activacion
de los diodoses 0,7 V). R1

Y _nr Ts)

Vout
vin @ Vr

g o

Problema 8 Hallar la funcion de transferencia del circuito y dibujar v, vs vi,. El voltaje de activaciéon es 0,7 V y la fuente de
referencia es 3 V.

§ Vout
R

Problema 9 Hallar el punto de operacion del diodo de la figura. (v, =3V, R;=1kQ, R, =2kQy R;=3kQ)

R1

A

v
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Problema 10. Hallar el circuito equivalente de Thévenin en bornes del diodo, siendo R; = 6 kQ2, R, = 4 kQ, R; = 0.9 kQ, V,; =10 V.
R1
AN

§ R2 R3
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Problema 1. En la figura inferior hay un elemento no lineal cuya caracteristica corriente-voltaje
viene dado por la expresion:
R1

MWV i
1 1 2 .
vin ?Rz Vs Iy = A(vg —v,)* sivg > v,
ad 0 I, =0 sivy, <vy

Calcular el voltaje que cae en dicho dispositivo siA=1, v=0,V;, =12VYyR;=1kQy R, =1 kQ

Empezamos calculando el equivalente de Thévenin entre los bornes del elemento no lineal:

R1 R
VinR TH
' Vn SRR, :
Vin 1+ 2 VTH
R2
[ [ RTh = RRLL = O,SkQ . [
l+ RZ

Aplicando Kirchhoff nos queda:

6 =0.5v2 +v, > 05v2+v,—6=0

—1+./1%2 — 4x0.5x(—6) 2 2
2 - ——1436=2. > 1= Ay, —v)?=(26)2= 676 A
Vi =R AV, —Vv,) +v, 7Y 2x0.5 £36=26 s st

VTh = RThls +Vs
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Problema 2. Encontrar la recta de carga presentada al elemento desconocido por el circuito
resistivo de la figura. | =5 mA, R; =R,= 10 KkQ.

|
— I+1,=1,
| +W\r -
‘- 1oke * Vag + Vg1 + Ve = 0> R,(I+ 1)+ R +V, =0
R2
|
10kQ z1 B V=50 %
5mA | 4+ 10(5+11)+1011+Vx_0—>11_—20 =-> 2c

Larecta de carga tiene pendiente -1/20=-0,05 y ordenada en el origen -2,5

0
-20 0 20

-05

-60

-1
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Problema 3 Si el diodo Zéner de la figura tiene un voltaje de activacion de 0,7 V y un voltaje de ruptura de 3V
hallar su punto de trabajo (v;,= 12V, R;=1kQ, R,=1kQy R;= 0.5 kQ)

Empezamos haciendo un equivalente de Thévenin de toda la parte lineal del

g circuito (Vi,, R1, R, ¥ Ry).
R3 R3

Ci) Vin

} o N \/\/\/\—‘

R1 R2
AV %2 [ |
R3
< N

V. R
V,, = "2~ gy
R1/R2 R +R,

R
| Ry, = 4 R, =1kQ

N

Con el circuito equivalente de Thévenin, planeamos la ecuacion de de Kirchhoff para obtener la recta de carga:
(llamamos v, al voltaje que cae en el diodo e iy a la corriente que lo atraviesa)

- +
‘JYTV\ i Vi + Vey, + Vg =0
Vth 6+ idRTh-I_Vd =0
+ .
ld=_6_vd
N
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Resolvemos mediante el método gréafico. Representaremos en una misma grafica la caracteristica i-v del diodo

Zener (usando el modelo sencillo) y la recta de carga (en rojo).

La recta de carga es una recta de pendiente -1 y ordenada en el origen -6. ‘/E/HY\ k ig=—6—vy
Puntos de corte con los ejes: vd=0->id=-6 mA Vth
id=0->vd=-6 V
N

10

8 En el grafico se observan las dos caracteristicas y el punto de

6 corte que estd en Q: vy =-3V, iy=-3 mA

4

’ Resolucion numérica. Si el diodo Zener conduce en directa, Vd=0.7

N\ 2 L0 V, si conduce en inversa Vd=-3 V.
\:\ Suponemos inversa:

iy=—-6—-—v,;=—6—(=3))=—-3mA

Como la corriente obtenida id<0, la suposicion era correcta. Qd=(-
3V,-3mA).

Si hubiéramos supuesto directa:
ig=—6—v;=—-6—1(0.7) = —6.7mA < 0 - incorrecto

¢ SiVin=4 Vv?
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Problema 4 Encontrar el punto de operacion del diodo de la figura. (V;, =12 V, R,= 10 kQ2, R, =5 kQ, R; =
100 kQ y R, = 50 kQ)

R3

R1
R1 R3
_|_
v Zwe " CSCN 2 "

<~ | AV

Calculamos Rth: anulamos V1

-—

R; ¥y R, estan en serie y a su vez en paralelo con R,.

R1
VW | Llamaremos R, a esta resistencia equivalente (R,
R2 R3+R4
|

I(R3+Ry,)). R1

N Re
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R1
Aqui la resistencia total sera el paralelo de
Re R1 con Re.
5%150
R,=R,//(R;+R,) =5//150 = c 150 4.84 kQ
Ry, =R,//R, = 19 484 = 3.27 kQ
tn =Ri//Re =107 284~ %
VinRe 4.84
Ve, = =12——— =391V
" TR, +R, 14.84
Rth
¢ Conducira el diodo? Vth>0.7V-> Suponemos que si:
Vin = Vaen —Vy=0=391—i%327—-V,;=0
Vth v _ . 391-0.7
. A 3.91—1*3.27—0.7=O—>1=T=0.982mA
i>0-> Estdbamos en lo correcto. '

Punto de operacion del diodo es Q=(Vd=0.7 V, id=0.982mA).
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Problema 5. Encontrar el punto de operacion del diodo de la figura. (v;, = 12V, R;= 10 kQ,
R,=5kQ, R; =100 kQ, y R, =50 kQ)

R1 R3
R1 R3

R3
R1 R3

— VW1 VW
% I % R1\\R2 R1WR2 Rae Re = R3+ (R1\\R2)
R4

|

N

N
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| Rth = Re\\R4
Re R4

| Rth = R4\\ [R3 + (R1\\R2)] = 50\\ 100 +

= 33.7 kQ

10*5] _ 50%103.33
10+5] = 50+103.33

Vin = Ryiy + Ryiy = Ryiy + Ry (i, — i3)
Ryi; = R3iz + Ryiz = R, (il - i3) = (Rs +R4)i3

Vin R2 R4 Vin = Ryl3
| |

12 = 10iy + 5(i, — i3) = 15i; — 5i3

12
12 = 15 % 31i3 —5i3 — i3 =260 = 0.0261 mA

Vin, = Ryiz = 50%0.0261 = 1.3V
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Rth
¢,Conducira el diodo? Vth>0.7V-> Suponemos que si:
Vih = Veen = V4 =0=13—-10%x33.69—-V,; =0
_ - 1.3-0.7
+ Vth 1.3-i%x33.69-07=0—->i=———"—=0.0178mA

v 33.69

T i>0-> Estdbamos en lo correcto.
Punto de operacion del diodo es Q=(Vd=0.7 V, id= 0.0178 mA).
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Problema 6. Hallar la funcion de transferencia del circuito y dibujar v, vs v;, (R, =10kQyV, =
3V, el voltaje de activaciondel diodo es 0,7 V).

R1 A
_ Una sola malla 2 no hacemos Théwenin.
- '.' i -_ﬂ = Comprobamos los distintos casos en funciéon de Vin.
-D2
T Vout a) Diodo esta en zona de conduccion—> la corriente atraviesa R, de derecha a izquierda.

+

i O " V,,+Ri+v, -V, =0
T & o Si el diodo estd en ON, el wiltaje en él es 0,7 V aproximadamente:
Vo =Vr —Vd=3-0.7=23V

/77
Condicién para diodo en On - i>0
V.-v, -V, 3-07-V,, 23-V,
R, 10 10
i20=23-V,,20=232>V,

n -

b) Si V,,>2,3 el diodo estar4 en OFF.

Cuando el diodo no conduce no hay corriente por el circuito, no hay caida de tension en la resistencia y el wltaje en un borne (V,,) es igual al wltaje en el
otro borne (Vj,).

10

V,, =V, si V, 223/ Q// /
V,, =23V si V, <2,3V s : 10

Vin (V) Vin (V)

Vout (V)

Vout (V)

—Voutl ——Vout2
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Problema 7 Hallar la funcion de transferencia del circuito y dibujar vy, Vs vi, (R; =10 kQ vy V, =
5V, el voltaje de activaciéonde los diodos es 0,7 V).

W10 ¢Cuando estan en ON y en OFF?
l* En este caso, si conduce uno de ellos el otro no puede conducir.
i

Se daran 3 casos:

a) D1en ONyD2en OFF
o b) D2 en ONy D1 en OFF.
. c) D1 OFF D2 en OFF

Vout

Vin @ vr

/77
57V 07V a) Si la corriente i que atraviesa R, circula de izda. a
R1 / dcha.
VW ' El diodo que conduce es D1, mientras D2 estara en
mOmv OFF. Aplicando Kirchhoff en la malla:
C_r vin e V., =Rji+v,+V,
o V, =10i+0,7+5
= V., =57
10

Imponiendo esta condicién nos queda que Vin > 5,7 V.
En este caso el voltaje de salida viene dado por:

Vo=V, +V, =0,7+5=57V
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2o b) Corrientei de dcha a izda, el diodo 1 estd en OFF y el diodo 2 esta en ON.

- La ecuacion de la malla en este caso nos queda:

I Vout Vln + Rll + vd = 0
—V,, —0.7
10
o]

Corriente es positiva 2> V;,< -0,7 V.
En este caso el voltaje de salida viene dado por:

V,, =-V, =—0,7V

out

[ =

c) Para valores de V,, entre -0,7 Vy 5,7 V tendremos a los dos diodos en OFF, la
corriente que circula por R; sera nula y por tanto V,; = V,.

En resumen, el voltaje de salida es:

V,,,=-0,7Vsi V. <-0,7V
Vou =VinSi -0,V <V, <5V 7 27,9 3 # 6 8
Vout =57V si Vin >5, 1V

(4
N
<
5
I
3
3
=z
N EAN o o

—V1l ——V2 V3
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Problema 8 Hallar la funcion de transferencia del circuito y dibujar v, vs v;,. El voltaje de
activaciones 0,7 V y la fuente de referencia es 3 V.

y Condicion que ha de cumplir V,, para que el diodo conduzca:

AN E ' 0
— | id Diodo estd en ON - la corriente que genera la fuente circula por R de izda a
l 3 " derecha.
vin [ " J Aplicando las leyes de las mallas tenemos que:
A; °V,=R(i+i,)+Ri

Ri=v,+Ri, +V,

Metiendo los datos del problema tenemos que:
V,, =2Ri+Ri, =V, =2R(3’—R7+id]+ Ri, =7,4+3Ri, =i, = "‘3_R7’4

. . . .37 .
Ri=0,7+Riy; +3=37+RIi, :I:%+Id

Para que id>0-> V,, > 7,4 V. Ambas corrientes quedan positivas.
En este caso V,, viene dado por:

. V, -7,4 Vv, 7.4
vout=R|d+vr=R('"—J+3:i——+3
3R 3 3
v, =Un 053
3
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Si V,, no supera el valor 7,4 V el diodo estara en OFF y por tanto V,,~=Riy+V,=V,=3 V.
En resumen tenemos:

R
AV » o

. vout=v—;+o,53 si V, >7,4V

§ Vout
R

v V, =3 si V, <74V

Vin

35

25

Vout (V)
Vout (V)

15

05

Vin (V)

Vin (V)

—\Vout=Vin/3 +0.53 Vout=3

Vout

IngenieriaEléctricay Electrdnica
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Tema 6. Transistores BJT
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Problema 1. Hallar el punto de operacion del transistor de la figura (Vf = 0,7V y B = 100). Rb =100 kQ, Rc =1k Q, Vb =5V, Vc =10V.

Rec
Rb
" 0 Ve
Vb 0 ‘
77

Problema 2. Hallar el punto de operacion del transistor del problema 1 si Vb =15V.

Problema 3. Calcular Rb y Rc para que el transistor de la figura opere en el punto Q definido por
ic=1mA, ib = 10pAy Ve = 7V. Sea Ve =10V y Vge = 0,7V.

Problema 4. Calcular Rfy Rc para que el transistor de la figura opere en el punto Q definido por Vcg=5V e ic = 5mA.
Datos Vcc =9Vy = 99.

Rc
Rf

Q1
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Problema 5. Calcular el punto de operacién del transistor del problema anterior si § = 99, Vcc =10V, Rc = 2,7kQ Rf = 180kQQ.

Problema 6. Calcular VO1y V02 si 8 = 100, Vbb =0 V,Vcc =15V, Vee = -15 V, Rc = 0,5 k), Re =1 kQ, Rb = 44 kQ.
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Problema 1. Hallar el punto de operacion del transistor de la figura (Vf = 0,7V y B = 100).
Rb =100 kQ, Rc = 1kQ, Vb =5V, Vc =10V

Ve = Vye + Vg = ic * Re + Vg Suponemos region activa.

100

Vb=1ib*xRb—0.7—>ib= = 0.043mA =43 uA
ic=ibf =0.043 100 = 4.3 mA

Vec=ic*Rc+ Ve > Vg =Vc—icxRc =10—-43%1=57V

Vee>Vsar (=0-0.2 V)-> El transistor esta en la zona de funcionamiento activa.

El punto de funcionamiento es:

(Vgg,ib) = (0.7 V,0.043 mA)
(Veg, ic) = (5.7 V,4.3 mA)

iB

3

Caracteristica V-I de entrada Ic 4 Caracteristica V-l de salida de
de un transistor Vee un transistor

. _Fee |
N R S .
|I a- Punto de operacion @
lea |- b=0.043 mA

j‘ |: \
", Punto de operacion Q f .
/ -

o -
-

—_ V
Vezw Ve —>BE VBE c=a Vce
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Problema 2. Hallar el punto de operacion del transistor del problema 1 siVb =15V.

Ve = Vye + Vg = ic * Re + Vg Suponemos region activa.
15-0.7

Vb=ib*Rb+0.7—>ib=T.O=0.143mA=143uA

ic =ibf =0.143 x100 = 14.3mA

Ve=icxRc+ Vg > Vg =Ve—ic*Rc =10 —- 1431 = —43V

Vee<Vsar (=0-0.2 V)-> El transistor esta en la zona de saturacion.
Replanteamos el problema Veg=Vgx=0.2V.

VC_ VCE _ 10_02

=1 iCc = = iC
Ve=ic*xRc+ Vg —ic Re 1 9.8 mA i
Punto de Operacion B
(VBE’ lb) = (07 V, 0.143 mA) Saturacién
(VCE = Vsat,iCsqe) = (0.27,9.8 mA) Corte
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Problema 3. Calcular Rb y Rc para que el transistor de la figura opere en el pto. Q definido por ic
= 1mA, ib = 1OHA \ VCE =7V. Sea VCC =10V yVBE = O,?V

Vce

§Rb

Vee>VI=0.7 Vy V>V~ Estara en activa
Re

- Vee —=Vgz; 10—0.7 9.3
A Vee =Vrp + Vg =ib*Rb+ Vg = Rb = —

o1 b - 001 o001 220k

Vee =V 10-7

= Q
ic 1 3k

VCC:VRC+VCE:iC*RC-I_VCE_)RC:
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Problema 4. Calcular Rf y Rc para que el transistor de la figura opere en el pto. Q definido por
Ve =5V e ic =5mA. Datos V¢ = 9V y =99.

Vg Voe>VI=0.7 Vy V>V~ Estard en activa
ic+ib
R Re Vee = Vie + Vi + Vgg = (ic + ib) * Rc + ib * Rf + Vg
ib 18 Q1 c=pib 174
VCC — VRC + VCE — (lC + lb) * RC + VCE —) VCC — (lC + lC/99)RC + VCE g R #()/gi
Re=2—> _ % 792k =7920
- = = = (. =
©=10%lic_ 5.05

Vee = Vre + Vrp + Vg = (ic +ib) *Rc +lb*Rf+VBEﬂ>VCC —(lC+99)RC+ ic/99 * Rf + Vg

_100 iR . 9-07-101:5+0792_ 430 _ .
_— —_— . % —_— —_— —_— .
= gg ke + 755 f 5 0.5050

99
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Problema 5. Calcular el pto. de operacion del transistor del problema anterior si 3 =99, Vcc =
10V, Rc = 2,7kQ Rf = 180kQ.

Vce
Vec>VI=0.7 V y Suponemos que estara en activa
Rc
Ri L . ic=pib L .
Vee = Vre + Vrg +Vgg = (ic + ib) * Rc + ib * Rf + Vgg ——> 10 = (99ib + ib)Rc + ibRf + Vgg -
: 10 — 0.7 = (100R Rf)ib — ib —10 —07 0.02067 mA = 20.67uA
” ¢ HRPb == T80 m H
o) ic=Bib

VCC = VRC + VCE = (lC + lb) * Rc + VCE — VCC = (99lb + lb)RC + VCE i VCE = VCC - 100leC

- Vep =10 — 100 % 0.02067 * 2.7 = 4.42V

Vee>Vsur (=0-0.2 V) El transistor estéa en la zona de funcionamiento activa.
Punto de Operaciéon

(Vgg,ib) = (0.7 V,20.67uA)
(Vop,ic) = (4.42V,2.046 mA)
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Problema 6. Calcular VO1 y V02 si 3 =100, Vbb =0V, Vcc =15V, Vee =-15V, Rc =0,5
kQ, Re = 1k Q Rb =44 kQ.

Vce

Vee=-15V->Vbb-Vee>0.7 V - Suponemos que esta en activa

Re

OV Kb N V01 Vbb_VRB_VBE_VRe=Vee_)Vbb_ib*Rb_VBE_ie*Re_Vee=0
Vbb L
R o2 ie=ib+ic=ib+pib=(p+1)ib
Re
. . ie=(B+1)ib .
15V v 0— ibx44—-07—iex1—-V,,=0————> — ib*x44—-0.7—(B+ Dib*x1—-(-15) =0
707 0986 ma = 98.644
T 444101 o oooma = o)
ic=100ib = 9.86 mA ie =101ib = 9.96 mA

Vee = Vre+ Veg + Vie + Voo = Vg =15 —ic * 0.5—ie* 1 — (—15) = 15.14 V > Vsat - Activa

Vog = Voo + Ve = —15 + ie x Re = —15 + 9.96 * 1 = —5.04V

Voy = Voe — Vge = 15 — ic* Rc = 15 — 9.86 % 0.5 = 10.07V
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Problema8. Calcular la caracteristica de transferencia del circuito de la figura. Datos Vcc = 10V, Vi =0,6 Vy B

=100, Rc = 1 kQ y Rb = 20 kQ.

Vce
(@)

g Rc
Rb

(9]
S
1 (P
vin WV \:?

Si . :
, Vin—Vbe Vin
Vin>Vt->Activa: V;, —ib*Rb—Vbe =0 - ib= 2D =20 0.03
Vbe=0.6-> Vi
in
Vout = Ve = Vee —ic* Re =10 — 100*1(——0.03) =10+ 3 —5Vin
Vout 20

Vout = Vg =13 — 5Vin

Suponemos Vce=0V-> Region activa si Vce>0

13
Ve =13 =5Vin>0->Vin<— =2.6V.
CE Rl V& Vin

11 AN
9
Si 0.6V <Vin < 2.6V = Vout = 13 —5Vin (regién activa) 7
Si Vin > 2.6V — Vout = Vce = 0V (regién saturacion) S :

SiVin < 0.6V - Vout =Vcc = 10V (regién de corte) §
3
1
-2 -1 <10 1 2 ) 3 4
Vin (V)
Voutl Corte —==vOMQuictiva Vout 3 sat
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Tema 6 (cont). Transistores FET
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Ejemplo 1. Hallar el punto de operacion del transistor FET de la figura

. Vdd=5V,VG=2 V, k=1 mAN?, Vg =1 V,Rd =2 kQ.

Rd
2kQ

Rg <+> vdd
— 5V

Vg 1kQ

17T

Ejemplo 2. Hallar el punto de operacion del transistor FET de la figura si el voltaje de la fuente Vg aumenta hasta 3 V. Vdd=5V,
k=1mAN? Vg =1V, Rd = 2 kQ.

Rg 0 Ci) vdd
5V

Vg 1kQ

IFT
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Problema 7. Hallar para que valor de Vdd tiene lugar la transiciéon de zona de saturacion a lineal o triodo. K = 0,5mA/NV?2, Vg =-3V,

Rd = 5kQ.

vdd
Rd
G D
7

Problema 9. Determinad en el circuito de la figura el Vin necesario para que Vds = 6,2 V. k=2 mA/N?, Vir =15V, R2 =47 kQy

V2=10V. v
R2
G D
V1
S

Problema 10. Hallar Rd y Rs en el circuito de la figura sabiendo que Vdd =30V, Vds =175V, Ild = 2.5 mA, Vgs =-1V.

vdd
% Rd
‘[/\?\g/\/—l
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Ejemplo 1. Hallar el punto de operacion del transistor FET de la figura. Vdd=5 V, VG=2 V, k=1
mA/VZ, VTR =1 \/, Rd = 2 kQ.

Lineal, Sl VDS < VGS - VTR
Rd Ves =V >V = Saturacion si Vpe > Voo — V.
DS GS TR
2kQ
Rg C) Vdd

5V Suponemos saturacion:
1kQ

TFT

Vg
2V

id=k(V;s—Vrr)* =12 -1)?=1mA

Vdd=ld*Rd+VDS_)VDS=Vdd_ld*Rd=5_1*2=3V
- Comprobamos saturacion:

Voat = Vs —Ver =2—1=1V > Vpg > Vyye La suposicion era correcla

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Ejemplo 2. Hallar el punto de operacion del transistor FET de la figura si el voltaje de la fuente
Vg aumenta hasta 3 V. Vdd=5 V, k=1 mA/\V?, V;x =1V, Rd = 2 kQ.

Lineal, Sl VDS < VGS - VTR

éT Ves =V > Vg > Saturacion si Vpg > Vg — Vg

2kQ
Rg Q2 C) Vdd Suponemos saturacion:

|_.
M 5V

V8 1kQ id=k(Vss —Vrr)2 =13 —1)2 = 4mA
Vagg =id*Rd + Vpg > Vpg =Vyg —id«Rd =5—-4x2=-3V

Comprobamos saturacion:

Vear =Vos = Ve =3—-1=2V > Vpe < Vit La suposicion era incorrecta

Suponemos region lineal. Corriente:
id =k[2(V;g — Vpp)Vds —Vds?] = 1[2 * 2 x Vg — V] = —Vig + 4V
Ecuacion de malla:
Vig—id*Rd —Vps = 05— (=V3s +4Vps) x2 —Vpg = 2V2: — 8Vps — Vps + 5 =0

VDS = 3-85 V > Vsat
9+J(-9)2—4R)(5) 9+V4l 9+ 6.4<
Vbs = 4 4 T g Ve = 0.65V < V.

at

id = —Vjs + 4Vps = 2.18 mA
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Problema 7. Hallar para que valor de Vdd tiene lugar la transicion de zona de saturacion a
lineal o triodo. K = 0,5mA/V2, V;r =-3V, Rd = 5kQ.

Vdd
o

Vps < Vig — Vpgp = Lineal

Transicion: Vpg = Vegr = Vs — Vi Vps > Vs — Vog = Saturacion

é Rd
D VGS=0—>VSClt=0—VTR=—(—3)=3V

644: Vds=Vsat
Vdd = id*Rd+VDS=Vdd =id+*Rd + 3

S
Corriente en Saturacion

/77 id=k(Vgg —Vrg)®> = 0.5(0 + 3)>=0.5%9 = 4.5mA

Vjg=id*Rd+3=45+%5+3=255V
Corriente en region lineal

id =k[2(Vzg — Vpp)Vds — Vds?] =0.5[2*3 %3 — 9] = 4.5mA
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Problema 9. Determinad en el circuito de la figura el Vin necesario para que Vds = 6,2V. k=2
mA/V2, Vtr=-15V, R2=4,7kQy V2 =10 V.

10-62 38
R2 4.7

Vds =62V - V2—-i*R2—-62=0->1i= = 0.808 mA4

Ves =Vin - Vsat =Vgs —Vth =Vin + 1.5

Suponemos saturacion: id = k(Vgs — Vtr)? = 2(Vin + 1.5)?> = 0.808 mA -
Vin+ 1.5 = +v0.404 -» Vin = £0.636 — 1.5

Vin = 0.636— 1.5 =—-0.864V Vin=Vgs>Vtr=-1.5->Activa
Vin=—-0.636 — 1.5 = —-2.136V Vin=Vgs<Vtr=-1.5->Corte

¢ Saturacion?:Vds = 6.2V >Vsat = Vgs —Vtr = —-0.864+ 1.5 = 0.636 V
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Problema 10. Hallar Rd y Rs en el circuito de la figura sabiendo que Vdd =30V, Vds =175V, Id
=2.5mA, Vgs =-1V. (suponer que Ig=0).

Vdd Vdd = VRd + VDS + VRS =id * Rd + VDS +id *Rs
Rd . VGS 1
O_VRG_VGS_VRS=O_)_VGS= ld*RS—>RS=—_—=—=O.4kQ
Rg Vb id 2.5
= Ve |y, _ 30— 17.5 -1
Vg —id * Rd = Vps = Vgs = 0 =30 = 25Rd = 17.5 = 1 = Rd = ——"— = 4.6 kO
Rs .
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Problema 11. Hallar la corriente Id en el circuito de la figura sabiendo que Vdd =12V, Vin =5,
Vbe= 0.6V, Vir =-6 Vy K=0.1 mA/V? (suponer que Ig=0).

Suponemos BJT en activa y MOSFET en Saturacion
oVdd

Vin—V,, —Vds =0 > VDS =5—0.6 =44V
Virb—K
Vy—VCE—=VDS =0V =12 —44=7.6V > Vsat (BJT) - Activa

Corriente en Saturacion
id =k(Vzs— Vrp)? = 0.1[0 — (—6)]?> = 3.6 mA

L
19T

‘ Comprobamos Saturacion MOSFET:

>
-

Vs =44;>?Vsat =V —Vop =04+ 6=6 - 44 <6

Corriente en Lineal/omhica

id = k[2Vzg — Vip)Vps — Vps?] = 0.1[2 % 6 4.4 — 4.4%] = 0.1[52.8 — 19.36] = 3.34 mA
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Bloque Ill.
Electronica Digital
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Tema 7. Fundamentos de electronica digital
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Problema 1. Convertir los siguientes niUmeros binarios puros a sus equivalentes en base 10.
a.100110:
b.110011:
c.010111:
d.101110:

e.110111:

Convertir los siguientes nimeros decimales a sus equivalentes en binario.

a.9:

b.64:

c.31:

d.131:

Problema 2. Resolver los siguientes ejercicios:

a.Representa (-499),, en magnitud y signo con un ancho de palabra de 10 bits.
b.Representa (-628),, en complemento a 2 con 10 bits.

c.Convierte a base 10 el numero binario 1001000110, dado en magnitud y signo.
d.Convierte a base 10 el nimero binario 1110011101, dado en complementa a 2.
e.¢,Cual es el rango del sistema d enumeracién de complemento a 2 con 10 bits?
f.¢ Cudl es el minimo nimero de bits necesarios para poder representar cantidades en el rango + 10° utilizando el sistema
de complemento a 2?

Problema 3. Rellena la siguiente tabla, teniendo en cuenta que se utilizan palabras de 10 bits.

N°en base diez6 Magnitud y Signo Complemento a 2

-530
-103
-52
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Problema 4. Utilizando los mapas de Karnaugh, simplificar las siguientes funciones de conmutacion, obtenerlas en
funcién de suma de productos o producto de sumas:

fi(wxy,z) =2>m(5,6,9,10)

f2(x,y,2) =2>m(2,3,4,5,6,7)

f3(x,y,2) =2>m(2,4,5,6)

fa(wxy,z) =2m(3,6,7,11,12,14,15)

Problema 5.
Para cada una de las funciones dadas a continuacién, dibujar un circuito con puertas AND, OR Y NOT que la sintetice:

a) F:}yz+;(x2+z)
b) G = (x+ y+z)(x+yz)
¢) H = (xy+xz)(x+ yz)

Problema 6. En un proceso quimico la temperatura de la mezcla se ha de mantener entre los valores -4°C y 4°C, ambos
incluidos. El sensor de temperatura en su salida ofrece la medida en cuatro bits codificados en complemento a 2. Se va a
disefiar un circuito tal que si la temperatura de la mezcla esta fuera de margen se activa una alarma luminosa, constituida por
un LED, que se enciende cuando se le aplica un valor de tension alta.

Se pide:

*Escribir la tabla de verdad del sistema.

*Expresar la variable de salida en forma de suma de productos.
*Simplificar la funcién por el método que se crea mas conveniente.
*Implementar el circuito en puertas logicas.
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Problema 7. Un motor es controlado por tres pulsadores A, B y C. Disefie su circuito de control mediante puertas légicas
gue cumpla las siguientes condiciones de funcionamiento:

+Si se pulsan los tres pulsadores el motor se activa

+Si se pulsan dos pulsadores cualesquiera el motor se activa pero se enciende un LED como sefial de emergencia

+Si s6lo se pulsa un pulsador el motor no se activa pero se enciende el LED indicador de emergencia

*Si no se pulsa ningun pulsador, ni el motor ni el LED se activan.

Se pide:

a. Escribir la tabla de verdad de la sefial que controla el motor (M) y de la sefial que controla el LED de emergencia (L).
b. Expresar las funciones de salida del motor y del LED como suma de productos (Primera Forma Candnica).

c. Obtener las expresiones reducidas de las funciones por el método de Karnaugh.
d.

Implementar los circuitos del motor y del LED utilizando puertas logicas.

Problema 8. El circuito de la figura es un comparador binario de dos nimeros (A y B) de dos bits. Las salidas (S0, S1 y S2)
toman el valor logico “1” cuando A>B, A=B y A<B respectivamente.

. A0——] Comparador
Niamero A Al SO (A>B)
S1 (A=B)
Numero B g?— S2 (A<B)
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Problema 9. Se quiere realizar un circuito para activar la alarma de incendios (A) para la evacuacion de un edificio. Para ello
se tiene un sensor de gases (G), un sensor de humos (H), y dos sefiales procedentes de un termémetro que indican si la
temperatura es mayor de 45°C (T45) y si la temperatura es mayor de 60°C (T60).

Debido a que a veces los sensores detectan humos y gases que no siempre proceden de incendios (por ejemplo de los
cigarrillos o las cocinas), para evitar falsas alarmas, la sefial A se activara cuando se cumplan las siguientes condiciones:

» Sila temperatura es mayor de 60°C siempre se activara la alarma.
+ Sila temperatura esta entre 45°C y 60°C se activara la alarma sélo si han detectado gases ohumos (0 ambos).
* Sila temperatura es menor de 45°C se activara la alarma solo si se detectan gases y humos.

Resumiendo, las 4 sefiales binarias de entradas son:
e G: vale '1'si se detecta GAS resultante de la combustion.
e H:vale '1' si se detecta HUMO.
e T45:vale '1'si la temperatura es superior a 45°C.
e T60:vale '1' si la temperatura es superior a 60°C. La sefial de salida A (alarma) se activara a nivel alto ‘1’.
Se pide:
a) Realizar la tabla de verdad de la sefial de alarma (A) a partir de las sefales de entrada(G, H, T45, T60).
b) Expresar la sefial A como suma de productos (Primer Forma Canonica)
c) Obtener la expresion reducida de la sefial A en suma de productos por el método deKarnaugh.
d) Implementa la sefial A obtenida el en apartado anterior utilizando puertas l6gicas.

Problema 10. Se necesita construir un sistema digital que acepte nimeros del 1 al 10 codificados en binario puro y que
genere una salida igual a 1 cuando la entrada sea mdltiplo de 2 o igual a 9. Para ello:

a) Obtén la tabla de verdad del sistema.

b) Expresa la funcién de salida en Primera Forma Canonica.

c) Simplifica al maximo la funcion utilizando el método de Karnaugh.

d) Implementa la funcién de salida utilizando el minimo ndmero de puertas logicas.

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

Problema 1. Convertir los siguientes nimeros binarios puros a sus equivalentes en base 10.

a) 100110=0x20+1x21+1x22+0x23+0x24+1x25=0+2+4+0+0+32=38
b) 110011=1x29+1x21+0x22+0x23+1x24+1x2°=1+2+16+32=51

c) 010111: 1x20+1x21+1x22+0x23+1x24+0x2°=1+2+4+16=23

d) 101110: Ox20+1x21+1x22+1x23+0x24+1x25=2+4+8+32=46

e) 110111: 1x20+1x21+1x22+0x23+1x24+1x25=1+2+4+16+32=55

Convertir los siguientes numeros decimales a sus equivalentes en binario.

a) 9=8+1=23+20=1x20+0x21+0x22+1x23=1001

b) 64=26=1000000

C) 31=16+8+4+2+1=1x20+1x21+1x22+1x23+1x24=11111
d) 131=128+2+1=1x2°+1x21+1x27=10000011

131:2 =65 (1); 64:2 =32 (0);
65:2=32 (1); 32:2=16 (0);
32:2=16 (0); 16:2=8 (0);

16:2=8 (0); 8:2=4 (0);

8:2=4 (0); 4:2=2 (0);

4:2=2 (0); 2:2=1 (0);->1000000

2:2=1 (0);-> 10000011
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Problema 2. Resolver los siguientes ejercicios.

a) (-499),, en magnitud y signo con 10 bits
1 (signo) 256+128+64+32+16+2+1=1111110011

b) (-628),, en Complemento a 2 con 10 bits.
Rango representable en C2 es [-2"1:2n-1-1]=[-29:2%-1]=[-511:512] > Fuera de Rango

c) Convertir a base 10 el niumero binario 1001000110, dado en magnitud y signo
-(0x20+1x21+1x22+0x23+0x24+0x25+1x26+0x27+0x28)=-(2+4+64)=-70

d) Convertir a base 10 el nimero binario 1110011101, dado en complemento a 2.
1x20+0x21+2x12+1x23+1x24+0x2°+0x26+1x27+1x28-1x 29=1+4+8+16+128+256-512=-99

e) ¢Cudl es el rango del sistema de numeracion de complemento a 2 con 10 bits?
[-2n-1:20-1-1]=[-22:2%-1]=[-511:512]

f) ¢éCudl es el minimo nimero de bits necesario para poder representar cantidades en el rango +10° utilizando
el sistema de complemento a 2?
100000<2(™1) >n>log,(10%)+1=17.6->n>=18
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Problema 3. Rellenar la siguiente tabla, teniendo en cuenta que se utilizan palabras de 10 bits.

Magnitud y Sigho Complemento a2

-530 fueraderango[-511:511] fueraderango[-512:511]
-103 1001100111 1110011001
-52 1000110100 1111001100

103=64+39=64+32+7=64+32+4+2+1=1100111-> (n=10) 0001100111

52:2=26 (0); 26:2=13 (0); 13:2=6 (1); 6:2=3(0); 3:2=1 (1):=>110100->(n=10) 0000110100
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Problema4. Utilizando los mapas de Karnaugh, simplificar las siguientes funciones de conmutacion, obtenerlas en
funcién de suma de productos o producto de sumas:

a) fi(w,x,y,z) = >m(5,6,9,10) - No se puede simplificar
b) f2(x,y,2) => m(2,3,4,5,6,7) 2x+y

c) fa(x,y,2) = > m(2,4,5,6) 2xy + yz

d) fa(w,x,y,z) => m(3,6,7,11,12,14,15)> xy + yz + wxz

a)fl(W,X,y,Z)WX YZ 00 01 11 10
OO O 0 O 1 O 3 O 2
01 0 4 @ 5 0 7 @ 6
11| o “ o o o"
10 0 3 @ 9 0 i @ 10
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b) f2(x,y,2) => m(2,3,4,5,6,7) 2x+y

e
X PR OOX
OFRr PFP ON
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c) fa(x,y,2) =>m(2,4,5,6) 2xy + yz
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d) fa(w,x,y,2) => m(3,6,7,11,12,14,15)> xy + yz + wxZ

wW\YZ 00 01 11 10
00 0 0 0 1 3 0 7
Ol O 4 0 5/ 7 6
11@12 0 13\1 15 |
10 0 8 0 9 0 10
W Xy w Xy WXy

Z yA

1iO 001 011

0 1 1

111 011 011

0 1 0

wxz 111 11

1 1

101 111

1 0

vz Xy
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Problemab5. Para cada una de las funciones dadas a continuacion, dibujar un circuito con puertas AND, OR Y
NOT que la sintetice:

a) F = Eyz+ ;(xg +Z)

ué U2

X

K — >0 B

Y U3
L

Us
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b) G=(x+y+z)(x+yz)

15

o)

—) >—

ﬂm q_ﬂx

7
o

u7z

U4
%EED
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) H=(xy+xz)(x+y2)

B —
e
BDXIIW 7 [ O~

X

B —
y

1 I
Z

1 Il
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Problema 6. En un proceso quimico la temperatura de la mezcla se ha de mantener
entre los valores -4°C y 4°C, ambos incluidos. El sensor de temperatura en su salida
ofrece la medida en cuatro bits codificados en complemento a 2. Se va a disenar un
circuito tal que si la temperatura de la mezcla esta fuera de margen se activa una
alarma luminosa, constituida por un LED, que se enciende cuando se le aplica un valor
de tension alta.

Se pide:

a) Escribir la tabla de verdad del sistema.

b) Expresar la variable de salida en forma de suma de productos.

c) Simplificar la funcion por el método que se crea mas conveniente.
d) Implementar el circuito en puertas logicas.

0°>0000
1°>0001 1°>1111
750111 -7°>1001

-8°>1000
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0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 1

0 0 1 0 2 0 2

0 0 1 1 3 0 3

0 1 0 0 4 0 4

0 1 0 1 5 1 s fabcd)=

0 1 1 0 6 1 s 2 M(5,6,7891011)
0 1 1 1 7 1 7

1 0 0 0 8 1 8

1 0 0 1 7 1 9

1 0 1 0 6 1 10

1 0 1 1 5 1 1

1 1 0 0 4 0 12

1 1 0 1 3 0 13

1 1 1 0 2 0 14

1 1 1 1 1 0 15
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f(a,b,c,d) =Y m(5,6,7,8,9,10,11) ->f(a,b,c,d) = abd+ abc+ab

ab\cd 00 01 11 10
00 0 0 0 1 0 3 0 2
01 O 4 1 5 1 7/ 156
12 13 1 14

11 0 0 0 0
Ty A
abcd abcd abcd
0101 0111 1000
0111 0110 1001
o abe 1011
1010
ab
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—>f(a,b,c,d) = abd+ abc+ab

Us
a
exaB S20388 ot Exdpan
1 I ? [IE . )

[: abc u4

o
akasgt§ ) =] >—
ab

'S
D,
d
B
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Problema 7. Un motor es controlado por tres pulsadores A, B y C. Disefie su circuito de control mediante puertas
l6gicas que cumpla las siguientes condiciones de funcionamiento:

» Si se pulsan los tres pulsadores el motor se activa

» Si se pulsan dos pulsadores cualesquiera el motor se activa pero se enciende un LED como sefial de emergencia

» Sisolo se pulsa un pulsador el motor no se activa pero se enciende el LED indicador de emergencia
» Sino se pulsa ningun pulsador, ni el motor ni el LED se activan.

Se pide:

a) Escribir la tabla de verdad de la sefial que controla el motor (M) y de la sefial que controla el LED de
emergencia (L).

b) Expresar las funciones de salida del motor y del LED como suma de productos (Primera Forma Candnica).

c) Obtener las expresiones reducidas de las funciones por el método de Karnaugh.

d) Implementar los circuitos del motor y del LED utilizando puertas légicas.
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A | B | C__|Motor(M)| LED()
0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 1 2
0 1 1 1 1 3
1 0 0 0 1 4
1 0 1 1 1 °
1 1 0 1 1 6
1 1 1 1 0 !
* 3 pulsadores - motor se activa
* 2 pulsadores - el motor se activa, LED activa M(a,b,c,) => m(3,5,6,7)
* 1 pulsador - el motor no se activa, pero se enciende
el LED L(a,b,c,) => m(1,2,3,4,5,6)

* Ningun pulsador - ni el motor ni el LED se activan.
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M(a,b,c,) => m(3,5,6,7)

bc 9o 01 11 10

0 1

0 0 0

o Taz

ac bc ab

M(a,b,c,) =ac+bc+ab

L(a,b,c,)=> m(1,2,3,4,5,6)

abC 00

01
o [ 0 /NG T D"
1 (/13\1/5 o—7 1 > L(ab,c) =bc + aé + ab

IngenieriaEléctricay Electrdnica




u Universidad
Rey Juan Carlos

g ac

! ! U70 D
ab U4

b

e —1-D —) >— M(a,b,c,) =ac+bc+ab
113

] -

B U8 1 > be

>°_ Us

?

uti

L(a,b,c,) =bc +ac+ ab
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Problema8. El circuito de la figura es un comparador binario de dos nimeros (Ay B) de dos bits. Las salidas

(S0, S1y S2) toman el valor légico “1” cuando A>B, A=B y A.

. A0——| Comparador
Numero A A1 S0 (A>B)
——S1 (A=B)
Namero B E?— - S2 (A<B)

B0 | 81 __[NimeroB
0 0

B O O
~ O + O
~ B O O
=~ O B O

1 1
2 2
3 3

IngenieriaEléctricay Electrdnica



Universidad
Rey Juan Carlos

IR I N ) S
0 1 0

0
g g g 2 0 0 1 SO(ab.c.d) =
> S m(4,8,9,12,13,14)
0 0 1 0 0 0 1
T
5 S m(0,5,10,15)
0 1 0 1 0 1 0
R
8 S m(1,2,3,6,7,11)
1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 0 0
10
1 0 1 0 0 1 0
11
1 0 1 1 0 0 1
12
1 1 0 0 1 0 0
13
1 1 0 1 1 0 0
14
1 1 1 0 1 0 0
15
1 1 1 1 0 1 0
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S0(a,b,c,d) =a¢ + bcd + abd S1(ab,cd) =abcd + abcd + abcd + abcd No se puede simplificar

S2(a,b,c,d) =ac + bcd + abd

a
..j i U7
> us aE
b
Ilj t U7
\_{>o_‘ U6 us

— >

y

A
V &
3|

s

L
V §
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Problema9. Se quiere realizar un circuito para activar la alarma de incendios (A) para la evacuacion de un
edificio. Para ello se tiene un sensor de gases (G), unsensor de humos (H), y dos sefiales procedentes de un
termometro que indican si la temperatura es mayor de 45°C (T,s) Yy si la temperatura es mayor de 60°C (Tgp).
Debido a que a veces los sensores detectan humos y gases que no siempre proceden de incendios (por
ejemplo de los cigarrillos o las cocinas), para evitar falsas alarmas, la sefial A se activard cuando se cumplan
las siguientes condiciones:

* Si la temperatura es mayor de 60°C siempre se activard la alarma.

* Si la temperatura estd entre 45°C y 60°C se activara la alarma s6lo si han detectado gases o humos (o
ambos).

* Si la temperatura es menor de 45°C se activara la alarma solo si se detectan gases y humos.

Resumiendo, las 4 sefales binarias de entradas son:

« G: vale '1' si se detecta GAS resultante de la combustion.

« H: vale '1' si se detecta HUMO.

« T,5: vale '1'si la temperatura es superior a 45°C.

» Tgo: Vale '1'si la temperatura es superior a 60°C. La sefal de salida A (alarma) se activara a nivel alto ‘1°.

Se pide:

a) Realizar latabla de verdad de la sefial de alarma (A) a partir de las sefales de entrada (G, H, T4s5, Tg).
b) Expresar la sefial A como suma de productos (Primer Forma Canonica)

c) Obtener la expresion reducida de la sefial A en suma de productos por el método de Karnaugh.

d) Implementa la sefial A obtenida el en apartado anterior utilizando puertas logicas.
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f(G,H,Tys, Tso) =Sm(3,6,7,10,11,12,14,15)+ ¥ X(1,5,9,13)
0 0

0 0 0 0

0 0 0 1 X 1

o 0 1 0 0 2

0 0 1 1 1 3 T .-T

01 0 0 0 4 C:‘-PI\45 " 00

0 1 0 1 X 5 OO O 0
0o 1 1 0 1 6 7
0o 1 1 1 1 7 01 0

1 0 0 0 0 8 12
1 0 0 1 X 9 11 1

1 0 1 o0 1 10 8
1 O 1 1 1 11 10 O

1 1 0 0 1 12

1 1 0 1 X 13

O TR 0 1 14 Teo
1 1 1 1 1 15

No se puede dar que la temperatura  f (G, H,Ty5,Tgo) = Tgo + GH + HT 45+ GT 45
sea<45°y >60° al mismo tiempo
>T45=0 yT60=1->X
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#I Ho

LH@U% 5
Y

T45

s

T60
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Problema10. Se necesita construir un sistema digital que acepte niumeros del 1 al 10 codificados en binario puro y
gue genere una salida igual a 1 cuando la entrada sea multiplo de 2 e+iguala9. Para ello:

a) Obtén la tabla de verdad del sistema.

b) Expresa la funcion de salida en Primera Forma Candnica.

c) Simplifica al maximo la funcion utilizando el método de Karnaugh.

d) Implementa la funcion de salida utilizando el minimo namero de puertas

l6gicas.

Acegpta nameros del 1 al 10 en binario puro=> 4 bits. A | B | ¢ | b | salda|

Entrada: 0, 2, 4, 6, 8, 10 - Salida: 1 0 0 0 0 1 0

Entrada: 1, 3,5,7,9 - Salida0 0 0 0 1 0 1

Entrada: 11, 12, 13, 14, 15 - ¢Salida? Indefinido: X 0 0 1 0 1 2
0 0 1 1 0 3
0 1 0 0 1 4
0 1 0 1 0 5
0 1 1 0 1 6
0 1 1 1 0 7
1 0 0 0 1 8
1 0 0 1 0 9
1 0 1 0 1 10
1 0 1 1 X 11
1 1 0 0 X 12
1 1 0 1 X 13
1 1 1 0 X 14
1 1 1 1 X 15
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Anadiendo el 9:

f(a,b,c,d) =y m(0,2,4,6,8,9,10)+ S X(11,22,13,14,15)

abN\¢d 00 01 11 10 I A BT
0 1 3 2 0 0 0 0 1
00|/ 1\ o o 1/1\1 o .o
or|[ 2\ o 1 o [ 1]l o o i i
1, X || x 7| x °|| X ) N I e AR e
10 Xl/s 1 ] ox I\voH~A .0
sl _ e
Conel9:d+a . ; X . §
EN 1 1 0 0 X
b Ul 1 1 0 1 X
nC:}_‘ 1 1 1 0 X
B 1 1 1 1 X

d §)

B o
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Examen 1, Abril 2018

Problema 1 (3 puntos). Calcula la corriente que circula por la resistencia R2.

1v 5KQ
R1 R2 R4

1KQ 2 KQ 4 KQ 5 mA

Problema 2 (2 puntos). Después de llevar mucho tiempo cerrado, el interruptor de la
figura se abre en el instante t=0. Obtén el valor de la tension del condensador para t>0.
Ri=30 k€, Ro=10 kQ, C=16 pF, Vin=20 V.

t=0

VWWA o
R1

R2
Vin _——cC

Problema 3 (3 puntos). Obtén la expresion de la corriente i(2) generada por la fuente V
en el siguiente circuito, sabiendo que Ri=5 Q, Ci=0.1 F, L=1 H, R, =15 Q y
V=20co0s(2t+20°) (2.5 puntos). ;Cual es la fase de la tension en la bobina con respecto a

la fuente de tension? (0.5 puntos).
R1

VW—1

v R2 prm—— |

Problema 4 (2 puntos). Obtén la funcion de transferencia del siguiente circuito (Vout
en funcion de V1 'y V2).




Examen 2, Febrero 2019

Cuestion 1. (I puntos) Si queremos conectar el cargador de un movil
comprado en Espafia, donde la red funciona a 220V, en un enchufe en
Estados Unidos, donde la red funciona a 125V, ;qué maquina necesitaremos
para hacer la conversion? Explica brevemente el funcionamiento de esa
maquina.

Problema 1 (3 puntos). Calcula la corriente que circula, la caida de tensioén
y la potencia disipada en la resistencia R2. R1=3k(Q, R2=1k(, R3=500Q,
R4=2kQ, V1=22V, I=5mA.

21 R3

V1 R2 I R4

Problema 2 (3 puntos). Obtén la expresion de la corriente i(?) generada por
la fuente V en el siguiente circuito, sabiendo que R=5 ), C=0.1 F, L1=1 H,
L2=0.5 H y V=10cos(t) (2.5 puntos), ;Cual es la fase de la tension en la
bobina L2 con respecto a la fuente de tensidén? (0.5 puntos).

Problema 3 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y
tiene una impedancia de linea Z; =2-j (), impedancia en la carga Z=5+5j (l e
impedancia en el hilo neutro Zy =1-2j Q). El médulo de la tension de linea es
de 380V. Calcula las corrientes de linea y las tensiones en las cargas.



Examen 3, Febrero 2019

Cuestion 1. (1 puntos) Queremos aprovechar la energia generada por la caida de
agua en una cascada como energia eléctrica ;qué maquina necesitaremos para
hacer la conversion? Explica brevemente el funcionamiento de esa maquina.

Problema 1 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una impedancia de linea Zp =1-2j (), impedancia en la carga Z=6+6j] ) e
impedancia en el hilo neutro Zn =2-2j Q. El médulo de la tension de fase en las
cargas (Ur’) es de 200V. Calcula las corrientes de linea y las tensiones al principio
de la red de entrada.

Problema 2 (3 puntos). Calcula la corriente que circula, la caida de tension y la
potencia disipada en la resistencia R2. R1=5kQ, R2=2k(), R3=500(, R4=5k(},
I=5mA. El valor de la fuente de tension dependiente es V=3Vx, siendo Vx el
voltaje en R2.

+ Vx -
R1 R2

Problema 3 (3 puntos). Obtén el equivalente de Thévenin para el siguiente
circuito, desde los terminales a-a’. R=10 (, C=0.01 F, L1=1 H, L2=0.5 H y
V=20cos(t).




Examen 4, Mayo 2019

Problema 1. (3 puntos) Halla el circuito equivalente de Thévenin y Norton
del circuito de la figura. [1=1mA, R1=R3=10 kQ, R2=15kQ y VI1=7V.

R2
+

Vi1 Vout

N

Problema 2 (3 puntos). Obtén la expresion de la corriente i(t) generada por
la fuente V en el siguiente circuito, sabiendo que R1=10 kQ, C1=0.5 F,
L=0.1 H, R2 =5 kQ 'y V=10cos(t). ;;Cual es la fase de la tension en la bobina

con respecto a la fuente de tension?
R1

VW1

Problema 3 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una impedancia de linea Zp =5-5j (), impedancia en la carga Z=2+4] Q e
impedancia en el hilo neutro Zx =-2j (). El mddulo de la tension de fase de las
fuentes (Ur) es de 320V. Calcula las corrientes de linea y las tensiones al principio
de la red de entrada.

Cuestion 1. (I puntos) Si queremos conectar el cargador de un movil
comprado en Espafia, donde la red funciona a 220V, en un enchufe en
Estados Unidos, donde la red funciona a 125V, ;qué maquina necesitaremos
para hacer la conversion? Explica brevemente el funcionamiento de esa
maquina.



Examen 5, Junio 2019

Problema 1. (3 puntos) Calcula la corriente que circula por cada una de las
resistencias del siguiente circuito (2.5 ptos) y el valor de la potencia disipada por
cada una (0.5 pto). V=10V, R1=5kQ, R2=3kQ, R3=7kQ, R4=2kQ, R5=5kQ,
[=2mA.

R1 R2

R3 R4

(<)
—/

A"

R5

Problema 2 (3 puntos). Obtén el equivalente de Thévenin y de Norton del
siguiente circuito (2.5 ptos). (Cudl es el valor del factor de potencia del circuito?
(0.5 pto). V=10sen(2t+m/2), C1=0.02F, C2=0.08F, R1=30 Q, R2=100 Q, L=3 H.

C1
R1

. R2
sihe
c2 g L

Problema 3 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una impedancia en la carga de Z=6+4j (1 e impedancia en el hilo neutro Zn =1-2j

Q. Si el modulo de la tension de linea es de 400V, calcula tomando Urn como
referencia:

a) Tensiones de fase en el generador (/ pto).
b) Corrientes de linea (0.75 pto).

c) Corrientes de fase (0.75 pto).

d) Potencia aparente trifasica total (0.5 pto).

Cuestion 1. (1 puntos) Enumera los distintos tipos de maquinas eléctricas,
mencionando cudl es su funcion y un ejemplo de cada tipo.



Examen 6, Marzo 2020

Problema 1 (3 puntos). Obtén los equivalentes de Thévenin (2 puntos) y Norton
(I punto) para el siguiente circuito, desde los terminales A-B. V1= 15V, R1=3
kQ, R2=4 kQ, R3=4000 Q, 1=0,005 A.

V1

| +

R3

R1 I R2

Problema 2 (3 puntos). Obtén el valor de la corriente generada por la fuente de
tension como expresion en funcion del tiempo (2 puntos). Obtén la expresion del
voltaje que cae en la bobina en funcidn del tiempo (I punto). La fuente de tension
tiene una amplitud de 10 V, una frecuencia de funcionamiento de 50 Hz y fase 0°.
R1=5Q, R2=10 Q, C=1/mt mF, L=3/m H.

R1 R2

sine

Problema 3 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una corriente de linea de modulo [1=10 A. El sistema consume una potencia de 5
kW con un factor de potencia de 0,85 capacitivo. Calcula el valor de las tensiones
de linea y de fase, tomando como referencia Urn (2 puntos). Obtén el valor de la
potencia reactiva y aparente (I punto).

Cuestion 1 (1 puntos). Enuncia los distintos tipos de motores, explicando
brevemente el funcionamiento de cada uno de ellos.



Examen 7, Marzo 2021

Problema 1 (3 puntos). Obtén el equivalente de Thévenin y Norton del siguiente
circuito, entre los puntos A-B. Los parametros del circuito son VI=10 V, R1=1 kQ, R2=
5 kQ, R3=7 kQ y k=0.5. Dibuja ambos circuitos equivalentes:

R2 KV R3
‘ AMMNA— 4 AAA— A
V1 +
Vo< R1

1 - B
=

Problema 2 (3.5 puntos). Dado el siguiente circuito con una fuente de tension alterna,
calcula:

La impedancia equivalente del circuito. (0.5 ptos)

El factor de potencia. (0.5 ptos)

La corriente que circula por la bobina. (/ pto)

La tension que cae en el condensador C1. (/ pto)

e. Si existe, la frecuencia de resonancia del circuito. (0.5 ptos)

Siendo Vi= 15c0s(100t+15°); R1=4 Q, R,=2 Q, C;=4 mF. C;=2 mF y L= 3 mH.

/ao oe

R1
"]
| ‘ |
V1 ‘ J\iih 1 c1 ? 111 c2
L 1

=4

Problema 3 (3.5 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una impedancia de linea Z1=3+3j Q, una impedancia de carga Zc=10+5j Q,
impedancia del hilo neutro Zx=1+j Q y un médulo de la tension de linea, U.=398.37
V. Tomando Urn como el origen de fases, calcula:

a. Tensiones de fase y de linea en el generador: Urn, Usn, Urn y Urs, Ust, Utr. (1 pto)
b. Intensidades de linea y de fase. (0.75 ptos)

c. Tensiones de fase en la carga: Urn, Usn, Urn. (0.75 ptos)

d. Factor de potencia de la impedancia de carga. (0.5 ptos)

e. Potencia activa trifasica total. (0.5 ptos)

Examen 7, Marzo 2021




Examen 8, Abril 2021

Problema 1 (3 puntos). Dado el siguiente circuito, cuyos pardmetros son: Vi= 15V,
R1=3 k1, R>=4 k{1, R3=4000 (), R4=500 (), Rs=1 k{1, [=0,005 A.

a. Calcula la corriente que circula por la resistencia Rs (0. 75 puntos).

b. Obtén la tension en el punto A (1.25 puntos).

c. ({Qué potencia disipara la resistencia Rs? (0.5 puntos)

d. {Qué potencia estara entregando la fuente de tension? (0.5 puntos).

R, RS R4
" ? R2 i ? R5
=

Problema 2 (3.5 puntos). Obtén los circuitos equivalentes de Thévenin y Norton del
siguiente circuito, sabiendo que Ri=5 Q, R»=3 Q, C;=2 mF, L1=5 mH y la fuente de
corriente sigue la expresion [=10cos(50t-45°). Dibuja ambos circuitos.

C1

[ ? Ri_“_ § R2

L1

MA

Problema 3 (2.5 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una impedancia de linea de Z;=0,5 €, y una impedancia de carga de Zc=10 Q.
Desconocemos las tensiones de fase o de linea, pero sabemos que cada linea tiene una
caida de tension de 4 V. ;Cudl serd el modulo de las corrientes de linea y de fase?
Tomando Urn como referencia, indica como seran las tensiones y las corrientes de linea
y de fase.

Cuestion 1 (1 puntos). Describe qué maquinas eléctricas entran en juego en cada paso
del proceso desde la generacion de energia eléctrica en una central eolica, hasta el
movimiento de un coche eléctrico movido por esa energia.



Examen 9, Junio 2021

Problema 1 (3.5 puntos). Obtén el equivalente de Thévenin y Norton del siguiente
circuito, entre los puntos A-B. Los parametros del circuito son V1=10 V, I[1=5 mA,
R1=2 kQ, R2= 5 kQ, R3=1 kQ y R4=6 kQ. Dibuja ambos circuitos equivalentes:

R3 R4

R1
N\ * VvV ' NN+ A
R2
V1 11
B
=

&

Problema 2 (3.5 puntos). Calcula las corrientes que circulan por el condensador y la
bobina en el siguiente circuito, siendo Vi= 5cos(50t) V, Ri=4 Q, R»=1.5 Q, C;=0.1 F,
Li=2 mH y K=2.

R1 R2

:

C1 L1

Problema 3 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-A tiene una
impedancia de carga Zc=4+3j Q y un modulo de la tension de linea, Ur=250 V.
Tomando Urs como el origen de fases, calcula:

f. Tensiones de fase y de linea en el generador: Urn, Usn, Utn y Urs, Ust, UTr. (1 pto)
g. Intensidades de linea y de fase. (1 ptos)

h. Factor de potencia de la impedancia de carga. (0.25 ptos)

i. Potencia activa, reactiva y total. (0.75 ptos)



Examen 10, Marzo 2022

Problema 1 (3 puntos). Dado el siguiente circuito, cuyos parametros son [1=10 mA,
R1=1 kQ, R2=1,5 kQ, R3=5 kQ, R4=2,5 kQ,V =5 V y V,=KVx, siendo Vx la caida
de tension en R1, y k=0,5:

a. Calcula la corriente que circula por la resistencia R (1,75 puntos).

b. ;/Qué potencia estara disipando la resistencia R»? (0,5 puntos).

c. ({Qué potencia estara entregando la fuente de tension Vi? (0 75 puntos).

R1

@ J%__/\N\’_vz

Problema 2 (3 puntos). Obtén los circuitos equivalentes de Thévenin y Norton del
siguiente circuito entre A y B, sabiendo que Ri=2 (), Ro=4 Q, Ci= 1 mF, Co= 3 mF,
L1=5 mH y la fuente de tension sigue la expresion v(t) = 10cos(100t — 45°). Dibuja
ambos circuitos.

C2

—F—a

R1
A~
V1
@ 1 c1 L
R2 |
—

Problema 3 (2.75 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una impedancia de linea de Z1=1+1j Q y una impedancia en el hilo neutro de Zn=2+2]
Q. Las cargas estan formadas por una resistencia R=2 € en serie con una bobina
L=1/(2001) H. Sabiendo que la tension de linea tiene un valor eficaz de 250 V, con una
frecuencia de 50 Hz, obtén el valor de las corrientes de linea y de fase, asi como la
tension en las cargas (Ur'N’) (2 puntos). Calcula la potencia activa, reactiva y aparente
de las cargas (0,75 puntos).

Cuestion 1 (1,25 puntos). Estamos de viaje en un pais asidtico y necesitamos cargar el
movil. Segln las especificaciones del dispositivo, el cargador admite un voltaje de 220
V, pero ese pais emplea un voltaje de red de 125 V. ;Qué maquina eléctrica tendré que
utilizar para poder conectar mi dispositivo? Describe brevemente el funcionamiento de
este tipo de maquina (0,5 puntos). Si esta maquina tiene un devanado primario de 125
vueltas, /cuantas vueltas tendré el secundario? (0,5 puntos). [ Tendrd alguna maquina
eléctrica mi cargador en su interior? (0,25 puntos).



Examen 11, Marzo 2022

Problema 1 (3 puntos). Dado el siguiente circuito, cuyos parametros son [1=10
mA, R1=1 kQ, R2= 1,5 kQ, R3=5 kQ, R4=2,5 kQ,Vi=5 V:
a. Calcula el voltaje de salida, definido como la tension entre a-b (1,75
puntos).
b. (Qué potencia estara disipando la resistencia R4? (0,5 puntos).
c. (Qué potencia estara entregando la fuente de tension V1? (0,75 puntos).

B,

Problema 2 (3 puntos). Obtén los circuitos equivalentes de Thévenin y Norton
del siguiente circuito entre A y B, sabiendo que Ri=1 (0, R,=5 Q, Ci=2 mF, C,=4
mF, L1=20 mH y la fuente de tension sigue la expresion v(t) = 5cos(50t — 15°).
Dibuja ambos circuitos.

C2

—F—a
1

R1
A~
Vi )
R2
=

Problema 3 (2.75 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y
tiene una impedancia de linea de Z1=1+1j Q y una impedancia en el hilo neutro de
ZN=2+2j Q. Las cargas estdn formadas por una resistencia R=4 € en serie con una
bobina L=1/(100m) H. Sabiendo que la tensién de linea tiene un valor eficaz de
400 V, con una frecuencia de 50 Hz, obtén el valor de las corrientes de linea y de
fase, asi como la tension en las cargas (Urx’) (2 puntos). Calcula la potencia
activa, reactiva y aparente de las cargas (0,75 puntos).

Cuestion 1 (1,25 puntos). Describe qué maquinas eléctricas entran en juego en
cada paso del proceso desde la generacion de energia eléctrica en una central
eolica, hasta el movimiento de un coche eléctrico movido por esa energia.



Examen 12, Junio 2022

Problema 1 (3 puntos). Dado el siguiente circuito, cuyos parametros son [1=10
mA, R1=1 kQ, R2= 1,5 kQ, R3=5 kQ, R4=2,5kQ,Vi=5 Vy V,=KVx, siendo Vx
la caida de tension en R1, y k=0,5:
a. Calcula la corriente que circula por la resistencia R2 (1,75 puntos).
b. (Qué potencia estara disipando la resistencia R>? (0,5 puntos).
c. (Qué potencia estara entregando la fuente de tension V1? (0,75 puntos).
R1 R2 R3

—\N\N—

+Vy -
OLNCTIE SRR
L

Problema 2 (3 puntos). Obtén los circuitos equivalentes de Thévenin y Norton
del siguiente circuito entre A y B, sabiendo que Ri=2 (), R=4 Q, C;= 1 mF, Co=
3 mF, Li=5 mH y la fuente de tension sigue la expresion v(t) = 10cos(100t —
45°). Dibuja ambos circuitos.

R1

Yy
V1
@ 1 c L
R2 |
T VWA~

Problema 3 (2.75 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y
tiene una impedancia de linea de Z1=1+1j Q y una impedancia en el hilo neutro de
ZN=2+2j Q. Las cargas estdn formadas por una resistencia R=2 € en serie con una
bobina L=1/(200m) H. Sabiendo que la tensién de linea tiene un valor eficaz de
250 V, con una frecuencia de 50 Hz, obtén el valor de las corrientes de linea y de
fase, asi como la tension en las cargas (Ur'n') (2 puntos). Calcula la potencia
activa, reactiva y aparente de las cargas (0,75 puntos).

C2

—f—a

Cuestion 1 (1,25 puntos). Estamos de viaje en un pais asidtico y necesitamos
cargar el movil. Segun las especificaciones del dispositivo, el cargador admite un
voltaje de 220 V, pero ese pais emplea un voltaje de red de 125 V. ;Qué maquina
eléctrica tendré que utilizar para poder conectar mi dispositivo? Describe
brevemente el funcionamiento de este tipo de maquina (0,5 puntos). Si esta
maquina tiene un devanado primario de 125 vueltas, ;cudntas vueltas tendra el
secundario? (0,5 puntos). ;Tendrd alguna maquina eléctrica mi cargador en su
interior? (0,25 puntos).



Examen 13, Julio 2022

Problema 1 (3.5 puntos). Obtén los circuitos equivalentes de Thévenin y Norton
del siguiente circuito entre A y B, sabiendo que R1=10 kQ, R2=15 kQ, R3=5 kQ,
R4=2,5kQ,R5=R6=500 Q, V=11 Vy V=10 (3 puntos). Si colocamos una nueva

resistencia entre A y B de valor 1 kQ, ;qué corriente circulard por ella? (0.5
puntos).

R1 R2 R3 R5
ANN——ANN——AANA, AMA~ A
| Vi V2 R4

R6
- . . ANMA—+ B

Problema 2 (3.5 puntos). Obtén la corriente generada por la fuente del siguiente
circuito (2 puntos), asi como la corriente que circula por la resistencia (R) (7
punto), sabiendo que R=2 Q, C1=C,= 0.5 F, C3= 100 mF, L=20 mH y la fuente de
tension sigue la expresion v(t) = 5cos(10t — 45°)(V). Si esperamos un ciclo
completo de la fuente, ;cudl serd la potencia consumida por la bobina en ese
intervalo de tiempo? (0.5 puntos)

Cll_ L

l S VUV

czy R ? cs

Vi

Problema 3 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y tiene
una impedancia de linea de Z1=1-2j Q y una impedancia en el hilo neutro de Zn=2-
2j Q. Las cargas estan formadas por una resistencia R=5 Q en serie con un
condensador de C=5/mt mF. Sabiendo que la tension de fase tiene un valor eficaz
de 125 V, con una frecuencia de 50 Hz, obtén el valor de las corrientes de linea y
de fase, asi como las tensiones en las cargas (2 puntos). Calcula la potencia activa,
reactiva y aparente de las cargas (I punto).



Examen 14, Marzo 2023

Problema 1 (3 puntos). En el circuito de la figura, donde R1=15 k(, R2=2 kQ,
R3=5 k(, R4=10 kQ, R5=6 kQ, [1=10 mA y k=0.5 A/A:

a) Calcula el circuito equivalente Thévenin entre los puntos A y B (2 ptos).

b) Dibuja el circuito equivalente (0.5 ptos).

c) Si conectamos una resistencia de 1 k€, ;Qué potencia consumird dicha
resistencia? (0.5 ptos)

R1 R3 R4
BLils iid b °A

1
e l? R2 k., R5
| =c

Problema 2 (3 puntos). Dado el siguiente circuito en tension alterna, obtén la
expresion de la corriente generada por la fuente de tension, dados los siguientes
valores: V1=5cos(1000t-75°), R1=6, R2=2 ), C1=C2=5mF, C3=2mF, L=0.1mH
(1.75 puntos). ;Cual es el valor de la tension eficaz en R1? (0.75 puntos). Si
esperamos a que la fuente complete 500 ciclos completos (3.14 segundos), ;cuanta

energia habra consumido el condensador C3? (0.5 puntos).
c1

—— L1

° B

V1
Cc3

—C|2|_ §R1§R2 +
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Problema 3 (2.75 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-Y
tiene una impedancia de linea de Z1=1-0.5j €, una impedancia en el hilo neutro de
Zn=2+2j Q, y una impedancia carga Z1=1+0.5j Q. Sabiendo que la tension de linea
tiene un valor eficaz de 350 V, con una frecuencia de 50 Hz, obtén el valor de las
corrientes de linea y de fase, asi como la tension en las cargas (Urn) (2 puntos).
Calcula la potencia activa, reactiva y aparente de las cargas (0.75 puntos).

Cuestion 1 (1.25 puntos). Explica qué tipo de maquina eléctrica es una central
hidroeléctrica. (0.5 puntos) ;Cudles son los principios fisicos que la rigen? (0.5
puntos) Enumera otros ejemplos de maquinas eléctricas similares (0.25 puntos).



Examen 15, Junio 2023

Problema 1 (3,5 puntos). Calcula la corriente que circula por la resistencia R3 del circuito de
la figura, donde R1=5 kQ, R2=4 k), R3=6 kQ, R4=1 kQ, R5=2 k), [1=2 mA y k=0.5 A/A
(2 puntos) ;Qué potencia estara generando la fuente de corriente 11? (1,5 punto)

Rl R3 R4
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omA IRZ Iz_kIRz R 5
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Problema 2 (3,5 puntos). Obtén los circuitos equivalentes de Thévenin y Norton del siguiente
circuito entre A y B, teniendo la fuente de tension la expresion V1 = 10cos(10t), la fuente de
corriente /1 = 4cos(10t — 25°), C1 = 60mF, C2=40mF, C3 = 50mF, R1=5Q y
L1=0.5H (2,5 puntos). ;Qué corriente circularia por una resistencia de 10 1 que
conectaramos entre A y B? (I puntos).
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—— . c3
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R

Problema 3 (3 puntos). Un sistema trifasico equilibrado conectado en Y-A tiene una
impedancia de carga Z1=10-5j Q. Sabiendo que la tension de linea tiene un valor eficaz de 350
V, con una frecuencia de 50 Hz, obtén el valor de las tensiones y corrientes de linea y de fase
(2 puntos). Calcula la potencia activa, reactiva y aparente de las cargas (I punto).



Modelos de examenes segunda parte de la asignatura.

Examen 1, Junio 2019

Problema 1. (2.5 puntos) Obtener el valor del voltaje de salida V2 (2.0 ptos) y la
corriente generada por la fuente de tension (0.5 ptos). V1=25V, R1=7k(},
R2=5k(), R3=3k(), R4=10k(Q, R5=3k(.

o +
%7 T+

v2

Problema 2 (2.5 puntos). Calcula el punto de operacion del diodo (2.0 ptos), asi
como la corriente que genera la fuente de tension (0.5 ptos) para a) Vin=0.8V y b)
Vin=-2.5V. R1=1k{}, R2=500Q, R3=4kQ, R4=2kQ. (Vp=0.7V y Vz=-3V).

R1 R3

Vin i_ R2 R4

N\

Problema 3 (2.5 puntos). Obtén el punto de trabajo del transistor MOSFET del
siguiente circuito, donde las fuentes de tension tienen un valor de Vg=0V y Vd=1V
y las resistencias Rd=Rg=15 k(). Voltaje umbral del transistor Vtr=-0.6V, k=0.2
mA/V2.

" IE (v




Problema 4 (2.5 puntos). Se desea realizar un sistema que controla el uso de un
ordenador para que se apague automaticamente cuando lleva un tiempo sin ser
utilizado, en funcion de la hora del dia. Para ello contamos con una entrada (T1)
que nos indica que el ordenador lleva mas de 1 hora sin ser utilizado, otra entrada
(T2) que se activa cuando lleva mas de 2 horas sin uso y un reloj que nos avisa si
es de noche (N=1) o si es de dia (N=0). También contamos con un pulsador remoto
(R) para apagar el equipo. El sistema debe apagar el ordenador (Salida=1) en los
siguientes casos:

1. Si lleva mas de una hora sin ser utilizado y es por la noche.

2. Si lleva mas de dos horas sin uso, ya sea por el dia o por la noche.

3. Cuando se pulse el boton de apagado remoto siempre que sea de noche.
Se pide:

a) Tabla de verdad (0.75 pto)

b) Expresar las funciones de salida como suma de productos (Primera Forma
Canonica) (0.5 ptos)

c¢) Obtener las expresiones reducidas de las salidas por el método de Karnaugh.
(0.75 ptos)

d) Implementar las salidas utilizando puertas logicas (0.5 ptos).



Examen 2, Mayo 2021

Problema 1 (3 puntos). Dado el siguiente circuito con amplificadores
operacionales ideales, obtén el valor del voltaje de salida del primer operacional
(Vout1), sabiendo que R1=5 k{2, R2= 10 k), R3=1 k{}, R4=3 k(), y V1=1 V. Calcula
también el valor del voltaje de salida del segundo AO (Vout2), sabiendo que
V2=-10 Vy Rs= 5 k(. Los amplificadores estan alimentados con +15 V.
R2 R4
—VWWN————"V\W\—
|
% R3

Voutl

3 Vout2

V2

Problema 2 (3.0 puntos). Calcula la corriente que circula por el diodo zener del
siguiente circuito, siendo Ri=5 k€, R2=5 k), R3=4 k), R4=6 k), V=2 Vy V,=4
V.

R1 R3




Problema 3 (2.0 puntos). Calcula el punto de operacion del transistor BJT del
siguiente circuito, teniendo en cuenta que los parametros del circuito son Ry1=75
kQ, Rpo=7 kQ, Rc= 1.5 kQ, y V1=14V, y del transistor Vrr=0.7 V, Vsa1=0.2 Vy

T
ol

Problema 4 (2.0 puntos). Queremos hacer un circuito digital que nos indique si
podemos ponernos la vacuna del COVID de una marca en particular. Segin los
estudios realizados por la empresa, tenemos 4 indicadores importantes: ser mayor
de edad (A), haber pasado la enfermedad (B), haber cumplido 50 afos (C) y ser
ingeniero en Organizacidon Industrial (D). Los grupos que pueden ponerse la
vacuna son:

o Los mayores de edad que no han pasado la enfermad.
. Los mayores de edad que si la han pasado, pero son menores de 50 afios.
o Los mayores de 50 afios, Gnicamente si son ingenieros en Organizacion

Industrial, independientemente de si la han pasado o no.

a) Completa la tabla de verdad de este circuito.

b) Expresa las funciones de salida como suma de productos (Primera Forma
Canonica).

c) Obtén las expresiones reducidas de las salidas por el método de Karnaugh.

d) Implementa las salidas utilizando puertas 1dgicas.



Examen 3, Junio 2021

Problema 1 (3 puntos). Obtén el valor de la tension a la salida del primer (Vou), y
segundo (Vou2) operacional, y la corriente entre ellos, suponiendo que los dos son
operacionales ideales, alimentados con +Vcc= +15V y —Vec= —15V. Pardmetros
del circuito: V1=V, =6V, Ri=3 k), R,=2 k), R3= 6 kQ, R=1 kQ, Ro,=2 kQ.

Ry
.
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Problema 2 (3 puntos). Calcula el punto de operacion de los dos diodos, asi como

el voltaje de salida del circuito (Vour), siendo Ri=100 (), R2=200 ), R3=3 k),
R4=5kQ, V1=V,=5VyV3=3V.
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Problema 3 (2.0 puntos). Calcula el punto de operaciéon del siguiente
transistor MOSFET, sabiendo que su voltaje de activacion es Vir=0 V, k=0.1

mA/cm?, Vai=1 V y Ri=4 kQ (1.5 puntos). ;Cual seria el valor de la fuente



Va4 para que el transistor se encontrara en el limite de las zonas activa y

saturacion? (0.5 puntos)

Vdd
Rd
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Problema 4 (2.0 puntos). Dada la siguiente funcion digital:
F(a,b,c,d) = a(c+b) + bd(c +©)

Obtén su tabla de verdad, y exprésala utilizando la 1* Forma candnica (/

¢)
punto).
f)  Obtén la expresion reducida de la salida por el método de Karnaugh (0.5

puntos).
g) Implementa la salidas utilizando puertas 16gicas (0.5 puntos).



Examen 4, Mayo 2022

Problema 1 (2,5 puntos). Dado el siguiente circuito formado por operacionales ideales
alimentados con =15V, responde a las siguientes preguntas:

a. (Cudl es la expresion para el voltaje de salida del primer operacional (Vout1)?(0,75
puntos).

b.  (Cudl es la expresion para el voltaje de salida del circuito (Vou)? (1,25 puntos).
c.  Calcula el valor de Vou para el caso Vi=1V 'y V2 =2V. (0,25 puntos).
d. Calcula el valor de Vou para el caso Vi=4V y V2 =3V. (0,25 puntos).

+
V1 = Vou‘cl

PM———a— W 6R
=R 2R 6R Vout
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Problema 2 (2,5 puntos). Calcula el punto de operacion del diodo del siguiente circuito.

A AW A
1kQ 3kQ 1.5kQ
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Problema 3 (2,5 puntos). Determina en el circuito de la figura el valor de la resistencia de
drenador (Rd), necesaria para que Vds = 2 V, siendo el resto de parametros k = 0,1 mA/V?,
ViR =-1V,VI=6 Vy Vg =2V. (La corriente en la zona lineal sigue la expresion: id =
k[2(Vgs — Vep)Vds — Vds?])

Rd
|
@VG _m_J':‘ _ 6V

Problema 4 (2,5 puntos). Se desea hacer un circuito que controle la carga automatica de un
coche eléctrico. Para ello tendremos 4 sensores (entradas) que nos indicaran si la bateria esta
por encima del 80% de carga (A=1 si es asi), si estd por debajo del 20% (B=1), si estamos
en horario de bajo consumo (C=1) y un indicador de que la bateria se encuentra deteriorada
(D=1). El circuito debera comenzar la carga en las siguientes condiciones:

e  Para optimizar la bateria, normalmente se cargara cuando esta se encuentre por encima
del 20% y por debajo del 80%.

e  Conel fin de ahorrar costes, se realizara la carga en horario de bajo consumo, si la bateria
se encuentra en los niveles indicados en el punto anterior. Sin embargo, si la carga se
encuentra por debajo del 20%, se debera cargar, independientemente de la hora del dia.

e  Si la bateria se encuentra en mal estado, obligatoriamente se deberad cargar cuando el
nivel se encuentre por encima del 80%, independientemente de la hora del dia.

a) Completa la tabla de verdad de este circuito (0,75 punto).

b) Expresa la funcione de salida empleando la 1* Forma Canonica (0,5 puntos).
c¢) Obtén la expresion reducida de la salida por el método de Karnaugh,

para la 1* FC (0,75 puntos).

d) Implementa la salida utilizando puertas logicas (0,5 puntos).



Examen 5, Julio 2022

Problema 1 (2,5 puntos). Dado el siguiente circuito formado por operacionales
1deales alimentados con £15V, con R1=R2=1kQ, R3=2kQ, R4=500Q2, R5=1.5kQ,

y R=10 kQ, responde a las siguientes preguntas:

e. (Cuadl es la expresion para el voltaje de salida del primer operacional
(Vout1)?(0,75 puntos).

f. (Cudl es la expresion para el voltaje de salida del circuito (Vou)? (1,25
puntos).

g. Calcula el valor de Vou para el caso Vi=1V, Vo= =2V y V3=1V. (0,25
puntos).

h. Calcula el valor de Vou para el caso Vi=1V, Vo= —4V y V3= -2V. (0,25
puntos).
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Problema 2 (2,5 puntos). Calcula el punto de operacion de los diodos del
siguiente circuito, sabiendo que V=5V, R1=R2=2 kQ, R3=1.5kQ, R4=R5=500€,
y el voltaje de ruptura del Zener es -3V.
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Problema 3 (2,5 puntos). Determina el punto de trabajo del siguiente transistor,
siendo los parametros del circuito Vp=5V, Rp=2kQ, Rs=1kQ, Rc=10k 2, k=0.1



mA/V? y Vir = —1 V. (La corriente en la zona lineal sigue la expresion: id =
k[z(VGS - VTR)VdS - VdSZ])

B
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Problema 4 (2,5 puntos). Se desea hacer un circuito que compare dos nimeros
binarios codificados en complemento a 2, de dos bits cada uno. El circuito tendra
3 salidas: la primera indicara que el primer nimero es mayor que el segundo (S=1),
la segunda indica el caso contrario y la tercera que ambos son iguales:

a) Completa la tabla de verdad de este circuito (0,75 punto).

b) Expresa las tres funciones de salida empleando la 1* Forma Canonica (0,5
puntos).

c) Obtén la expresion reducida de la primera y ultimas salidas por el método de
Karnaugh, para la 1* FC (0,75 puntos).

d) Implementa la primera y ultima salidas utilizando puertas logicas (0,5 puntos).



Examen 6, Mayo 2023

Problema 1 (2.5 puntos). Dado el siguiente circuito formado por operacionales
alimentados con £15V, responde a las siguientes cuestiones:

1. (Cudl es la expresion para el voltaje de salida del segundo operacional
(Vour) en funcién de las fuentes Vi 'y V2? (1.5 puntos).

] Calcula el valor del voltaje de salida para V; = 1 V,V, = 4V (0.5 punto).
k. Calcula el valor del voltaje de salida para V; =10V, V, = =10V (0.5
punto).

R, Rs
v, AN A
R, 4kQ R, 0.5kQ
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1kQ 2kQ
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Problema 2 (2.5 puntos). Calcula el voltaje de salida del circuito de la figura,
teniendo en cuenta que los dos diodos son de Si con Vi = 0.7 V y el voltaje de
ruptura del Zener es V, = —3 V(1.25 puntos). [Qué voltaje suministra la fuente de
corriente 12? (1.25 puntos)
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Problema 3 (2.5 puntos). Dado el siguiente circuito, obtén el valor que debe tener
Rs para que el transistor se encuentre en el punto de trabajo Vps=2 V, Ip= 5 mA
(1.25 puntos). ;Cual deberia ser el valor de Rp para que el MOSFET se encontrara
en el limite entre las zonas de saturacion y lineal (manteniendo Ip=5 mA)? (1.25
puntos).

El transistor es un MOSFET de deplexion con Vir=0V'y cuya corriente en la zona
lineal sigue la expresién: id = k[2(Vgg — Vrr)Vds — Vds?].

Rp
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Problema 4 (2.5 puntos). Queremos disefiar un circuito digital que controle la
salida de un sistema de energia renovables que consta de un panel solar y un molino
eolico. La energia generada por esta instalacion puede ir a una bateria de
almacenamiento (salida=1) o directamente a la red eléctrica (salida=0). Para
realizar este control contamos con 4 sensores, los cuales nos indican si hay sol
(A=1), si hay viento (B=1), si el estado de la bateria esta por debajo del 15% (C=1)
o si se encuentra por encima del 85% (D=1).

o La bateria debera cargarse en los siguientes casos:

o Si hay sol y/o viento, siempre que el estado de la bateria se encuentre entre
el 15% y el 85%.

o Siempre que la bateria se encuentre por debajo del 15%, para evitar que se
termine de descargar.

. Si la bateria esta por encima del 85% nunca se seguira cargando, para no
danarla.

A partir de estas condiciones, completa:

a) La tabla de verdad del circuito. (0.5 puntos)

b) La expresion de las salidas en la 1* Forma Canonica. (0.5 punto)

c) La simplificacion por Karnaugh de la salida, empleando la 1* forma
canonica. (1.0 punto)

d) El circuito con puertas logicas de la salida. (0.5 punto)



Examen 7, Junio 2023

Problema 1 (3,5 puntos). Dado el siguiente circuito formado por un
operacional ideal alimentado con =15V, y diodos de Si (Vp = 0.7V yV, =
—3 V), responde a las siguientes cuestiones si R=10 kQ, R1=1 kQ, R2=10
kQ, R3=5 kQ, y R4=R5=5 kQ.

1. (Cual es la expresion para el voltaje de salida del operacional en
funcion de las fuentes V1'y V2? (1,5 puntos).

m.  Calcula el punto de operacion de los diodos para V; = 4V, V, = 2V (1
punto).

n. Calcula el punto de operacion de los diodos para V; = =2V, V, = 0V

(I punto).
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Problema 2 (3,0 puntos). Calcula el valor que deben tener las resistencias
Ry2 y Re para que el transistor del circuito se encuentre en el limite entre las
zonas de conduccion activa y saturacion, y la corriente de emisor sea
[=5.05mA. (2,25 puntos). Los parametros del circuito son V=10 V, Ry;=5
kQ, y los del transistor Vr=0.7 V, Vsar=0 V y una ganancia de corriente
£=100. ;En qué region estariamos si aumentamos la fuente de tension V1?
(Justifica o demuestra tu respuesta) (0,75 puntos)

-
o
$ Rb2

Problema 3 (1,0 puntos). Obtén la tabla de verdad de la funcion f(w, x, y, ),
dada por la siguiente expresion de conmutacion:

O



fw,x,y,z) =xy+wyz+ (x+z2)(y +w)

Problema 4 (2,5 puntos). Dada la siguiente tabla de verdad para una funciéon
S(a,b,c,d), completa:

e) La expresion de la funcion en la 1* y 2* Formas Canonicas. (0,75
punto)

f) La simplificacion por Karnaugh de la salida, empleando la 1* forma
canonica. (1,25 punto)

g)  El circuito con puertas 16gicas de la salida simplificada. (0,5 punto)
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