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a) En el 
uadripolo de la �gura 2:

I2 = −gV1 =⇒ V1 =

A
︷︸︸︷

0 V2−

B
︷︸︸︷

1

g
I2

I1 =
V1

n2Ls
= −

I2
gn2Ls

=⇒ I1 =

C
︷︸︸︷

0 V2−

D
︷ ︸︸ ︷

1

gn2Ls
I2

En el 
uadripolo de la �gura 1 la 
orriente por el se
undario IL2 es nula debido a la impedan
ia de entrada in�nita del

opera
ional.

Usando las e
ua
iones del transformador:

V1 = n2LsI1 + nLs

0
︷︸︸︷

IL2

VL2 = nLsI1 + Ls

0
︷︸︸︷

IL2







=⇒ VL2 =
V1

n

El opera
ional fun
iona en zona lineal y es ideal por lo tanto hay 
orto
ir
uito virtual entre las entradas, esto ha
e que

la 
aída de voltaje en la resisten
ia sea igual a VL2. Nuevamente por la impedan
ia de entrada in�nita la 
orriente por la

resisten
ia es I2 por lo tanto por ley de Ohm:

I2 = −
VL2

R
= −

V1

nR
=⇒ V1 =

A
′

︷︸︸︷

0 V2−

B
′

︷︸︸︷

nR I2

I1 =
V1

n2Ls
= −

nRLI2
n2Ls

=⇒ I1 =

C
′

︷︸︸︷

0 V2−

D
′

︷︸︸︷

R

nLs

De las e
ua
iones anteriores tenemos A = A′ = 0 y C = C′ = 0, ne
esitamos que B = B′
y C = C′

B = B′ =⇒ nR =
1

g
=⇒ g =

1

nR

1



Con el valor de g hallado: D = nR

n2Ls
= R

nLs
= D′
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Figura 4:

b) En la �gura 3 se detalla el 
ir
uito en Lapla
e 
orrespondiente al 
ir
uito de la �gura 1 
on las 
ondi
iones ini
iales dadas,

ahora V1 = n2LsI1 − n2L.i0 e I2 = −nLsI1+nLi0

R
= −

V1

nR
. Observamos que en el 
ir
uito de la �gura 4 
umple exa
tamente

las mismas 
ondi
iones 
on g = 1

nR


) i- Como el opera
ional A1 está saturado a +VCC es razonable asumir que el diodo 
omienza en estado 
ortado, Esto lo

podemos veri�
ar inmediatamente ya que la 
aída en el diodo es VD = VCC

2
− VCC = −

VCC

2
< 0.

Observamos que las bobinas y el opera
ional A2 están en la misma 
on�gura
ión de la primera parte por lo que

podemos reemplazar el 
ir
uito por su equivalente 
omo se muestra en la �gura 6.

Así tenemos una fuente de 
orriente que entrega

1

2R
VCC al 
ondensador que se 
argará linealmente por lo que

vc(t) =
VCC

2RC
t

Esto se 
umplirá hasta que vc(t) =
VCC

2
voltaje en la pata + del opera
ional lo 
ual o
urre en t = RC

Luego el opera
ional `A1 
ambia de estado y el diodo pasa a 
ondu
ir. Esto es fá
il de 
omprobar, la 
orriente por el

diodo será ID = VCC

2
−−VCC = 3

2
VCC > 0

El voltaje en la entrada positiva del opera
ional será e+ = −
VCC

4
, e ini
ialmente el voltaje en el 
ondensador es el

mismo que al �nal del intervalo anterior: vc(RC) = VCC/2 > e+ por lo que se veri�
a la satura
ión negativa del

opera
ional.

Ahora la 
orriente por el 
ondensador será negativa y opuesta a la del tramo anterior, por lo que el 
ondensador se

des
arga a una tasa 
onstante: vc(t) =
VCC

2
−

VCC

2RC
t′

Esto será válido hasta que vc = e+ = −VCC/4 lo 
ual o
urre en el instante t′0�vc(t
′

0) =
VCC

2
−

VCC

2RC
t′0 = −VCC/4 =⇒

1− t′0/RC = −1/2 =⇒ t′0 = 3RC/2

En el siguiente tramo nuevamente el diodo está en OFF y el opera ional A1 saturado a +VCC lo 
ual se veri�
a de

manera análoga al primer tramo.

El 
ondensador se vuelve a 
argar a la misma tasa 
onstante de ese tramo: vc(t
′′) = −

VCC

4
+

VCC

2RC
t′′ .

Cómo la tasa de 
arga de este tramo es la misma que la tasa de des
arga del tramo anterior, el tiempo que demora

en volver el 
ondensador a e+ = VCC/2 es el mismo que demoró en des
argarse en el tramo anterior t′0.

En este punto ya estamos en las mismas 
ondi
iones (voltaje del 
ondensador, y estados del opera
ional y el diodo)

en las que 
omenzamos el segundo tramo por lo que el sistema al
anzó el régimen.

La grá�
a de vc se muestra en la �gura ??

ii- El período será 
laramente T = 2t′0 = 3RC

2
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Figura 5: 
ir
uito equivalente
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Figura 6: voltaje en el 
ondensador
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