Ejercicio 4

a)

De las ecuaciones de las constantes generales tenemos las siguientes ecuaciones:

Vi = AVy — Bl (1)
I, = CVy — DI, (2)

De la ley de Ohm en Zj:
Vo= 211 (3)

Sustituyendo 3 en 2 y 1 y haciendo el cociente entre V; e I; obtenemos la impedancia vista Z;

Vi (-AZ-B), AZ +B

Z,L- = — = =
I, (=CZ,-D)I, CZ,+D

Ahora calculamos H (s).

Sustituyendo la ecuacién 3 en 2 :
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Figura 1: Cuadripolo con puerto 2 cargado con impe-

Figura 2: Transformador simple
dancia Zp,

Escribimos las ecuaciones de 1 transformador:
‘/1 =L18]1 +MSIQ (6)
Vo = Msly 4+ Lasls (7)

Si despejamos I; de la ecuacién 7 y sustituimos en 6 ya tenemos una ecuaciéon que vincula V; con la corriente y
voltaje del puerto 2:
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Dado que el transformador es perfecto M = /L1 Ls.

Abrimos el lazo a la salida del operacional Ay como se muestra en la figura 3, inyectamos e; y calculamos el cociente
Gor = 2.

La corriente por el primario I;(s) es la misma que la que circula por la serie de Ry Lo en el sentido indicado en la
figura 3, debido a la impedancia de entrada infinita del operacional. A su vez por la tierra virtual esta corriente es:

—e;

I =——
YT R Ly

(10)
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Figura 3: Apertura del lazo

Usando la ecuacion 5 sustituyendo las constantes por las calculadas en 9 y Z1, por R tenemos:

Z R M M 1 M
VQ:HIl: Cz - DIl: R L2]1: IS/2 Il:_ 1512 R+ L ei:_%ei (11)
L+ s T ar 1+ s L4+ Fs it Los R(1+ %)
El operacional A estd en una configuracién inversora de ganancia -1 por lo que e, = —V5 por lo tanto:

o) = eo(s)  LiLas
GOL( )_ 81'(8) - R(1—|— %)2 (12)

d) Utilizamos el criterio de Barkhausen, es decir se tiene que cumplir que Gor,(jwp) = 1, imponemos dicha condicién:
. L2 . L2 2 2
Lngjwo =R[(1+ 2E]w0 — E Wy (13)

Igualando partes reales e imaginarias:

parte real: L% =wy = (14)

parte imaginaria: /LiLo = 2Ly —> ‘ L1 =4Ly = 4Rwy ‘ (15)




