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23 de julio de 2009

Problema 1

1. Parte a.

Aplicando divisor de tension, la transferencia del circuito RC queda:

1 Wq

H ] = =
1) 1+ jwRiIC  jw+ w,

siendo para los valores del problema w, = ﬁ = 100rad/s.

Analogamente, la transferencia del circuito RL queda:
Jw o gw
B2 jju jutw

Hs(jw) =

siendo para los valores del problema wy, = % = 10rad/s.
Y los correspondientes diagramas de bode son:
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2. Parte b.

La fuente de tension del circuito b) hace que la transferencia de este circuito sea mas sencillo de calcular, ya que los
divisores de tension siguen valiendo. Si V; es la tension en bornes del capacitor entonces Vi = H1V; y V, = HyV; por la
parte anterior, por lo tanto la transferencia del circuito b) resulta:

H(jw) = % — Hy(jw) Ha(jw)

Como la transferencia es el producto, el diagrama de bode de H corresponde a la suma de los diagramas de Hy y Ha, es
decir, un circuito pasabanda (de ganancia 0dB) en la banda [wp, wg)].

Diagrama de bode del circuito b)
T T

20log(|HI)

Para el circuito a) la situacion es distinta, debido al acoplamiento. Si se calcula la transferencia no se tienen dos raices
reales como en el caso b) sino raices complejas de frecuencia natural w, = 317rad/s.

3. Parte c.

Las transferencias de ambos circuitos son distintas debido a que no es posible aplicar el divisor de tension para el
capacitor, por lo que Vi # H1V;. Debido ademés a que Ry es muy pequeiia, la segunda parte del circuito consume mucha
corriente y por ello el comportamiento es cualitativamente distinto.
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Problema 2.- a)

2a
(a®+(27f)?)

Sabemos, de las propiedades de Fourier que

“+oo
F{e—ahﬁ\} _ / e—a\t|e—j27rftdt _
—00

9() L G() = G() L g(—).

Asi,
2 F il
(o + (27t)?)
También sabemos de las propiedades de Fourier que para a > 0,

o) 2 0() = gla) TG0,

’ _ 1
Asi tenemos que (con a = 5-)

e
Q
Lo cual implica que

1 F, T —omalf]

— —e

(a2 +12) «

b) Sabemos de los ejercicios y/o usando las propiedades de Fourier que

H(f):}‘{h}(f):{ L, fel-fofo)

0 , alternativamente
Ademas,
Y(f) =F{h=x}(f) = H())X(f) .
Asi,
XD =YW ={ s et

e , alternativamente
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Notemos que la funcién X — Y es un miembro de Lo(—00, +00)
(es decir, es de energfa finita) por lo tanto la funcién z —y también
lo es, y tenemos que (Teorema de Parseval)

| et s = [ TIXG) = V(P = e

—00 —00
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Gi—a) ' (t+a)

ﬁ (1- ée_%afo(oz cos(2m fot) — tsin(2 ot)) )
d) s =vy. En efecto,
400 .
(0= (( X FukTo(e -~ K2) (fS%))(t) _
k=—o00
=1 sin(r fst)
() D0 oK) Us™oafon) )

S =V (f)x > 6(f—kfs)(f) Prs () =

2

D Y —kfs) Pis(N) =Y ().

Donde la ultima igualdad sigue del hecho que fs > 2f;. Hemos
también usado Prg para denotar
2

_fs fs
pyp= {1 el

0 , alternativamente
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Figura 1: Circuito del problema con las corrientes I; e Ir definidas

Definiendo las corrientes I; e Ir como en la figura 1 , el voltaje de salida queda

V, Ljwly + RIg = Ljwl + R(I1 — a.V1)

‘/1' - Vo
= [Lj 1-2 I =[Lj 1-2 —_—
(Lo + R (1= 2Ra)| Iy = [Ljws + B(1 - 20R)] g5t
Donde al final sustituimos la corriente Iyen funcién de V; y V,

=  V,(2RCjw+1) = Cjw [Ljw + R (1 — 2aR)] (Vi — V,)

- v, [ZRC’jw +1+4 LC (jw)® + RCjw (1 — 2aR)}
= Cjw[Ljw+ R(1—-2aR)]V;

Cjw[Ljw+ R (1 — 2aR)]
2RCjw + 1+ LC (jw)® + RCjw (1 — 2aR)
Cjw|[Ljw + R (1 — 2aR)]
LC (jw)® + RCjw (3 — 2aR) 4+ 1

=
<
£
I
SIS
|

Dividiendo entre RC en el numerador y el denominador H (jw) queda:

jw (jw + B/L (1 — 2aR))
(jw)2 + (83 —2aR) F/rjw + %

jw (jw + wo (1 — 2aR))
(jw)? + (3 — 2aR) wojw + e

H(jw) =

Para que la transferencia quede como pide la letra:

1
LC=— -
w3 Lw?  Rwy



1—2aR:—1:>aR:1:>a=% (10)

Con la condicién anterior también se cumple:

3-2R=1 (11)
c)
H (o) = 'on2(on‘ —2wo) - Y - D_ j—1= NoYei (12)
(jwo)” + jwi + w§ J 1

El modulo nos da por cuanto se multiplica la amplitud y el argumento nos da el desfasaje de la salida respecto a la
entrada por lo tanto en régimen la salida es: vy (t) = Av/2 sen (wot + ?ﬂT’T)

d)

Raices del numerador: wy
Raices del denominador: Complejas conjugadas con ¢ = 1/2y modulo wy

Realizamos el analisis por banda:
w
w < wo: H (jw) ~ —j—, el médulo crece a 20 db/dec y el argumento es 2.
wo
w > wo: H (jw) ~ 1, el modulo vale 0db el argumento es 0 o 2r. Como hay tres raices con el mismo modulo, del
analisis por bandas no podemos deducir a priori si el argumento varia /2 o 37/2. Pero de la parte anterior sabemos que
el argumento tiene que valer 37/4 en wy por lo tanto el argumento debe disminuir.

Con estos datos los diagramas de Bode quedan:

Figura 2: Diagramas de Bode



e)

i-
La fase baja continuamente desde 37/2 a 0 por lo tanto debe pasar por 7. A la frecuencia que esto ocurre los fasores
de entrada y salida tienen un dngulo de 7 entre ellos, por lo cual son colineales.
ii-
Segun lo visto los fasores son colineales a la frecuencia a la cual H (jw) es un ntmero real negativo:
. . . . 2 .
H(jw)=—a o jw (o —w) = —a[(jw)? +wojw+ o] (13)

Igualando parte real:
—wp=—awg = a=1 (14)

Igualando parte imaginaria y usando lo obtenido en la ecuacion anterior (o = 1):

—=— (W —w?) sw=-2 (15)

V2

Como « =1 la ganancia es 0db.

Por lo mismo que en la parte e.i la fase de H (jw) debe pasar por 7/2.

11-

Segun lo visto los fasores son colineales a la frecuencia a la cual H (jw) es un namero imaginario puro con parte
imaginaria positiva:

H(jw)=ja .. w(w-—wy) =« [(jw)2+wojw+w§ (16)
Igualando parte imaginaria:
W=awwy = a= =~ (17)
wo
Igualando parte imaginaria y usando lo obtenido en la ecuacion anterior (o = wio)
W, o, 9 w?
—wwoz—(wo—w) = —wp=wp— — = w=V2w (18)
wo wo
Como o = wio = /2 la ganancia es 3db
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