Solucién Segundo Certamen de Teoria de Redes II (ELO-103)
05 de Noviembre de 2009

Generalidades

e El certamen es de caricter individual. Copiar conlleva la reprobacion automatica del ramo
entre otras medidas reglamentarias.

e S6lo puede utilizar el formulario oficial, ldpiz y papel. Violaciones de esta regla serin
consideradas copia.

e Responda cada problema en hojas separadas y justifique en forma cuidadosa.

e Tiempo: 90 minutos.

Problema 1 Un girador es un dispositivo con dos puertos cuya impedancia de entrada Z; estd

. . . 7 .7 2 7’ . e
relacionada con la impedancia de carga Z, a través de la relacion Z; = g—L Gréficamente, la situacién
se ilustra en la figura siguiente:

Girador

Figure 1: Girador.

1. Determine la caracterizacion T' de la red de la figura siguiente suponiendo que el transformador
es ideal (note que la respuesta no es necesariamente unica):
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Figure 2: Red considerada en la Parte 1 del Problema 1.

2. Demuestre o refute la siguiente afirmacién: Si una red reciproca con caracterizaciéon 1" se conecta
en cascada con un girador, entonces la red resultante no sera reciproca.

Solucion del Problema 1

1. Para el girador aislado de la figura siguiente,
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Figure 3: Girador aislado.

la matriz de transmision T estd dada por

Ty, T12] a U1 Tiwvs—Tigip  TuZp+Tio  ad? 4
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Por lo tanto, una eleccion de parametros T posible estd dada por
0 a? 0 4
TG_[1 O}_[l 0}
Por su parte, para el transformador ideal tenemos

Ir= {263 3(/)2} '

Finalmente, consideramos la red de la izquierda:

R=1 =

]
%

Figure 4: Red de la izquierda aislada.

Tenemos
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donde Zr y Tr corresponden a las caracterizaciones Z y T de la red de la izquierda, respectiva-
mente. En consecuencia, la caracterizacion T de la red completa estd dada por
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. Si T es la caracterizacion T del girador y Tr es la caracterizacion T de la red reciproca R,
entonces la caracterizacion T de la red resultante satisface

Trorar =TrTe = det (Trorar) = det (Tr) det (Tg) = det (Tg) = —a2,

donde se ha usado el que la red R es reciproca y la primera parte de la respuesta anterior. Como
—a® # 1 para cualquier a real, concluimos que la red resultante no es reciproca. Por lo tanto, la
afirmacion es verdadera.




Problema 2 Considere la sefial
v;(t) = 3+ sin(2t + 7/3) + 0.5sin(20t + 7/16).

Esta senal debe filtrarse de modo de eliminar la componente de mayor frecuencia. Para ello, se debe
disenar un filtro tal que

Az

Ag>0.8-
0>08-3 A,

< 0.05,

donde A, corresponde a la amplitud estacionaria de la componente de frecuencia w a la salida del
filtro. Se proponen cuatro filtros (obviamente estables) cuyas respuestas en frecuencia se han graficado
en la figura siguiente:
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Figure 5: Respuestas en frecuencia consideradas en el Problema 2.

1. Determine el (los) filtro(s) que satisface(n) las especificaciones.

2. Determine (en forma aproximada) la respuesta estacionaria del Filtro 1, cuando la entrada es
igual a v;.

Solucién del Problema 2



1. La primera condicion implica que la magnitud del filtro ha de ser mayor a 0.8 para frecuencia
w = 0. Por lo tanto, 20log,, |F;(0)| > 201log,,(0.8) = (3-0.3 —1)-20 = —2[dB]. Claramente, los
Filtros 1,2 y 3 satisfacen esta especificacion. La sequnda especificacion es equivalente a

201og,y A20 < 201log,((0.05) 4+ 201og;, As. (1)

Ademds, sabemos que As = 1-|F;(27)| y que Asg = 0.5 - |F;(205)|. Por lo tanto, la condicion
anterior puede expresarse como

201ogq, (0.5]F;(205)]) < 201log(0.05) 4+ 201og;, | F3(27)] (2)
lo que es equivalente a

201og, | F5(20)] < 201ogyq |Fi(2)] + 201log;(0.05) — 201og,, 0.5
~ 201og,o | F3(27)] +20 - (0.3 4 0.7 — 2) = 20log,, | Fi(2j)| — 20[dB]  (3)

De la figura se observa que los Filtros 2 y 3 satisfacen esta especificacion. Por lo tanto, los Filtros
2y 8 son los unicos filtro que satisfacen TODAS las especificaciones.

2. Como el Filtro 1 es estable, se puede utilizar el diagrama de Bode de la figura y el principio de
superposicion para concluir que, en estado estacionario,

vo(t) = 3F1(0) + |Fy(2)|sin(2t + 7/3 + £ F1(25)) + 0.5 |F1(205)| sin(2t + 7 /16 + ZF;(205))
~3+10720in(2t 4+ /3 — 1/6) + 0.5 - 107 /20 sin(2t + 7/16 — 757/180).

Problema 3 Considere la red de la figura, donde la matriz de transmisién 7" y las impedancias Z; y
Z1, estan dadas por
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T = | gjg], Zi=2p =1
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1. Determine, si existe, el equivalente Thévenin “visto” hacia la izquierda de los terminales A y B.

2. Determine la funcién de transferencia entre v; y v,.
Z;
I

+
s T Zr
Vg

Vo =V
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Figure 6: Red considerada en el Problema 3.

Solucion del Problema 3

1. Usando la definicion de variables de la figura tenemos que, si los terminales A y B estdn abiertos,
entonces (recuerde que Z; =1 y note que T;; corresponde al elemento ij de la matriz T)

Vg = Vg + i, Vg =T1v—"Tiai, iz ="Tyv—Thi
_ 1 v, Tio +T22i
Tii+Tor " T +Tor

= U=+ =T +Ton)v— (The+T)i = v



Por lo tanto, el voltaje Thévenin vry y la tmpedancia Thévenin Zpy estin dados por

1 T T
g 12 + 122

UTH = - Vi, ZTH = .
Ty +To * T + T

2. Usando el equivalente Thévenin obtenido en la parte anterior es inmediato concluir que (recuerde
que Zr, = 1)

UTHZL 1 N V; 1
= = ’U,L- _— = .
Zr+Zrg T+ 1o +Tia + T Vo Ty +Toy + T2+ 1o

Vo




Problema 4 Considere la red de dos puertos de la figura. Elija Ud. alguna caracterizacién (Z,Y, H, G
6 T') que esté bien definida y calctlela.
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Figure 7: Red del Problema 4.

Solucién del Problema 4 Considerando la red de la izquierda en forma aislada, y usando la definicion
de variables de la figura, tenemos que

U Ry
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donde Ty corresponde a la matriz de transmision correspondiente. Para la red de la derecha tenemos
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donde Zy y Ty corresponden a las caracterizaciones Z y T de la red de la derecha, respectivamente.
Por lo tanto, la caracterizacion T de la red completa estd dada por

Ri1+R> Ri+R3
0 0

Trorar =TTy =

R1(R3Cs+1) R1R3 ]




