
Teoŕıa de circuitos
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15 de Julio de 2022

Indicaciones:

• La prueba tiene una duración total de 3 horas.

• Cada hoja entregada debe indicar nombre, número de C.I., y número de
hoja. La hoja 1 debe indicar además el total de hojas entregadas.

• Se deberá comenzar cada problema o pregunta en una hoja nueva.

• Se evaluará expĺıcitamente la claridad, prolijidad y presentación de las solu-
ciones, desarrollos y justificaciones.

Problema 1 [15 pts.]

Sea el cuadripolo de la figura 1

(a) Determine si el cuadripolo es rećıproco

(b) Determine si el cuadripolo es simétrico

(c) Halle la transferencia del circuito en régimen sinusoidal, en circuito abier-

to Vo(jω)
Vin(jω)

. (sin hacer cuentas)

(d) Sea un sistema en régimen de corriente continúa cuyo circuito es el cua-
dripolo de la figura, donde Z1, Z2 y Z3 son una resistencia (R1), un
capacitor (C) y otra resistencia (R2) respectivamente.
En el puerto de entrada se conecta una bateŕıa (Vs) de 5V, capaz de
abastecer una corriente máxima de 2A y en el puerto de salida se conec-
ta una carga resistiva (RL).
Enuncie el teorema de Tellegen y apĺıquelo a este caso para hallar el va-
lor máximo de RL tal que la potencia consumida por ella nunca supere
un cuarto del valor de potencia máximo que puede brindar la bateŕıa.

NOTA:R1 = R2 = 1kΩ
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Figura 1: Cuadripolo

Problema 2 [15 pts.]

El circuito de la figura corresponde a un Filtro Analógico de Estado Variable
y se supone que Rζ >

R
2 .

Figura 2:

(a) Calcular la transferencia H1(s) =
Vo1(s)
Vi(s)

.

(b) Calcular la transferencia H2(s) =
Vo2(s)
Vi(s)

.

(c) Calcular la transferencia H3(s) =
Vo3(s)
Vi(s)

.

(d) Para cada una de las transferencias halladas en las partes anteriores,
bosqueje su respuesta en frecuencia e ind́ıque a qué filtro corresponde.

Se conecta ahora cada salida del circuito en cuestión, a las entradas corres-
pondientes del circuito de la Figura 2 con a, b y c variables:
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Figura 3:

(e) ¿Qué aplicación le halla a la configuración lograda?

Problema 3 [10 pts.]

(a) Defina estabilidad BIBO y explique las caracteŕısticas ideales del A.O.

(b) Halle H(s) = Vo(s)
Vi(s)

.

(c) Defina el bloque y estudie estabilidad.

Figura 4:
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Solución Problema 1

(a) Dado que el cuadripolo no tiene fuentes dependientes debe ser rećıproco.
De igual forma esto se puede verificar facilmente si z12 = z21.
z12 = V1

I2
con I1 = 0. Como I1 = 0 V1 es igual al voltaje en Z3 por

lo tanto z12 = V1
I2

= Z3. Razonando de forma análoga se obtiene que

z21 = V2
I1

con I2 = 0 es igual a Z3 lo cual demuestra que el cuadripolo

ES RECÍPROCO.

(b) Para saber si es simétrico verifico que z11 = z22 z11 = V1
I1

con I2 = 0

entonces z11 = Z1+Z3. Luego z22 =
V2
I2

con I1 = 0 entonces z22 = Z2+Z3.

Por lo tanto el cuadripolo NO es SIMÉTRICO

(c) Recordando las constantes generales (A,B,C,D) se sabe que la transfe-
rencia del circuito desde el puerto de entrada al puerto de salida, en
vaćıo (I2 = 0) viene dada por la expresión H(s) = 1

A . Por otro lado se

sabe que A = z11
z21

= Z1+Z3
Z3

, por lo tanto H(s) = Z3
Z1+Z3

(d) Ver enunciado en las diapositivas del curso.
La potencia consumida por la resistencia de carga es PRL

= RLI
2
RL

≤
PSmax

4 . Por otro lado el teorema de Tellegen nos dice que PS =
∑n

i=1 Pi

donde los Pi son las potencias consumidas por cada componente del cir-
cuito a excepción de la fuente. Además se dice que el circuito se encuentra
en régimen de corriente continua por lo cual iC = 0 =⇒ PC = 0. Por lo

tanto PS = PR1 + PR2 + PRL
= R1I

2 +R2I
2 +RLI

2 = (R1 +R2 +RL)I
2
RL

.

Luego PRL
= RLI

2
RL

≤ PSmax
4 ⇐⇒ RL(

PS
R1+R2+RL

) ≤ PSmax
4 . El resul-

tado recuadrado es válido para cualquier valor de corriente, en parti-
cular para la corriente máxima que puede entregar la fuente, la cual se
obtiene en el caso de que PS = PSmax . Por esto último se tiene que

RL(
PSmax

R1+R2+RL
) ≤ PSmax

4 ⇐⇒ RL ≤ R1+R2+RL
4 ⇐⇒ 3RL

4 ≤ R1+R2
4 ⇐⇒

RL ≤ R1+R2
3 ≃ 667Ω

Solución Problema 3

(a) Se dice que un sistema lineal es BIBO estable cuando para toda entrada
acotada la respuesta del sistema también es acotada

(b) El circuito ilustra un bloque integrador por lo cual H(s) = Vo
Vi

= − 1
RCs

(c) Una condición necesaria y suficiente para que el sistema sea BIBO estable
es que ningún polo de su función de transferencia se encuentre sobre el
semiplano {C+}. En este caso se tiene un unico polo en s=0 por lo cual
el sistema no es BIBO estable
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Solución Problema 2
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