
Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010Sistemas Lineales 1Examen de di
iembre de 2010Se re
uerda que para aprobar esta parte de la prueba es ne
esario tener al menos unejer
i
io 
ompleto. Se sugiere justi�
ar o expli
ar 
ada uno de los pasos realizados.Si utiliza algún resultado o propiedad, enún
ielo 
orre
tamente. Reali
e problemasdistintos en hojas separadas.Problema 1
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V3 Figura 2:En la �gura 1, 
onsiderando el 
ir
uito en régimen sinusoidal y los siguientes datos:
vi(t) = 220V

√
2 sen(100�t− �/6) , R = 22Ω , L = 120mHy , C = 12�F(a) i) Halle la impedan
ia vista por la fuente, Zeq = Req+jXeq, a la fre
uen
ia de trabajo.Halle exprésamente su resisten
ia Req y su rea
tan
ia Xeq. Indique si es 
apa
itivao indu
tiva.ii) Halle el fasor I aso
iado a la 
orriente que entrega la fuente de tensión y el fasor ILde la 
orriente por la bobina.Halle el valor e�
az de la 
orriente que entregala fuente.iii) Reali
e un diagrama fasorial 
on I, IL y Vi (fasor de la fuente de tensión). In
orporeal diagrama anterior los fasores IC (fasor de la 
orriente por el 
ondensador), VR y

VL (fasores de la tensión en bornes de la resisten
ia y la bobina respe
tivamente).(No es ne
esario hallarlos explí
itamente, pero el dibujo debe ser 
oherente 
on el
ir
uito y las 
omponentes involu
radas).(b) i) Cal
ule la poten
ia a
tiva y rea
tiva 
onsumida a la fuente.ii) Se pretende 
ompensar la poten
ia rea
tiva 
onsumida a la fuente. Indique qué
omponente 
olo
aría, 
ómo la 
one
taría y qué valor tendría que tener para realizarla 
ompensa
ión.(
) En el 
ir
uito trifási
o mostrado en la �gura 2, halle las expresiones temporales delas 
orrientes de línea i1(t), i2(t), i3(t), sabiendo que.
v1(t) = 220V

√
2 sen(100�t− �/6) , v2(t) = 220V

√
2 sen(100�t− �/6 + 2�/3)

v3(t) = 220V
√
2 sen(100�t− �/6 + 4�/3) ,1



Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010Problema 2Considere el 
ir
uito mostrado en la �gura 6.
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-
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Figura 3:(a) Cal
ule la fun
ión de transferen
ia en régimen H(j!) =
Vo(j!)

Vi(j!)(b) Demuestre que H(j!) se puede es
ribir 
omo
H(j!) =

R2

L

(j!)

[(j!)2 + 2�!0(j!) + !2

0
]y 
al
ule � y !0 > 0 en fun
ión de R1, R2, L y C. Veri�que que � > 0.De aquí en adelante asuma que � < 1.(
) Reali
e los Diagramas de Bode asintóti
os de módulo y fase y bosqueje el Diagrama realde módulo.(d) Cal
ule la ganan
ia del sistema para ! = !0 en fun
ión de R1, R2, L y C.(e) El �ltro estudiado en las partes anteriores se utilizará para eliminar el ruido en unaseñal, 
omo se muestra en la �gura 4. Considere v1(t) = cos (!1 t) + r(t), donde r(t) esun ruido no deseado 
uyo espe
tro tiene 
omponentes sólo en fre
uen
ias mayores que

10!1.i) Suponiendo que max{!osc, !0} < !1, de-termine !osc en fun
ión de R1, R2, L y Cde modo que a la salida del �ltro H no setenga poten
ia apre
iable de ruido. Ex-plique bien.ii) Para el valor de !osc determinado ante-riormente, bosqueje los espe
tros de lasseñales v1, v2, vosc y v3.
PSfrag repla
ements v1(t)

v2(t) = v1(t) ⋅ vosc(t)

vosc(t) = cos (!osc t)

H(j!)

v3(t)

Figura 4:
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Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010Sistemas Lineales 1Examen Di
iembre del 2010Se re
uerda que para aprobar la prueba es ne
esario tener al menos dos preguntas
ompletas. Se deberá justi�
ar o expli
ar 
ada uno de los pasos realizados. Asimismose pide justi�
ar debidamente las a�rma
iones realizadas. Si utiliza algún resultadoo propiedad, enún
ielo 
orre
tamente. Si tiene dudas respe
to a si debe probar o nodeterminado resultado o propiedad que utiliza, 
onsulte al do
ente. Fuera de este tipode 
onsultas, sólo se responderán dudas sobre la letra.Pregunta 1Cal
ule los 
oe�
ientes de Fourier de un diente de sierra de periodo T , 
al
ulando previa-mente los 
oe�
ientes de Fourier de la derivada segunda del diente de sierra 
onsiderado 
omodistribu
ión.Pregunta 2Consideremos un sistema trifási
o 
on un sistema de fuentes en estrella, equilibrado yperfe
to. Se de�ne la poten
ia instantánea que entrega 
ada fuente de la manera usual , 
omoel produ
to de la tensión en bornes de la fuente por la 
orriente que entrega la fuente. Sede�ne la poten
ia instantánea trifási
a 
omo la suma de las poten
ias instantáneas de 
adafuente.a) Muestre que si el sistema alimenta una 
arga equilibrada, enton
es la poten
ia instan-tánea trifási
a es 
onstante.b) Deduz
a, para el 
aso de una 
arga equilibrada, la fórmula P =
√
3∣U12∣.∣I1∣, siendo Pla poten
ia a
tiva trifási
a, U12 el fasor de la tensión 
ompuesta entre las líneas 1 y 2 e

I1 el fasor de la 
orriente de la línea 1.Pregunta 3
vi(t) vo(t)

R

C

+ +

(a) En el 
ir
uito de la �gura, halle una distribu
ión
T ∈ D′ tal que vi = T ∗ vo.(b) Halle la respuesta al impulso del 
ir
uito, 
on-siderando 
omo entrada la tensión vi(t) y 
omosalida la tensión vo(t).(
) Halle la respuesta del 
ir
uito a un es
alón de ten-sión en la entrada.
3



Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010Pregunta 4Se 
onsidera un sistema lineal. Se sabe que a una onda 
uadrada de valor medio no nulo yfre
uen
ia ade
uada, el sistema responde en régimen 
on una señal prá
ti
amente sinusoidalpura. ¾Cuál o 
uáles de los siguientes Diagramas de Bode de módulo pueden 
orresponder ala transferen
ia en régimen de di
ho sistema? La pregunta se 
onsiderará 
orre
ta sólosi justi�
a 
laramente su respuesta para 
ada Diagrama.
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Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010Solu
iónProblema 1(a) i) La expresión para Zeq se obtiene ha
iendo
Zeq =

1

Cj!
∣∣(R + Lj!) =

R + Lj!

LC(j!)2 +RC(j!) + 1In
orporando los datos, resulta:
Zeq = (29, 6 + j41, 1)Ω = 50, 6Ω∠54, 2∘La impedan
ia es indu
tiva, pues su rea
tan
ia es positiva.ii) Tenemos que I = Vi

Zeq

a. Si trabajamos en valores e�
a
es, enton
es ∣Vi∣ = 220V yel valor e�
az de la 
orriente que entrega la fuente es de 4, 34A. Además
IL =

Vi

R + Lj!iii)
Vi

I

IC

IC

IL

VL

VR

Figura 5: Diagrama fasorial del 
ir
uito del Ejer
i
io 1(b) i P = re(ViĪ) = 559W , Q = im(ViĪ) = 775V AR.ii) Para 
ompensar la poten
ia rea
tiva 
onsumida a la fuente, al ser la 
arga indu
tiva,
olo
amos un 
ondensador en paralelo 
on la 
arga, de forma de no alterar lapoten
ia a
tiva 
onsumida. El valor Cc del 
ondensador a 
olo
ar debe ser tal quela 
arga total que vea la fuente
1

Ccj!
∣∣Zeqsea real. Resulta

Cc =
1

!

Xeq

R2
eq +X2

eqaLos 30∘ de la señal de la fuente de tensión pueden 
onsiderarse en el fasor Vi o pensar este fasor 
omo defase 0 e in
orporar los 30∘ al �nal. 5



Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010(
) Trans�gurando el triángulo a estrella, es equivalente monofási
o que se obtiene 
oin
ide
on el 
ir
uito ya estudiado, por lo que las 
orrientes de línea resultan ser
i1(t) = 4, 34

√
2 sin(100�t− 1, 47)A

i2(t) = 4, 34
√
2 sin(100�t− 1, 47 + 2�/3)A

i3(t) = 4, 34
√
2 sin(100�t− 1, 47 + 4�/3)AProblema 2(a) En primer lugar 
al
ulamos la impedan
ia vista a la dere
ha del 
ondensador:

+

-

PSfrag repla
ements
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Figura 6:
Z = (j!L+R2)∥R1 =

(j!L+R2)R1

j!L+R2 +R1Luego, ha
emos dos divisores de tensión:
⇒ Va = Vi

Z

Z + 1

j!C

Vo = Va

R2

j!L+R2

⇒ Vo = Vi

R2

j!L+R2

j!CR1(j!L+R2)

j!CR1(j!L+R2)j!L+R2 +R1

⇒ H(j!) =
R2(j!)

L
[

(j!)2 + (j!)
(

R2

L
+ 1

CR1

)

+ 1

LC

(

R2

R1

+ 1
)] (1)(b) La expresión obtenida en 1 se puede es
ribir 
omo

H(j!) =
R2

L

(j!)

[(j!)2 + 2�!0(j!) + !2

0
]

(2)donde
!0 =

√

1

LC

(

R2

R1

+ 1

)

� =
1

2!0

[

R2

L
+

1

CR1

]
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Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010(
) Realizamos el diagrama de Bode para la transferen
ia 
al
ulada en la parte anterior.Para ! ≪ !0,
H(j!) ≈ R2(j!)

L!2

0

⇒
{

∣H(j!)∣dB ≈ 20 log
(

R2!

L!2

0

)

dB

Arg(H(j!)) ≈ �
2Para !0 ≪ !,

H(j!) ≈ R2

L(j!)
⇒

{

∣H(j!)∣dB ≈ 20 log (R2)− 20 log(L!) dB

Arg(H(j!)) ≈ −�
2

o 3�
2Evaluando la transferen
ia en !0, sabemos 
ual es el argumento:

H(j!0) =
R2

L

1

2�!0

⇒ el argumento para altas fre
uen
ias es − �
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Figura 7: Diagrama de Bode(d) La ganan
ia para ! = !0 es
∣H(j!0)∣ =

R2

L

(

R2

L
+

1

CR1

)(e) Tenemos v1 = cos (!1 t) + r(t) Enton
es, por linealidad de la Transformada de Fouri-er, ℱ [v1] (f) =
�(f − f1) + �(f + f1)

2
+ R(f), donde R(f) es nula para f < 10 f1.Cuando multipli
amos en el tiempo por cos (!osc), en el domino de fre
uen
ia estare-mos 
onvolu
ionando 
on dos deltas 
entradas en −fosc y fosc respe
tivamente. Fijamos

!osc = !1 − !0, de este modo el �ltro pasabanda de la parte anterior eliminará la po-ten
ia debida al ruido, ya que el espe
tro de éste queda fuera de la banda pasante del�ltro (ver �guras).
7



Sistemas Lineales 1 Di
iembre, 2010

(a) ℱ [v1] (f) (b) ℱ [v3] (f)

(
) ℱ [v2] (f)Figura 8: Observa
ión: estas �guras muestran el espe
tro de las señales, es de
ir, los módulosde las respe
tivas transformadas de Fourier, 
on es
ala lineal en la pulsa
ión, en lugar de usarla fre
uen
ia y es
ala logarítmi
a.
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