Sistemas Lineales 1 Diciembre, 2011

Sistemas Lineales 1
FExamen de diciembre de 2011

Se recuerda que para aprobar esta parte de la prueba es necesario tener al menos un
ejercicio completo. Se sugiere justificar o explicar cada uno de los pasos realizados. Si utiliza
algan resultado o propiedad, enincielo correctamente. Realice problemas distintos en hojas
separadas.

Problema 1

Se considera el circuito de la figura:
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Hallar la transferencia en régimen H(jw) = %

Dibujar los Diagramas de Bode asintoticos de modulo y fase de H (jw), discutiendo segtn el
parametro real positivo a.
Paraa:QywO:%,
i) Hallar la ganancia real que el sistema introduce a las frecuencias de trabajo w = wq, 2wg, 10wq.
ii) Hallar la distancia real, expresada en decibeles, entre el Diagrama de Bode de médulo
real y el asintotico para w = 10wy.
Para a = 2, hallar una banda de frecuencias en la cual el sistema introduce una distorsién de

modulo menor a 1db.
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Problema 2

a) Sea el transformador ideal de la figura, en n:l1
donde n es la relacion de vueltas del pri-
. . . . Z,
mario al secundario. Calcular la impedancia
Z, vista desde el primario, cuando se carga
el secundario con una impedancia Z,.
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b) Se considera el circuito de la figura, funcionando en régimen sinusoidal, con
Ry =220Q , Cy, =883nF , Ly =660mHy , L,=16,5mHy , R, =30 , n=2
¥ Vin (t) = 2201/2 cos(1007t) V.
i) Hallar los fasores I, (corriente por R,), I1 (corriente por Ry), I¢ (corriente por C1), Iy,

(corriente por L) e I (corriente entregada por la fuente).

ii) Realizar una diagrama fasorial en el que figuren los fasores V;,, (tension de la fuente) y las
corrientes anteriores. Manejar cuidadosamente las relaciones geométricas involucradas.

iii) Calcular la potencia activa y reactiva consumida a la fuente.
iv) Compensar la potencia reactiva consumida a la fuente, indicando qué elemento colocaria,
como lo conectaria en el circuito y qué valor deberia tener.

c) Se considera el circuito trifasico de la figura, en donde Z es la impedancia total con la que se
carga a la fuente de la parte b) y el sistema de fuentes es el siguiente

v1(t) = 22072 cos(100mt) , v (t) = 2202 cos(1007t+27/3) , v3(t) = 220v/2 cos(1007t +47/3)
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i) Calcular la potencia activa y reactiva consumida al sistema, trifasico de fuentes.
ii) Hallar las expresiones temporales de las corrientes de linea.

iii) Compensar la potencia reactiva mediante tres componentes idénticas, conectadaas en
tridngulo. Indicar qué elementos colocaria, como los conectaria en el circuito y qué valor
deberian tener
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Sistemas Lineales 1
FExamen de diciembre de 2011

Se recuerda que para aprobar la prueba es necesario tener al menos dos preguntas comple-
tas. Se debera justificar o explicar cada uno de los pasos realizados. Asimismo se pide justificar
debidamente las afirmaciones realizadas. Si utiliza algin resultado o propiedad, eniincielo cor-
rectamente. Si tiene dudas respecto a si debe probar o no determinado resultado o propiedad
que utiliza, consulte al docente. Fuera de este tipo de consultas, sélo se responderan dudas
sobre la letra.

Pregunta 1

a) Hallar la relacion entre la Transformada de Fourier de la funcion
g(at), Flg(at)](f) y la Transformada de Fourier de la funcion g(t),
Flg(®)](f), siendo g una funcion transformable y a un real no nulo.

b) Sea ¢(t) una senial de banda acotada W. ;Cuél de las siguientes
senales tiene mayor ancho de banda?

D) g1(t) = g(2t)
i) ga(t) = g(t/2)

Pregunta 2

a) Se tiene un sistema lineal representado por sus respuesta al impulso
h(t) con soporte en la semirrecta positiva. Sean e;(t) y es(t) dos en-
tradas con soporte en la semirrecta positiva. Mostrar que si e1(t) y
es(t) son idénticas en el intervalo [0, 7), 7 > 0, entonces las respecti-
vas respuestas r1(t) y ro(t) también son idénticas en dicho intervalo.

b) Se tienen dos sistemas lineales representados por sus respuestas al
impulso hq(t) y ho(t). Hallar la respuesta al impulso del sistema,
resultante de conectar en cascada los dos anteriores. Tener en cuenta
que la conexion no afecta la respuesta individual de cada sistema.
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Pregunta 3

Para una senal periddica g(t), real y de valor medio nulo , de periodo
T, se define la distorsion armdnica de la siguiente forma:

¢z |cn

siendo {c,(g)} los coeficientes de Fourier de la senal y V; el valor eficaz
del primer armonico de g(t).

a) Probar la identidad:

1 " 2 __
DA(g) = \/47'|01(g)2/0 g(t)

b) Hallar la distorsion armoénica para una sinusoide pura y para un
diente de sierra de valor medio nulo.

Pregunta 4

g(t) s(®)

c(t)

a) En el sistema de la figura, donde la senal s(t) es el producto de
las senales ¢(t) y c(t) = cos(2nf.t), con g de banda acotada W y
fe > W, bosquejar el espectro de s(t) en funcion del de g(¢).

b) Indicar una manera de recuperar la senal g(f) a partir de la senal
s(t). (Explicar claramente).
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Solucién

Problema 1

a) Planteando el nudo en V] y considerando que V, se obtiene de Vj
como un divisor de tensién, resulta:

_ 1 Jw L )
H = - 8
(Jw) 2(5/2—a)Ljw+ R (5-20) " jw+ z5540
i /m,

b) Para obtener los Diagramas de Bode asintoticos, realizamos una
aproximacion asintotica en bandas de frecuencia. Discutimos segin la

frecuencia w; = ﬁwo, con wy = R/L.
_ 1 Jw 1jw { |H|~ 1@
w<w = H(jw) =~ = = 2wo
! () (5 —2a) (5—2204)% 2 wo arg(H) =~ 90

1 H| % 555

= H(jw) " ——— =
w > Wi (]W) (5 — 2&) { arg(H) ~ 0 6 m dependiendo de «

El caso a = a, = 5/2, valor critico, da lugar a un circuito que no tiene
transferencia definida. El Diagrama de médulo no depende de que « sea
mayor o menor que el valor critico, en tanto que el Diagrama de fase
si depende. Las siguentes figuras muestran los Diagramas de Bode de
modulo y fase para los distintos casos.



Sistemas Lineales 1 Diciembre, 2011

c¢) Para a = 2, tenemos

. Jw
H(jw)

Las ganancias reales que el sistema introduce a las siguientes frecuencias

de trabajo estan dadas por el médulo de H a dichas frecuencias. La
siguiente tabla muestra estas ganancias y las respectivas distancias entre

- Jw + 2wy

el modulo asintotico y el real, expresadas en decibeles:
w | |[H(jw)| | Dist (db)
wo | 1/v/5 1

2wy | 1/3/2 3
10wy | 10/4/104] 0,2

d) De la observacion del Diagrama de Bode de modulo, se observa que
presenta una respuesta bastante plana en una banda de la forma [we, +00).
Para que la distorsion de moédulo sea menor que 1 db, debemos deter-
minar we de forma tal que la variacion total en esta banda no supere
1db. Formalmente, deberiamos hallar we tal que |H (jwe| = 1db. De los
resultados de la parte c), se observa que we & wy.

Problema 2
a) Z, =n’Z,.
b)
i)
1— L101w2 ]1 —01L1w211
I = Vi, = b —Gheth
Rl(l — L1Cqw? + Llw) 1 — LCiw? 1 — LCiw?
Il = m (corriente del primario)
I=0L+1
Ic
L
I,
I,
1

i)
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iil) P = Ri|[1|* + P = R,|L,|*> = 1121W,
Q = Liw|I|* + Low|I,|* — ﬁ\IC\Q = 1858V AR.

iv) Como la potencia reactiva es positiva, la fuente ve una impedancia
inductiva. Compensamos con un condensador de valor C' en bornes

de la fuente. Este condensador debe aportar
Qc = —Q = —|Viu|*Cw. Entonces C ~ 122, 2uF.

c)
i) Como el sistema esta en estrella y es equilibrado, la potencia trifasi-

ca activa y reactiva es el triple que la calculada en la parte b). El
equivalente monofésico coincide con el circuito estudiado en la parte

b).

ii) Las corrientes de linea son, en modulo, idénticas a la corriente en-
tregada por la fuente en la parte b). Las expresiones temporales son
las siguientes:

i1(t) = | Iy |V2 cos (wt + arg(1y))
is(t) = \Ib)\\/icos (wt + arg(Ly) + 27/3))
i3(t) = |I)| V2 cos (wt + arg(1y) + 4m/3)

iii) En el equivalente monofésico, calculamos el condensador para com-
pensar reactiva, que coincide con lo calculado en la parte b). Como
se pide conectar en tridngulo, la impedancia debe ser tres veces mas
grande, por lo que los condensadores a colocar son tres veces mas
pequenos: C = pfF'.



