
Sistemas Lineales 1 Diiembre, 2011Sistemas Lineales 1Examen de diiembre de 2011Se reuerda que para aprobar esta parte de la prueba es neesario tener al menos unejeriio ompleto. Se sugiere justi�ar o expliar ada uno de los pasos realizados. Si utilizaalgún resultado o propiedad, enúnielo orretamente. Realie problemas distintos en hojasseparadas.Problema 1Se onsidera el iruito de la �gura:
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a) Hallar la transferenia en régimen H(j!) = Vo(j!)
Vi(j!) .b) Dibujar los Diagramas de Bode asintótios de módulo y fase de H(j!), disutiendo según elparámetro real positivo �.) Para � = 2 y !0 = R

L
,i) Hallar la ganania real que el sistema introdue a las freuenias de trabajo ! = !0, 2!0, 10!0.ii) Hallar la distania real, expresada en deibeles, entre el Diagrama de Bode de móduloreal y el asintótio para ! = 10!0.d) Para � = 2, hallar una banda de freuenias en la ual el sistema introdue una distorsión demódulo menor a 1db.
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Sistemas Lineales 1 Diiembre, 2011Problema 2a) Sea el transformador ideal de la �gura, endonde n es la relaión de vueltas del pri-mario al seundario. Calular la impedania
Zv vista desde el primario, uando se argael seundario on una impedania Zo. Zo
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b) Se onsidera el iruito de la �gura, funionando en régimen sinusoidal, on
R1 = 220Ω , C1 = 883nF , L1 = 660mHy , Lo = 16, 5mHy , Ro = 3Ω , n = 2y vin(t) = 220

√
2 cos(100�t) V .i) Hallar los fasores Io (orriente por Ro), I1 (orriente por R1), IC (orriente por C1), IL1(orriente por L1) e I (orriente entregada por la fuente).ii) Realizar una diagrama fasorial en el que �guren los fasores Vin (tensión de la fuente) y lasorrientes anteriores. Manejar uidadosamente las relaiones geométrias involuradas.iii) Calular la potenia ativa y reativa onsumida a la fuente.iv) Compensar la potenia reativa onsumida a la fuente, indiando qué elemento oloaría,ómo lo onetaría en el iruito y qué valor debería tener.) Se onsidera el iruito trifásio de la �gura, en donde Z es la impedania total on la que searga a la fuente de la parte b) y el sistema de fuentes es el siguiente
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√
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√
2 cos(100�t+2�/3) , v3(t) = 220

√
2 cos(100�t+4�/3)

v1(t)

v2(t)

v3(t) Z

Z

Z

+

+

+

i) Calular la potenia ativa y reativa onsumida al sistema trifásio de fuentes.ii) Hallar las expresiones temporales de las orrientes de línea.iii) Compensar la potenia reativa mediante tres omponentes idéntias, onetadaas entriángulo. Indiar qué elementos oloaría, ómo los onetaría en el iruito y qué valordeberían tener 2



Sistemas Lineales 1 Diiembre, 2011Sistemas Lineales 1Examen de diiembre de 2011Se reuerda que para aprobar la prueba es neesario tener al menos dos preguntas omple-tas. Se deberá justi�ar o expliar ada uno de los pasos realizados. Asimismo se pide justi�ardebidamente las a�rmaiones realizadas. Si utiliza algún resultado o propiedad, enúnielo or-retamente. Si tiene dudas respeto a si debe probar o no determinado resultado o propiedadque utiliza, onsulte al doente. Fuera de este tipo de onsultas, sólo se responderán dudassobre la letra.Pregunta 1a) Hallar la relaión entre la Transformada de Fourier de la funión
g(at), ℱ [g(at)](f) y la Transformada de Fourier de la funión g(t),
ℱ [g(t)](f), siendo g una funión transformable y a un real no nulo.b) Sea g(t) una señal de banda aotada W . ¾Cuál de las siguientesseñales tiene mayor anho de banda?i) g1(t) = g(2t)ii) g2(t) = g(t/2)Pregunta 2a) Se tiene un sistema lineal representado por sus respuesta al impulso
ℎ(t) on soporte en la semirreta positiva. Sean e1(t) y e2(t) dos en-tradas on soporte en la semirreta positiva. Mostrar que si e1(t) y
e2(t) son idéntias en el intervalo [0, �), � > 0, entones las respeti-vas respuestas r1(t) y r2(t) también son idéntias en diho intervalo.b) Se tienen dos sistemas lineales representados por sus respuestas alimpulso ℎ1(t) y ℎ2(t). Hallar la respuesta al impulso del sistemaresultante de onetar en asada los dos anteriores. Tener en uentaque la onexión no afeta la respuesta individual de ada sistema.
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Sistemas Lineales 1 Diiembre, 2011Pregunta 3Para una señal periódia g(t), real y de valor medio nulo , de periodo
� , se de�ne la distorsión armónia de la siguiente forma:

DA(g) =

√

∑+∞
n=2 ∣cn(g)∣2

V1siendo {cn(g)} los oe�ientes de Fourier de la señal y V1 el valor e�azdel primer armónio de g(t).a) Probar la identidad:
DA(g) =

√

1

4� ∣c1(g)∣2
∫ �

0

∣g(t)∣2 − 1

2b) Hallar la distorsión armónia para una sinusoide pura y para undiente de sierra de valor medio nulo.Pregunta 4
g(t)

c(t)
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a) En el sistema de la �gura, donde la señal s(t) es el produto delas señales g(t) y c(t) = cos(2�fct), on g de banda aotada W y
fc ≫ W , bosquejar el espetro de s(t) en funión del de g(t).b) Indiar una manera de reuperar la señal g(t) a partir de la señal
s(t). (Expliar laramente).

4



Sistemas Lineales 1 Diiembre, 2011SoluiónProblema 1a) Planteando el nudo en V1 y onsiderando que Vo se obtiene de V1omo un divisor de tensión, resulta:
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α>5/2

α<5/2b) Para obtener los Diagramas de Bode asintótios, realizamos unaaproximaión asintótia en bandas de freuenia. Disutimos según lafreuenia !1 =
2

(5−2�)!o, on !0 = R/L.
! ≪ !1 ⇒ H(j!) ≈ 1
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⇒
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2
!
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arg(H) ≈ 90∘

! ≫ !1 ⇒ H(j!) ≈ 1

(5− 2�)
⇒

{ ∣H∣ ≈ 1
(5−2�)

arg(H) ≈ 0 ó � dependiendo de �El aso � = �c = 5/2, valor rítio, da lugar a un iruito que no tienetransferenia de�nida. El Diagrama de módulo no depende de que � seamayor o menor que el valor rítio, en tanto que el Diagrama de fasesí depende. Las siguentes �guras muestran los Diagramas de Bode demodulo y fase para los distintos asos.5



Sistemas Lineales 1 Diiembre, 2011) Para � = 2, tenemos
H(j!) =

j!

j! + 2!0Las gananias reales que el sistema introdue a las siguientes freueniasde trabajo están dadas por el módulo de H a dihas freuenias. Lasiguiente tabla muestra estas gananias y las respetivas distanias entreel módulo asintótio y el real, expresadas en deibeles:
! ∣H(j!)∣ Dist (db)

!0 1/
√
5 1

2!0 1/
√
2 3

10!0 10/
√
104 0,2d) De la observaión del Diagrama de Bode de módulo, se observa quepresenta una respuesta bastante plana en una banda de la forma [!C ,+∞).Para que la distorsión de módulo sea menor que 1 db, debemos deter-minar !C de forma tal que la variaión total en esta banda no supere1db. Formalmente, deberíamos hallar !C tal que ∣H(j!C∣ = 1db. De losresultados de la parte ), se observa que !C ≈ !0.Problema 2a) Zv = n2Zo.b)i)
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Sistemas Lineales 1 Diiembre, 2011iii) P = R1∣I1∣2 + P = Ro∣Io∣2 = 1121W ,
Q = L1!∣IL∣2 + Lo!∣Io∣2 − 1

C1!
∣IC∣2 = 1858V AR.iv) Como la potenia reativa es positiva, la fuente ve una impedaniaindutiva. Compensamos on un ondensador de valor C en bornesde la fuente. Este ondensador debe aportar

QC = −Q = −∣Vin∣2C!. Entones C ≈ 122, 2�F .)i) Como el sistema está en estrella y es equilibrado, la potenia trifási-a ativa y reativa es el triple que la alulada en la parte b). Elequivalente monofásio oinide on el iruito estudiado en la parteb).ii) Las orrientes de línea son, en módulo, idéntias a la orriente en-tregada por la fuente en la parte b). Las expresiones temporales sonlas siguientes:
i1(t) = ∣Ib)∣

√
2 cos

(

!t+ arg(Ib))
)

i2(t) = ∣Ib)∣
√
2 cos

(

!t+ arg(Ib) + 2�/3)
)

i3(t) = ∣Ib)∣
√
2 cos

(

!t+ arg(Ib)) + 4�/3
)iii) En el equivalente monofásio, alulamos el ondensador para om-pensar reativa, que oinide on lo alulado en la parte b). Comose pide onetar en triángulo, la impedania debe ser tres vees másgrande, por lo que los ondensadores a oloar son tres vees máspequeños: Ct ≈ �F .
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