Sistemas Lineales 1 15 de octubre de 2009

Sistemas Lineales 1
Examen Febrero del 2006

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
algin resultado o propiedad, eniincielo correctamente. Realice problemas distintos en hojas
separadas.

Problema 1

(a) En el circuito de la Figura 1 hallar la transferencia H(w) =

(b) Calcular H (J\;’;) H(jwo) y H(jwo/2) con wo = & = L.

(¢) Realizar los Diagramas de Bode asintoticos de H (jw) y bosquejar los reales. Explicar deta-
lladamente su construccién.

(d) Calcular:
lim H(jw) lim H(jw)

w—»wg' w—wy
(e) Se conecta una fuente sinusoidal v;(t) = 1V cos (wo t) a la entrada del sistema:

1) realizar un diagrama fasorial con las caidas de voltaje y las corrientes en todos los ele-
mentos, incluir Vj y V; en dicho diagrama.

1) agregar la caida de voltaje V7 (caida en la serie de la resistencia y el condensador) al
diagrama.

(f) Hallar v(t) cuando a la entrada conectamos una fuente v;(t) = 1V cos (V2w t + T )
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Figura 1:
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Problema 2

Se considera el circuito de la Figura 2 donde el sistema de fuentes de corriente es perfecto. Los
transformadores involucrados son ideales.
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Figura 2:

(a) Hallar las relaciones entre los parametros del circuito para que las tensiones compuestas Uyo,
Uss y Usp constituyan un sistema perfecto. Justifique claramente su trabajo.

Se tienen los siguientes datos numéricos

i1(t) = V2 - 5cos (100w t) A ny = 15000
is(t) = V2 - 5cos (100mt — 2F) A %2:—10(2
i3(t) = V2 - 5cos (1007t + 2F) A Ly — 30mHy

(b) Calcular los valores de Ry y L1 de manera que se cumplan las relaciones halladas en la parte
anterior.
Nota: estos valores se mantienen el resto del ejercicio.

(c) Hallar los fasores asociados a las tensiones compuestas y ubicarlos en un diagrama fasorial
junto a los fasores de las fuentes.

(d) Hallar las expresiones temporales de v12(t), ves(t) y v31(t).
(e) Hallar el fasor asociado a la corriente 1.

f) En un nuevo diagrama fasorial que incluya al fasor I, ubicar a grandes rasgos (dandole im-
g g 3
portancia al sentido) los fasores v’ (tension en Ry) y v” (tension en L;). Justificar.

(g) Se desea compensar la potencia reactiva consumida al sistema de fuentes mediante la conexion
de condensadores.

1) Indicar cémo los conectaria si se busca mantener invariante la potencia activa sumin-
istrada por el sistema de fuentes. Justificar.

11) Calcular el valor de dichos condensadores.
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Sistemas Lineales 1
Examen Febrero del 2006

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

Considere el circuito de la Figura 3.
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Figura 3:
(a) Deducir la ecuacién diferencial que debe satisfacer la tension v.(t) a partir del instante ¢ = 0

en que se cierra la llave.

(b) Concluir que si la tension de entrada v;(t) es constante, entonces el capacitor se comporta en
régimen como un circuito abierto. Encontrar la respectiva respuesta en régimen vo(t).

(¢) Sin hallar explicitamente la transferencia en régimen permanente del circuito (H (jw) = v”i((];i)) ) ,

mostrar que esta debe permanecer en cero en w = 0.

(d) Se considera el Diagrama de Bode de modulo de H (jw). ; Qué efecto tiene la resistencia R en
la méxima distancia entre el Diagrama real y el asintotico?

Pregunta 2

En el circuito de la Figura 4, la fuente de tensién sinusoidal de amplitud E y pulsacion w, tiene
una impedancia propia Zy = Ry + j Xy, y alimenta una carga Z = R+ jX.
Se desea disenar Z para que extraiga la méxima potencia activa P, del circuito.

(a) Hallar R, X,y P,

(b) Con la carga Z asi disefiada, se cambia la frecuencia de la fuente y se trabaja a una octava.

Zf
1) Calcular en ese caso la potencia activa P; en la
carga. +
11) El valor de P, jcomo depende de que la octava £ ("‘) V4
sea por encima o por debajo? _
1) Si X; = Ry, calcular la relacid i
i = calcular la relacion —.
f ) P, Yo
Figura 4:
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Pregunta 3

La expresion (T'(t), cos (wt)) tiene sentido para cualquier distribuciéon 7' € D’ de soporte acotado
y cualquier ntimero real w. Definamos entonces las funciones:

U(w) = (T(t), cos (wt)) V(w) = (T(¢), sin (wt))

—
&
N

Escribir (T7(t), cos (wt)) en funcién de V(w).
(b) Sea W(w) = (T'(at), cos (wt)) con a real. Hallar una relacion entre W(w) y U(w).

Consideremos el caso en que T'(t) = Pr,(t).
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A P ()
1) Mostrar que la respectiva U(w) tiene infinitos
ceros y hallar la distancia entre dos ceros con- 1
secutivos cualesquiera.
1) Hallar 77(t) y V(w). >
_T[) 5
2 2

Pregunta 4

Sea T'(t) una distribucién temperada y U(f) su transformada de Fourier: U(f) = F [T(t)].
(a) Indicar (sin necesidad de probar) a qué corresponde derivar U(f).
(b) Hallar F [T'(at)] (f) en funcién de U(f). Verificar entonces que si 7" es una distribucién impar
(T'(t) = =T(=t)), entonces F [T(1)] (f) = =F [T(t)] (=)

1
(¢) Consideremos la distribucién impar T(x) = vp (), llamada valor principal. Se sabe que
x

1 1
FY®)](f)=vp () + 55(f) A partir de los resultados anteriores, hallar:

jerf
e ()] 0
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Solucién

Problema 1

(a) Planteando el divisor de tensiones, obtenemos:

(1)

+ v, — I 1
L R [ V-t ey,
VWl +  R+42Ljw+ 2 "
0000 c CJ_ Jw T+ g
v, vy 1 LC(jw)?+1
= |H(jw) = - :
_ L (w) =3 2LC(jw)? + RCjw + 2

podemos reescribir la

h‘_
Q

(b) Con las relaciones dadas en la letra, wy = & = e = Wi =
transferencia calculada en (1) como:

H(jw) = (2)

1
2 (jw)? + 25 + uf
Evaluando (2) obtenemos los valores buscados:

jwo 1/2 1
H|(Z2) = — = —/—0,615
<\@) 1+L V6

2

H(jwy) =0
-t _ 1
-24jvV2 V6

(¢) La transferencia presenta ceros en +jwg y polos complejos conjugados, con w,, =wpy ¢ = i.
Analizamos la transferencia para los distintos rangos de frecuencia:

H(jV2wg) = £0,615

= Para w < wy,
1 H(j ~ —6dB
Hijw) ~ L = | (Jw)|c{B
2 7 | Arg(H(jw) ~ 0
= Para w > wy,
. |H(]w)|d3 ~ —6dB
H(jw) = 3 :
2 Arg(H(jw)) =0
Notar que la transferencia se anula para la frecuencia wy, de modo que |H(jw)|sp “—° —o0.
Por otro lado el argumento presenta una discontinuidad entorno a wy, donde presenta un salto
de 7. Teniendo en cuenta los valores asintéticos y las singularidades observadas, obtenemos
un bosquejo del Diagrama de Bode real, mostrado en la Figura 5.

(d) Calculamos los limites para el valor del argumento de la transferencia, cuando w — woi:

lm arg(H(jw)) = lim arg(wi — w?) — g =r— g = g
UJ‘N}JO UJ‘}(JJO
lim arg(H(jw)) = lim arg(wi —w?) — g =0- g = —g

w—wy w—wg
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A|H(jw>|dB

—6dB —6dB

Figura 5: Diagrama de Bode

(e) Si ala entrada del sistema se conecta una tension v;(t) = 1V cos (wp t), como H (jwy) =0 =
Vo =0.

V.

Observar que Z = Ljwy + JC%U = 0 entonces,
I = % y Vg = V;, finalmente, V; lo podemos
calcular como Vi + V. En la Figura 6 se muestra
el diagrama fasorial.

Figura 6:

(f) Sila entrada vale v;(t) = 1V cos (v2wo t + %), la salida seré:
vo(t) = |H(jv/2wo)| cos (\/5(410 t+ % + arg(H(j\/gwo)))

usando la parte b, obtenemos:

1
volt) = 5V cos (\/ﬁwo t4 % +o0, 615)
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Problema 2
I,
= = Sistema de fuentes de
R, g L, corriente perfecto.
=)
= Transformadores ide-
I, ales.
1,

Figura 7:

(a) Dado un sistema de fuentes perfecto, para tener un sistema de tensiones compuestas perfecto,
debo imponer que las cargas de las tres fases sean iguales.
En una de las fases tenemos,

R()Lojw RO (Low)2 . R%Low

Z = Ry||Lojw = =
olojw = BT e ~ B+ (Low)? T R+ (Low)?

Para las dos fases restantes, que contienen transformadores ideales, la impedancia vista desde
el primario vale:
n1

2
7 = (712) (Rl + Lljw)

Imponiendo que la impedancia vista en todas las fases sea la misma, obtenemos:

n\? R Ro(Low)*
% te R% + (Lou))2

(b) Sabemos que:

i1(t) = V2 - 5cos (100w t) A ny = 15000
) s Nog =
ia(t) = V2 - 5cos (100t — 27) A e — 100

is(t) = V2 5cos (1007t + 27) A Lo = 30mHy

Con las condiciones halladas en la parte anterior, y los valores dados, tenemos:

Ry = 1,180 ]Ll =3,97mHy
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(¢) En primer lugar, transfiguramos la carga a su equivalente estrella:

Zest ROLij
Ztri = = ;
3 3(Ro + Lojw)

Analizando el circuito monofésico equivalente, se deducen

7 las tensiones de fase:
@ V, '}
I
3 LY R T TA T

~ 3(Ro + Lojw)

Vo=W; e I% Vs=W; %
Figura 8:

Finalmente como Ujo = V) — Vo, Usg = Vo — V3, Us; = V3 — V)

Uro = /3 11,43V 246, 7° + 30°
— | Us3 =+/311,43V 246, 7° — 90°
Usi = /3 11,43V /46, 7° + 150°

Figura 9:

(d) Utilizando la parte anterior, podemos calcular facilmente las expresiones temporales para las
tensiones compuestas:

v12 = V6 11,43V cos (1007 t + 46, 7° + 30°) V
V93 = /6 11,43V cos (1007 t + 46, 7° — 90°) V/
v12 = V6 11,43V cos (1007 ¢ + 46, 7° + 150°) V

(e) I esla corriente por el primario del transformador de una de las fases,

Uiz R+ Lojw

= I = = Uis = |1 =2,88A4/30°
Zo R()Lojw 12 ’

Analizando una de las fases que tiene el transformador, vemos [V '’
que la corriente por el secundario (I’), sera colineal con la corri-
ente por el primario (1), luego la caida de tension en la resistencia
(V') es colineal con la corriente I’ y la tension en bornes de la
bobina (V") se encuentra 90° adelantada a I’

e
~

 J
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(g) La potencia activa dependera de la corriente suministrada a la carga. Al excitar con un sistema
de fuentes de corriente, debo conectar los condensadores en serie, de esta forma, la corriente
por la carga permanece incambiada.

Como la carga es reactiva, debo conectar condensadores, como se muestra en la Figurar 10

[
I C
Sistema
de
Carga
C
C

Figura 10: Esquema de conexién de los condensadores

(h) Nuevamente analizamos el circuito equivalente monofasico, e imponemos:

ZO 1 R%L()w 1
0=1n (%) - o= g e~ s



