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Sistemas Lineales 1
Examen Febrero del 2010

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

— I M L,

Vi <> motor Vin Vi () (S motor

Figura 1: Figura 2:

(a) Se pretende excitar un motor eléctrico a través de un circuito alimentado por una fuente
sinusoidal. El motor se modela como la serie de una resistencia Rgs y una inductancia
Lg. Para determinar los valores de Rs y Lg, se realiza el ensayo mostrado en la figura 1, en
el que la fuente es sinusoidal, de 220 V eficaces y 50 Hz, obteniéndose los siguientes consumos
de corriente y potencia:
I1=06,1A eficaces , P=1KW

Se pide determinar los valores de Rg y Lg.

(b) Con el modelo del motor hallado en la parte anterior, se pide hallar la transferencia en régimen
del circuito de la figura 2, tomando como entrada la tension de la fuente sinusoidal y como

salida la tension en bornes del motor: H(jw) = %

(¢) Simplificar la expresion de H(jw) hallada, sabiendo que
R i

Ls " R

= 1099wq

y encontrar K > 0 y una relacién entre R; y Rg tal que se cumpla que

wo.-(jw + wo)
"(jw + 100wp).(jw + 1000wp)

H(jw)=K

(d) Realizar los Diagramas de Bode asintéticos de H (jw), explicando claramente su construccion.
Bosquejar también el Diagrama real de modulo.

(e) = ;Existe una frecuencia de trabajo w; a la cual el sistema no introduce ni ganancia ni
atenuacién? En caso de existir, hallarla exactamente.

= Hallar la atenuacién exacta que el sistema introduce a cuatro décadas por encima de wy.

= ;Existe una frecuencia de trabajo ws a la cual la salida en régimen esté en fase con la
entrada? En caso de existir, hallarla.

= Se sabe que cuando se inyecta en el sistema una senal sinusoidal de pulsacién ws, mayor
que 100wp, y amplitud 10V, la salida en régimen presenta una atenuacion de 20 decibeles.
Indicar la amplitud de dicha salida y hallar aproximadamente ws.
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Problema 2

En la Figura 3 se muestra un transformador® ideal, donde V; es la tension en el primario y V3
la tension en el secundario.

La cantidad de vueltas que queda en el la-
do primario y secundario se puede cambiar
moviendo el borne que se indica con una flecha.
El nimero total de vueltas de la bobina es n.
Definimos el parametro = € [0, 1], tal que nx es
el namero de vueltas en el secundario (y como
se ve en la figura n(1 — x) el namero de vueltas
en el primario respectivamente). En bornes del
<+ secundario, se coloca una impedancia Z.

Z V (a) 1) Calcular la impedancia vista Zap en-
z tre Ay B.

11) Demostrar que si colocamos una
fuente entre A y B, la potencia
aparente entregada por la fuente co-
incide con la potencia consumida por
la impedancia Z.

Figura 3:

El circuito de la parte anterior, se utiliza en un sistema trifisico, como se muestra en la Figura 4.
Considere Z = R, + jLow, donde Ly < L es fijo y R, es una resistencia variable.

5

Figura 4:

(b) Calcular R, y = (en funcion de Ry, L1 y L) para tener un sistema equilibrado perfecto.

De ahora en adelante suponga que se cumplen las condiciones de la parte anterior.
Y ademas:

Vi = 220V eficaces, R; = 1002, Ljw =100, Low =50 y w =2750Hz

(c) 1) Calcular los fasores I, I e I que se indican en la Figura 4
11) Realizar un diagrama fasorial que contenga a los fasores antes mencionados y a las
tensiones Vi, Vo, V3 v V;
(d) 1) Calcular la potencia reactiva consumida al sistema de fuentes.

11) Indicar qué elementos colocaria y de qué valor, para compensar la potencia reactiva que
se consume a las fuentes. Realizar un esquema donde se muestre la conexién.

deste tipo de conexion entre el primario y el secundario se la conoce como Autotransformador



Sistemas Lineales 1 IIE

Sistemas Lineales 1
Examen Diciembre del 2009

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) Enunciar el Teorema de Parseval para funciones cuadratico-integrables.

b) Consideremos el sistema de procesamiento de senales que se muestra en la figura 5. La senal
de entrada z(t) es de banda acotada W. Las senales sinusoidales son de frecuencia fo = 10W.
El filtro pasabajos es ideal, de frecuencia de corte fo. Hallar la relacién exacta entre la energia
de la entrada y la de la salida.

a(t) 1 y(t)

v

-fc fc

cos(2m fot) cos(2rm fot)

Figura 5: Sistema de procesamiento de senales

Pregunta 2
A 1)
E ——
Consideremos la senal periodica f(t) que se muestra en la
b oT Pt > figura 6.
a) Halle la derivada segunda como distribucién 77
B2 EEEEEEEEPE : / b) Halle los coeficientes de Fourier de T}’ , que denotare-
mos ¢, (T}).
¢) Halle los coeficientes de Fourier de f(t), que denotare-
Figura 6: Senal periodica mos ¢, (f).
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Pregunta 3

Un circuito lineal funcionando en régimen sinusoidal presenta las siguientes caracteristicas:

= existe una frecuencia entre 1 y 10 MHz tal que el sistema, al ser excitado por una sinusoide
de dicha frecuencia y 1 V de amplitud, responde con una sefal de 0,01 V de amplitud.

= para sehales de muy baja frecuencia, el sistema multiplica por 5 la amplitud de la entrada.

= existe una frecuencia menor a 1KHz tal que el sistema, para una senal de entrada sinusoidal
de dicha frecuencia, el sistema introduce un adelanto de fase de aproximadamente 45 grados.

Para cada uno de los siguientes Diagramas de Bode indicar si representan adecuadamente o no el

sistema bajo consideracion.

2 3 4
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10
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Pregunta 4

10

10

5db
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a) Consideremos una impedancia Z; = Ry, + j X1 = |Z1|.e/?L. Definir el factor de potencia de

la impedancia Zy,.

b) Dado un circuito en régimen sinusoidal compuesto por una fuente de amplitud |Vy| que al-
imenta la serie de una impedancia inductiva Zy = Ry + jX; con Zy. Hallar la impedancia
optima (Zropt), en funcion de Vi y Z5, que maximiza la potencia activa disipada en Zp, con
la restriccién de que Zp, tiene factor de potencia inductivo constante.

¢) Hallar |Zpop¢| y representar en el plano complejo las impedancias Z¢ y la Zrops.
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Solucién

Problema 1

(a) Buscamos un modelo serie, por lo que la impedancia que representa al motor tendré la forma:
ZM(jw) = Rs + Lgjw

El valor de la resistencia es inmediato de la identidad: P = Rs.|Is|?. El factor de potencia del
motor sale d

COS 7P = (P >
= = arcos
T Wellls] T ¥ Vs] 1 Ts]

(positivo, pues es carga inductiva). Para calcular la parte reactiva de la impedancia, observe-
mos que
Q = |Vil/Is|sinp = Lsw.|Is|*

De donde,

Vs|? | Is]? — P2
1o~ VIV

w.|Ig]?

(b) Planteamos el nudo de corrientes a la entrada del motor:

Vi—Vu . Vi 1 . 1
oMyt —— | = vy ot Gt
R M Jw+RS+LSjuJ T RTOM {RS+ J“’+RS+LSjw]
Despejando, obtenemos
R
H{jw) = Rs + Lgjw B (7e) (o) + £2)
R+ Rs + [Ls + RR5C)(iw) + RLsCGWY ~ (jupe + [ + 22] (o) + (14 5) ko

(¢) Considerando que

Rg 1 1 R 9
wo RO 099wo = IsC ~ Rs 099wq

De donde
1099wq. (jw + wo)

(jw)? + 11000 (jw) + (1+ 4% ) wf

H(jw) =

Para obtener la transferencia deseada, debemos imponer
R 5 R 10°
I+ = |wi=10°=> —— = -1
( * Rs> “o Rs _ 1099

(d) Para obtener los Diagramas de Bode asintoticos de modulo y fase, realizamos la aproximacion
por bandas de

wg.(jw + wo)

H(jw) = 1099.
(jeo) (jw + 100wp)-(jw + 1000wo)
B w <K W
_ 1099wo (wp) 1099
H ~ =
() ~ 50000) (1000w) — 107
n wy K w <K 100w
10990 (j 1099(j
H(jw) ~ wojw) _ 1099(jw)

(100wp)(1000wg) 103wy

s 100wy <€ w < 1000wy
1099w (jw) ~ 1099

(jw)(1000wp) 1000

H(jw) =
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Figura 7:

i) Debemos buscar una frecuencia w; = a.wy que satisfaga |H (jw:)| = 1.

ii)

iii)

+20db/dec \

Magnitude (dB)
N
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T

~20db/ded

fase (deg)
o
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10

10°

Diagramas de Bode asintoticos y reales de H(jw) (recordar que de acuerdo a las singu-
laridades de H, el Diagrama de Bode de Fase es continuo).

w > 1000w
N 1099wy (jw) _ 1099.wo

Hiw)~ G50y —  gw

1099%(a? + 1)

[H(juw)? =1=

De donde se debe cumplir que

(a® + 10%).(a% + 10°)

a* +[10° + 10* — 1099%].a* + 10'° — 1099% = 0

Pero esta ecuacion debe tener raices positivas para tener sentido, lo que no ocurre. Por lo
tanto, no existe ninguna frecuencia a la cual el sistema presenta ganancia de 0db. Observar
que el Diagrama asintético podria confundirnos, debido justamente a las aproximaciones

realizadas para su obtencién.

|H(j10%w)|

7 1099+/108 4 1 11099
V108 + 10%v/10 + 106 1071000

~ 0,109

Buscamos wy = awg tal que arg [H(jws)] = 0. Igualamos a un nimero « > 0 a determi-

nar:

H(jws) = a < 1099.(ja 4 1) = a. (ja + 100) . (ja + 1000)

De donde
1099.a = @.q,1100 = o = 1999
1099 = «.(10° —a?) = 192.(10° — ¢?) = a = V10° — 1100 ~ 314,5

De donde wy ~ 314, 5wy.
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iv) Si para una entrada de 10V la salida en régimen presenta una atenuacion de 20db, la
amplitud de la salida en régimen es de 1V. De acuerdo al Diagrama de Bode de amplitud,
existen un par de frecuencias a las cuales el sistema presenta esa atenuacién. Una de ellas
es mayor que 100wy y vale aproximadamente w3 = 10%*wy. Hemos usado la aproximacion
asintotica, ya que vemos que es muy buena en ese rango de frecuencias, debido a la
separacion existente entre las singularidades. Observemos que la parte d)ii) se condice

con este resultado.

Problema 2
(a) 1) En primer lugar, aplicamos las ecuaciones para el transformador. Por altimo, podemos
Teniendo en cuenta las tensiones y corrientes
definidas en la figura, tenemos,
1
4 —> . I(1 —x)n=anly (1)
T Vv o)
g n(l—z) an
v, Pt I,
_g —> Operamos con la ecuaciones anteriores, para
P + escribir Iy = I + I y Vz; = V5 en términos
S I
+ = 7 v de Ve
Lig" L ovenivm e vev (148 2wl
= = = — | = =
B B B 1+ V2 7 Vz z (3)

calcular la impedancia vista,

Zap =

vV_"%1
I_.[sz

I
IZ:I<1+I2> = I=Iyz (4)

Vy 1
ZaB = —
X

11) La potencia aparente entregada por la fuente, serd Sy = V I: por otro lado, la potencia
aparente consumida en la carga Sz = Vz Iz. Utilizando las ecuaciones deducidas en la

parte i) tenemos,

_ 1
SZ:VZIZ:I‘VE = SZ:Sf

como se queria probar.

(b) Observando el circuito de la Figura 8, tenemos que para que el sistema sea equilibrado perfecto,

Z

Zap = R1 + jwL;. Recordando que Zap = 7, tenemos

5

Figura 8:
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1
Zap = Ry + jwL; & — (R, + jwLg) = Ry + jwLy

2

Low Llw

1
= Arg {:CQ(RU + jWLO)} = Arg{Ri +jwl.} = =

En segundo lugar, imponemos

|Zag| = |R1 + jwl| = 2*(R?+W?L?) = (R24W°LE) = | 1 = \| ~—l—s5— |=

Rv Rl

= |R, = Ri—

2
| (R + w13
R} +w?L?

Como se puede ver, Ly < L; nos asegura que z € [0, 1], de modo que existe solucion.

. . Vi
(¢) Sillamamos v, v2 y vs a las tensiones de fase, es claro que v; = —=e

—430°

pedidas las podemos calcular como:

VZ
Vs
VZ
309 -
]1
! 15° 1
Y,

IZ

V3

Figura 9: Diagrama fasorial

V1 Vl —730 __ 220V

= =——e730=_"_/_30° (6
TR BR V3 1000 (6)
Vi Vi 220V
I= = , = / —45° (7
Zap  Ri+jwLli /21009 @
2

I - I o220V 2(1(1)09) /45 (8)

T /2100Q \ (1002)2% + (508)2

En la Figura 9 se muestra el diagrama fasorial con las
tensiones y las corrientes calculadas.

(d) 1) La potencia reactiva consumida, sera:

Q=3Im{V I}

Utilizando los resultados de la parte anterior, evaluamos obteniendo,

(220V)2

Q=3

, las corrientes

11) Para compensar la potencia reactiva, colocamos capacitores en paralelo® a las cargas
R+ jwLy de modo que la potencia reactiva total consumida sea nula.

Qc| =3Vi[*Cw =

bes decir, en triangulo

1

- . _1504F
C=9m02100 O




