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Sistemas Lineales

Examen de febrero de 2012

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, enincielo correctamente. Realice problemas distintos en hojas
separadas.

Problema 1

a)

b)

R=
)

f)

Considere el siguiente circuito: 'm
l vy
1) ;Qué unidades ha de tener a? v R I
avry,
11) Calcule la impedancia vista Z;(jw). Exprese su 7
. . A 1
resultado so6lo en funcion de: R, L, y términos
n (jw).
. . . . . R
Ahora considere el siguiente circuito. Calcule la m
impedancia vista Z3(jw) utilizando el resultado WV +

de la parte anterior. Exprese su resultado s6lo en
términos de: R, L, o, C'y términos en (jw).

n T

aVy

Vi

El circuito anterior se conecta a una fuente sinusoidal v;(t) = 230V /2 cos(wt). De
aqui en adelante consideraremos que: a« = 0,5 (con sus unidades correspondientes),

80, C =3uF,L =60mHy y w=1007rad/s.

1) Realice un diagrama fasorial en el cual se incluyan: la tension y la corriente de la fuente,
la tensién y la corriente del condensador y la corriente por la bobina de la izquierda.

Tome como origen de fases el fasor asociado a la fuente de tension.

11) Calcule la potencia aparente que entrega la fuente.

111) Se desea compensar el factor de potencia (llevarlo a la unidad). Indique qué componente

colocaria, su valor y su forma de conexion.

Considere el sistema trifasico de la figura, donde Z., =
Z5(jw) a la frecuencia de trabajo y con los valores de los
parametros ya indicados. En este sistema trifésico, se tiene
que: vy(t) = 230Vv2cos(wt),va(t) = 230V +/2cos(wt +
Zrad), vs(t) = 230V V2 cos(wt + Trad). Calcule el valor
de la corrientes de lineas y compense la potencia reacti-
va consumida por el circuito, conectando componentes en
tridngulo, sin alterar la potencia activa consumida. Indique
qué componentes y de qué valor se deben colocar.
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Y

3Zeq

Vs
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Problema 2

Z1(jw)

Figura 1:

Considere los circuitos en régimen de la figura 4.

Z3(jw)

a) Demuestre que si I (jw) = I;(jw) Yw € R, entonces: V*(jw) = TG ings Y (W) ¥

%/ - Z1(Jw)Za(jw . .
7 (jw) = DT = 7, (jw)/ [ Za(jw).

b) Considere ahora el circuito de la figura 2, funcionando en régimen sinusoidal, en el que se

cumplen las siguientes relaciones: R1C = ﬁ, R.,C = m, Rey = Ri//Rs, & =
rad
100.)0 , Wo = lseg

1) Utilizando la parte anterior, demuestre que el circuito de la figura 2 es equivalente al
circuito de la figura 3. Determine el fasor V* para este caso.

11) Determine la transferencia en régimen sinusoidal del sistema H (jw) = “,/;((]]Z))
111) Realice los diagramas de Bode asintoticos de fase y amplitud de H(jw) y bosqueje los
reales.
AVAVAV -
=
i M
W‘i Wy
(TOLL
+ Ry L C Rs +
T 2< C Ri| L C Ro + i v
== =Z8—-—=V ., =g-—="
Figura 2: Figura 3:

c¢) Considere la sefial de entrada v;(t) = 1Vcos(wot) + 0,5V cos(10wpt) + 0, 25V cos(100wyt).

1) Calcule la distorsion armonica de v;(t), la entrada del circuito.

1) Calcule la distorsion armonica de v,(t), la respuesta en régimen del circuito.

(Recuerde que para una senal periodica u(t), real y de valor medio nulo se define la distorsion

s len(w)?
i
de Fourier de la senal y V; el valor eficaz del primer armonico de u(t).)

armdnica de la siguiente forma: THD(u) = , siendo {¢,,(u)} los coeficientes
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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, endncielo 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, funcionando en rég-

imen sinusoidal, a una frecuencia conocida. La fuente AN
de corriente es ideal, sinusoidal, de valor eficaz Ir. La Y
impedancia Zr es fija y conocida. De la impedancia A
Z;, = Rp + jX se sabe que Ry, > 0, X es real, IF

y |Z1| = K (constante conocida). Se pide hallar Ry,

y X de forma tal que maximicen la potencia activa

consumida por la impedancia Zy,.

A
vy

Zr,

Pregunta 2

Un sistema lineal presenta la siguiente transferencia en régimen sinusoidal:

2
Wn

) = Gy + 2t +

Wn,

siendo w, > 0y 0 < ¢2 < 1. El sistema trabaja a la pulsacién e

(a) Mostrar que para todo valor de ¢, la ganancia que introduce el sistema esta acotada. Hallar
una cota y expresarla en dB.

(b) Hallar el valor de ¢ que debe colocarse para que el sistema introduzca una ganancia de 2dB.

Pregunta 3

(a) Enuncie la Identidad de Parseval para senales periodicas.
(b) Enuncie la Identidad de Parseval para senales de energia finita.

(c) Considere el sistema de modulacién de banda lateral unica (SSB) de la figura. Sabiendo que
la senal m es de energia finita, indique la relacién exacta entre la energia de la senal m y la
de las senales y y z.

m(1) y(t) A (1)

—
'

A.cos(2m fot) filtro pasabajos

(frecuencia de corte f¢)
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Pregunta 4
I
—> (55 —
L Ici N
> —r="

e

Indicar cudl o cuéles de los siguientes diagramas fasoriales corresponde al circuito en régimen
sinusoidal de la figura, sabiendo que la la fuente ve una carga inductiva. Para cada diagrama,

(G—

explicar por qué corresponde 0 no corresponde.
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Solucién

Ejercicio 1

a)

i) Las unidades de « han de ser mho.

ii) Planteando KCL: i = oV, + LRVL , siendo 7 la corriente entrante al nudo.

.. s _ jwL :
Por divisor de tensién: Vi, = ==+ oz Vi
. . . . _ R+jwL
Operando con las dos ecuaciones anteriores resulta que: Z(jw) = 7 Toiol”

b)
Utilizando el resultado de la parte anterior resulta que:
Zy(jw) = (JwL + Z1(jw))l| 72 + R

Por lo tanto:

7.0 _ aL?CR(jw)*+(2RC+aL)L(jw)*+(2L+aRL+R*C)(jw)+2R
2(jw) = aLZC(jw)312LC (jw)2+(RC+aL)(jw)+1

c)

i) Calculamos la impedancia hallada en la parte anterior:
Zs(jw) = 21,1262 < 61,3°.

Entonces, la corriente que manda la fuente de tension es:

Ip = = 10,887A < —61,3°

Vi
Z2(jw)

Por diferencia de tensiones podemos calcular la tensién en bornes del con-
densadore:

Ve =V, — RIp = 203,118V < 22,1°
La corriente por el condensador es:
Ioc = VeojwC =0,1914 < 112,1°

Finalmente, la corriente por la bobina de la izquierda es:



I, = Ic + Ip = 10,697A < —61,2°

Vi

Ic

IL

IF

ii) La potencia aparente que entrega la fuente es:
S = VI =(1201,794 + 2196,76)V A

iii) Colocaria un condensador en paralelo con la fuente de tensién que en-
tregue la reactiva QQ = 2196,76V AR que estda consumiendo el circuito. Por lo
tanto, el valor del condensador debe verificar lo siguiente:

_Q _  2196,76VAR _ __
C= VZe — (230V)21007rad/s 132,183uF

d) Por ser el sistema equilibrado y perfecto podemos trabajar con el equi-
valente monofasico trabajado hasta el momento. Por lo tanto, las corrientes de
lineas quedan como siguen:

i1(t) = 10,887 Av/2cos(wt — 1,07rad)

is(t) = 10,887Av2cos(wt — 1,07Trad + %)

i5(t) = 10,887Av2cos(wt — 1,07rad + 4F)

Vi



Como se pide conectar en triangulo y sin alterar la potencia activa consu-
mida, colocamos un banco de condensadores de capacidad C’. Como la conexién
es en tridngulo, su impedancia es tres veces mayor que la del equivalente estrella.
Por lo tanto C’=C/3 y C es el valor de la parte anterior: C’ = 44,061 pF .
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Solucion
Problema 1
Problema 2
Z1(jw) Z7(w)
I1(j I (jw) 17 (jw)
+ +
VG == v =
Za(jw Zr(jw) Zr(jw)
Figura 4:
1% z ZoV e
N I=— =], = 21— 2 _ 7t _
) Zv+ 7171 YT Za+ 7 Zi(Zy+ Z2)+ Z1Zs  Zp + ZZII_FZZQQ
* Z> V * Zo
[;:L:[L:Zﬁiz%z V' =zyz3"
ZL+ 2" Zy+ 25 2" =454

11) a) Tomando las impedancias Z; y Zs como las impedancias asociadas a cada uno de los

cuadros de la figura 5, se puede utilizar el resultado de la parte anterior en forma conve-
niente.

,,,,,,, 22
cl  m| L ¢ rR{f T

Figura 5:
Obteniéndose el circuito de la figura 6.

"

1¢

- =g-—="

Figura 6:

1
—5//R
Entonces: V, = lv* LV = — ch//- 2
2 7oc/ /B2 + jwL/ /Ry
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111)

b)

a)

Con las relaciones dadas, la transferencia resulta:

Vo(jw) _ H(jw) = b (jw) + 10wo s (jw) + 10w
Vi(jw) Y (jw)? + 101wo(jw) + 1007 ((jw) + wo)((jw) + 100wy
En la figura 7 se observa el diagrama de Bode de la transferencia para wy = 1%.

Bode Diagram

Magnitude (dB)
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Figura 7:

La componente fundamental de la senal de entrada posee frecuencia wg y se encuentran
presentes 2 componentes armoénicas de frecuencias 10wg y 100wy-

Entonces: THD(’Ul) = (1V)1/\/§ \/%((0,52V)2 + (O,ZSV)z) ~ 0.40

A partir del diagrama de Bode: ||H(j0)|| =~ —6dB , ||H(jwo)|| = —6dB — 3dB =
—9dB , ||[H(j10wo)|| ~ —6dB — 20dB + 3dB = —23dB , ||H(j100w)|| ~ —6dB —
20dB — 3dB = —29dB.

05V x 10-33/20)2 (0,25V x 10-29/20)2

1 1(
Entonces: THD (v,) = 0V 109/20)/\/5\/5( 5 5

0,0046

~



