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Sistemas Lineales 1
Examen de febrero de 2019

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
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Figura 2

En la figura 1, considerando el circuito en régimen sinusoidal y los siguientes datos:

vi(t) = 220v/2V sen(1007t — 7/6) , R=22Q , L=120mHy , C = 12uF

(a) i) Halle la impedancia vista por la fuente, Z.;, = Req + jXeq, a la frecuencia de trabajo.
Halle exprésamente su resistencia R.; y su reactancia X.,. Indique si es capacitiva o
inductiva.

ii) Halle el fasor I asociado a la corriente que entrega la fuente de tension y el fasor Iy,
de la corriente por la bobina. Halle el valor eficaz de la corriente que entrega la
fuente.

iii) Realice un diagrama fasorial con I, I, y V; (fasor de la fuente de tension). Incorpore
al diagrama anterior los fasores I (fasor de la corriente por el condensador), Vg y Vg,
(fasores de la tension en bornes de la resistencia y la bobina respectivamente). (No es
necesario hallarlos explicitamente, pero el dibujo debe ser coherente con el circuito y las
componentes involucradas).

(b) i) Calcule la potencia activa y reactiva entregada por la fuente.

ii) Se pretende compensar la potencia reactiva consumida a la fuente. Indique qué com-
ponente colocaria, coémo la conectaria y qué valor tendria que tener para realizar la
compensacion.

(¢c) En el circuito trifisico mostrado en la figura 2, halle las expresiones temporales de las
corrientes de linea i1(t), i2(t), i3(t), sabiendo que.

v1(t) = 220V/2V sen(1007t — 7/6) , va(t) = 220v/2V sen(1007t — 7/6 + 27/3)

v3(t) = 220V/2V sen(1007t — /6 4 47/3)



Sistemas Lineales 1 Febrero, 2019

Problema 2
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i) Calcular la transferencia en régimen G(jw) del circuito de la figura, siendo el transfoma-

dor perfecto (M = /L1 Ls).
ii) Sabiendo que Lo = 9999L; y L; = R?C, mostrar que G(jw) se puede escribir como

(a)

SN Jw(jw + wr)
CUw) = B o T 2t w) + o3

— 29999 y C — 0701

— 1 — wi
on w1 = ga» W2 = 1000 14 = 10000
Realizar los Diagramas de Bode asintéticos de G(jw), explicando claramente su deduccion.

Hallar los valores reales de modulo y fase en los puntos notables y bosquejar los diagramas

reales.
Para la entrada v;(t) = 1V cos (wat + 5 ), hallar la respectiva respuesta en régimen.
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Sistemas Lineales 1
Examen de febrero de 2019

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 algiin resultado o propiedad, eniincielo co-
rrectamente. 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
1 I
> (300) —>
Indicar cudl o cudles de los siguientes diagramas L Io
fasoriales corresponden al circuito en régimen si- + lr +
nusoidal de la figura. Para cada diagrama, explicar V; () C—— R % Vv,
por qué corresponde o no corresponde. T

Pregunta 2

Decimos que una funcién z : R — C es de energia finita si es cuadratico integrable.
(a) Definir la transformada de Fourier de una funcion.

(b) Enunciar la indentidad de Parseval para funciones de energia finita.
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(c) ¢Cuél es la relacion exacta entre la energia de una sefial x(t) de banda acotada W y la de
la senial m(t) = x(t).cos(2mfct), fo > W7 Justificar claramente la respuesta. No es nece-
sario demostrar las propiedades o resultados utilizados, pero si es imprescindible enunciarlos
claramente.

Pregunta 3

(a) Enunciar (sin demostrar) el Teorema de la Regularizada para el producto convolucion de una
distribucién T" y una funcién «. Establecer con claridad las hipoétesis y la tesis.

(b) Decir en cudles de los siguientes casos es aplicable dicho teorema:

i) Tx1;
D Ty siendo 1 la funcién constante, idénticamente igual a 1, Y es escalon
i) T+Y; de Heaviside, § el impulso de Dirac y T la distribucién asociada a la
iii) &+ 1; f111nci(’)n idénticamente igual a 1 en el intervalo (—2,2) y nula fuera de
él.
iv) dxY.

(¢) En los cuatros casos anteriores, calcular el producto convolucion.

Pregunta 4
Sean 0 < a < b<cy wy > 0. Se consideran las transferencias:

wo.(jw +b)
(jw —a).(jw + ¢)

wo.(jw —b)
(jw+ a).(jw —¢)

wo.(jw + b)
(jw—a).(jw—0)

Hy(jw) = » Ha(jw) = » Ha(jw) =

—
o
=

Mostrar analiticamente que todas tienen el mismo diagrama de Bode de médulo.

(b) Indicar cual de los siguientes diagramas de Bode de fase corresponde a cada transferencia.
Justificar detalladamente.

0 0
50 50
< <
-100 ©-100
© ©
150 150
200 -200
w (rad/s) w (rad/s)
-100
0:"200
>
©
-300 /
-400
w (rad/s)
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En la figura 1, considerando el circuito en régimen sinusoidal y los siguientes datos:

(a) 1)

ii)

iii)

vi(t) = 220v/2V sen(1007t — 7/6) , R=22Q , L =120mHy , C =12uF

Halle la impedancia vista por la fuente, Z., = Rcq+jXcq, ala frecuencia de trabajo. Halle
exprésamente su resistencia R., y su reactancia X.,. Indique si es capacitiva o inductiva.

La expresion para Z., se obtiene haciendo

R+ Ljw
LC(jw)? + RC(jw) +1

Ze (R-FL]OJ) =

_ L”
1 Cjw
Incorporando los datos, resulta:
Zeqg = (29,6 + j41,1)Q2 = 50, 602454, 2°

La impedancia es inductiva, pues su reactancia es positiva.

Halle el fasor I asociado a la corriente que entrega la fuente de tensién y el fasor I, de la
corriente por la bobina. Halle el valor eficaz de la corriente que entrega la fuente.

Tenemos que [ = ZLa Si trabajamos en valores eficaces, entonces |V;| = 220V y el
eq
valor eficaz de la corriente que entrega la fuente es de 4,34A. Ademéas

Vi

Iy = 5——
R+ Ljw

Realice un diagrama fasorial con I, I, y V; (fasor de la fuente de tensién). Incorpore
al diagrama anterior los fasores I (fasor de la corriente por el condensador), Vg y Vp,
(fasores de la tension en bornes de la resistencia y la bobina respectivamente). (No es
necesario hallarlos explicitamente, pero el dibujo debe ser coherente con el circuito y las
componentes involucradas).

Calcule la potencia activa y reactiva consumida a la fuente.

P =re(V;I) = 559W, Q = im(V;I) = T7T5V AR.

Se pretende compensar la potencia reactiva consumida a la fuente. Indique qué com-
ponente colocaria, cémo la conectaria y qué valor tendria que tener para realizar la
compensacion.

Para compensar la potencia reactiva consumida a la fuente, al ser la carga inductiva,
colocamos un condensador en paralelo con la carga, de forma de no alterar la potencia

aL,0s 30A° de la sefial de la fuente de tension pueden considerarse en el fasor V; o pensar este fasor como de fase
0 e incorporar los 30A° al final.
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(¢) En el circuito trifasico mostrado en la figura 2, halle las expresiones temporales de las
corrientes de linea i1(t), i2(t), i3(t), sabiendo que.
v1(t) = 220V/2V sen(1007t — 7/6) , va(t) = 220v/2V sen(1007t — /6 + 27/3)
v3(t) = 220V/2V sen(1007t — 7/6 4 47/3)

Transfigurando el tridngulo a estrella, el equivalente monofésico que se obtiene coincide con
el circuito ya estudiado, por lo que las corrientes de linea resultan ser

i1(t) = 4,34V2Asin (1007t — & — arg(Zey)) = 4,34v/2Asin(1007t — 1,47)

io(t) = 4,34y/2Asin(1007t — 1,47 + 27/3)
iz(t) = 4,34v/2Asin(1007t — 1,47 + 47/3)
Problema 2
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(a) i) Calcular la transferencia en régimen G(jw) del circuito de la figura, con transfomador
perfecto.

Las ecuaciones del transformador, en fasores, son

‘/1 = Lljwfl —|—M]cu[2
VQ = Lij12+MjOJIl

con Vi y V5 las tensiones del primario y el secundario, medidas desde los puntos, e I; e I3
las corrientes del primario y secundario, entrando por los puntos. Al ser el transformador
perfecto, M = /L Lo y podemos simplificar las ecuaciones asi:

{ Vi = VLiVIjwh +VIiVIjwl, = VIi (VIvjwh + VIgjwls
Voo = VIevLojwls + /L1 Lojwly = /Lo (VLojwls ++/L1jwl
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ii)

\% Vi | L
De donde | —~ = — = /=2 |. Por otro lado, la malla del secundario nos dice que
Voo 'V, Ly

1 ) 1
Vo= Vs = (R4 =) (oh) = — (BC YN 1) ity + Mjwr
Cjw Cjw

y podemos hallar una relacién entre V, e I

Cjw
L=-(—Y v,
2 (RCjw+1>V

y una relacion entre I; e V:

] 1 1’ N2 . 1
Miol, = — (BCwtL p oV = (F2CU0w)” + RCjw 1
De donde
In=- (L2C<~7W)Q + RCjw + 1) e (L2C(jw)2 + RCjw + 1) ( Cjw ) ,
1= mc(jw)Q 2= \/EC(jw)Q RCjw+1 o
I = <L2C(J'w)2 + RCjw + 1)
T\ VELjw(RCjw+1) ) °

La malla del primario resulta ser

LyC(jw)? + RCj 1 L
V}:RI1+V1=R( 2C(jw)? + RCjw + ) O Ly

VI1Lyjw(RCjw + 1) L, °
Hacemos comin denominador
RLyC(jw)? + R*Cjw + R+ Lijw(RCjw + 1)
sz' = B A Vo
VL1Lojw(RCjw + 1)

Operando:
‘/i =

(R(L1 + Ly)C(jw)* + (R*C + L1)jw + R) v
VI Lyjw(RCjw + 1) °
De donde

vV Lngjw(RC’jw + 1)
R(Ly + L2)C(jw)? + (R?C + L1)jw + R

) Vo
H(jw) = v,

Sabiendo que Ly = 9999L; y Ly = R%2C, mostrar que G(jw) se puede escribir como

Jw(jw + w1)
(jw)? + 2¢wa (jw) + w3

G(jw) =K
para valores adecuados de wq, we, Ky (.

Sustituyamos los datos en la expresion de H(jw).

H(jw) = Vo V9999L1 jw(RCjw + 1) B V9999RCLy jw(jw + 1)
~ Vi RI0000L,C(jw)? + (R2C + Ly)jw + R ; R2C+L,
’ 100w) + T Lje + R10000L,C ((JW)Q + FoomL o I@ + RlOOgOL10>
) — BB )G + )
(Jew)? + (1OOOOL1 + 100010RC) Jw + o000
Usamos que & = RC = w% (definimos ac& wi). Entonces wi = Ll% Y e = wi.

Sustituyendo en la expresion de H obtenemos

V999 () (5
, jw)(jw + w1)
H(jw) = 10000

. . UJ2
(jw)? + (156100 + 156100) J@ + 15000
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2
: w1 2 Wy w1 . wa
Definiendo wy = tenemos que wy = 15065 Y Too00 = 105+ Lntonces

100°
H(jw) = 9999 (jw)(wtwi) V9999  (jw)(jw +wi)
’ 10000 (jw)? + (£2) jw +w? 10000 (jw)? + 2¢wa(jw) + w3
con ¢ = 155-

K= v c=o0

Obtenemos la expresion deseada, con wy = R—lc, W2 = 156>

(b) Realizar los Diagramas de Bode asintoticos de G(jw), explicando claramente su deduccion.

Las raices del numerador son 0 y w;, en tanto del denominador tiene dos raices comple-
jas conjugadas, de médulo wy y factor de amortiguamiento asociado ¢ = 0,01. De los datos
de la parte anterior, sabemos que w; = 100ws.

Para realizar los Diagramas de Bode asintéticos, vamos a hacer un analisis por bandas. Al
distar las singularidades dos décadas, la representacion asintética serd muy buena, cuidando
ajustar el Diagrama de modulo con el efecto de ¢ en las cercanias de ws.

WKL Wwy =
. G(jw)| ~ 20log (100K /wy) + 20logw db
1 |
G(jw) ~ K jw(fzom) = 100K.2= =
2 ? arg(G(jw)) =~ 3
W K w K 100wy =
|G(jw)| ~ 20log (100Kwsy) — 20logw db
Gljw) ~ K J“’((l_og);"?) = 100K.22 =
z =7 argeen = 3 (+%)
n w > 100ws =
o G(y ~ 20log (K) db~ —40db
G(jw) ~ ) _ e, el (1)
0)2
(jeo) arg(G(jw)) ~ 0 (=27)

Para discriminar el sentido de la variaciéon de 180 grados en el entorno de wy, podemos
evaluar la transferencia real en dicha frecuencia:

50

Gljws) = K Jwa (jwz + 100ws) _ j(j+100) 5 45000
(jwa)? + 2. q55waljwn) + w3 ()2 + 274 +1 J
|G(jwa)] =~ 20log (K) db~ —40db

arg(G(jws)) = 0 (+2m)

La siguiente figura muestra los Diagramas de Bode obtenidos.

(c) Hallar los valores reales de modulo y fase en los puntos notables y bosquejar los diagramas
reales.

(d) Para la entrada v;(t) = 1V cos (wat 4+ ), hallar la respectiva respuesta en régimen.
La respuesta en régimen a una senal sinusoidal de la forma v;(t) = A cos(wot + ) es
Uo(t) = A.|H (jwo)]|. cos (wot + ¢ + arg(H (jwo)))

Entonces, si v;(t) = 1V cos (wat + Z), tenemos que

vo(t) = 1V H (jus)|. cos (th ¥ % + arg(H(ng))) ~ 50V cos (th n %)
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