Sistemas Lineales 1 5 de mayo de 2010

Sistemas Lineales 1
Primer Parcial, 2010

Recomendaciones generales:

e Leer atentamente todos los ejercicios y asegurarse de no olvidar realizar alguna parte.

e En caso de no poder avanzar en un problema, cambiar a otro y volver a él méas tarde. No se demore
mucho tiempo en un solo ejercicio.

e SEA PROLIJO Y EXPLIQUE Y DETALLE BIEN TODOS SUS PASOS. Exprese sus resultados
exactamente en el formato pedido. Recuerde que a través de esta evaluacién usted debe demostrar
sus conocimientos en la materia. Tenga presente que si algo no es claro para el evaluador, usted
podria perder los puntos correspondientes a la pregunta.

e HACER PROBLEMAS DISTINTOS EN HOJAS SEPARADAS.
e PONER EL NOMBRE EN TODAS LAS HOJAS.
e Se recuerda que la prueba es individual.

e Al finalizar, colocar las hojas dentro del sobre amarillo y entregarlo al docente del salén.

Problema 1 (12 puntos)

En el circuito de la figura 1 se muestra un transformador ideal, donde V; es la tension en el
primario y V5 la tensién en el secundario. La cantidad de vueltas en el primario y secundario, se
puede ajustar moviendo el borne que se indica con una flecha. El nimero TOTAL del vueltas en
la bobina es n. Definimos el parametro x € [0,1], de modo que an es el numero de vueltas en el
secundario.
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Figura 1:

(a) Calcular la impedancia viste desde AB (Zap)

Considerando la tension en la fuente como entrada y la corriente I, como salida,
calcular:

(b) La funcién transferencia en regimen sinusoidal H (jw)

(c) 1) Calcular la frecuencia w* (en funcién de los parametros del problema), tal que el fasor
correspondiente a la salida se encuentre retrasado /4 respecto al fasor de la entrada.

11) Para dicha frecuencia, y para R = 509, hallar 2 sabiendo que para una entrada de am-
plitud 100V, la salida en régimen tiene una amplitud de 1A.

(d) Suponiendo que: la frecuencia de trabajo sigue siendo w* (calculada en la parte anterior),

R = 500 y ademas se cumple que % = 0,01Q7!. Calcular x para que no se consuma

potencia reactiva a la fuente.
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Problema 2 (8 puntos)

(a) Considere dos funciones f,g: R — R tal que existe la convolucién h = f *x g. Muestre que si
g es periddica, de periodo 7, entonces h también lo es.
(b) Considere el pulso de ancho 27T y altura A mostrado en la figura 2. Halle y grafique h = f x f.

(c) A partir del pulso de la parte anterior, se define

+oo
g(t) = f(t)* Y 6(t—4nT)

n=—oo

Halle y grafique h = f * g.

>

_T T t

Figura 2: Pulso de altura A y ancho 27"

Problema 3 (8 puntos)

(a) Considere la funcién Y (t)e~ = . Muestre que su distribucion asociada T' verifica la ecuacion

T’+§T:5
T

(b) Considere el circuito de la figura 3. Se toma la tension v; como sefial de entrada y la corriente
i como senal de salida.

i) Halle una relacion diferencial entre v; e ¢ (verifique las dimensiones).

ii) Halle una distribucion 7' tal que
i=Txv;, , Y,

iii) Halle la salida para la entrada v;(t) = E.Y (¢).

—> (000)
L

V; %R

Figura 3: Circuito del Problema 3.
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Problema 4 (12 puntos)

En el circuito de la figura 4, en el cual el transformador es perfecto y la frecuencia de trabajo
es 50 Hz.

Z.1 ig
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Figura 4: Circuito del problema 4

(a) Relacionar en un diagrama fasorial los fasores de v;, v, i1 € io.

(b) Para compensar la potencia reactiva consumida a la fuente se coloca un elemento de compen-
sacion entre los puntos A y B.

i) Calcular el fasor de la corriente que debe circular por elemento de compensacion, en
funcion del fasor V; y ubicarla en el diagrama de la parte anterior.

ii) ;Qué tipo de elemento se debe colocar y cuél debe ser su valor?

A partir de ahora, se tienen los siguientes datos:
Ly =1Hy Lo =62,5mHy Ry = 2220 Ry = 19,6252

(c) Hallar la impedancia total equivalente vista por la fuente incluyendo el elemento de compen-
sacion.

(d) En el circuito de la figura 5, hallar v (t) e i1(t) sabiendo que los elementos son los mismos
que en la figura 4 y que:

Lo =0,1Hy Re = 31,40 v; = 311V cos(314s 't + g)

(e) Hallar las potencias activa, reactiva y aparente entregadas por la fuente de la figura 5

Rc 11 ig
S
Le R
(% Ry v Ly : Vo
ZCompI i

Figura 5: Circuito del problema 4
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Soluciéon
Problema 1
ZAB I
|—> —)
la v n
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v <~> (G— J:Cg’<—| N g
y Quxn V, SR BL
3 S _ -

(a) Planteamos las ecuaciones para el transformador, obteniendo:

V \% 1- \%
2o ViV =V, =1+ Ty Yz
ne (1—x)n x x

!

1—
Iln(l—a:)z—lgnx = 11—12212211<1+ l‘>
x

Por ultimo,

1% Vy 1 R|jwL
7 AB I, 22 AB 2

(b) TUtilizando las ecuaciones de la parte anterior, podemos escribir:

Viax _ R+ jwL
Vy=Viz = Iy = —""" = H(jw)=a—tI2”
2=Vt = 22T RljwL w) =e=5 T
] x R/L+ jw
= | H(jw) = L82TI@
Ul = 7=

(¢) Utilizamos la funcién de transferencia calculada en la parte anterior.

1) Para que la salida se encuentre restrasada m/4 debemos buscar la frecuencia (w*) para
la cual arg (H(jw*)) = —7/4.

. z R/L+ jw
arg () = arg () = s
= L w*
i

) 147
H(jw") = =———
(jw*) =5 7
El modulo de la transferencia, nos da la atenuacién introducida por el sistema para dicha
frecuencia. .
H(jw")| = =v2
[H(jo")] = £v2
Buscamos el valor de x tal que a la frecuencia wg es sistema atenta 100 veces la entrada,
es decir,
R 1
H(jwy)| = — = = = | o= ——
[H (Gwo)l = 155 1002 22
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(d) Para que no se consuma potencia reactiva, podemos imponer que la impedancia vista por la
fuente sea real, de donde obtenemos:

1 Lw* 1
i ied éx:w*\/LC’:Rq/€:50~0,01é r==
Cuw* 2 L

Problema 2

(a) TenemosT'(t) =Y (t)e~+ . Para hallar 7", derivamos la funcién donde es derivable y agregamos
deltas de Dirac en los puntos de discontinuidad, con la amplitud del salto:

T' =Y (%) (_ﬁ) e S = T+ 2T =
T T

(b) i) Planteando la malla del circuito, usando las leyes de funcionamiento de las componentes
y definiendo el operador diferencial
0 5
D=(=Z4+2
<8t N 7‘)

V; = L(DZ)

obtenemos

T_ L
COHE—R.

ii) Como Di = D(d xi) = (D0) x i, entonces:

1= %(D(S)_1 * U;

Sabemos que la solucién elemental S del operador D verifica

DS:(g—i—é)S:S’—FES:&
ot T

T

Entonces, por parte I, N

S(t) =Y (t).e %

Por lo tanto, la respuesta al impulso del sistema, es

iii) Calculamos la respuesta a un escalon de amplitud E:

Al

Y(t) _s 'E _su-s E
i(t) = #.6757 x B.Y (t) = ; Z.€7 2y = R (1 —e”

)

Problema 3

(a) Por definicion

Entonces, para todo t se cumple que
+o0 +oo
ht+71)= / flx)gt + 1 —x)dx = / f(x)g(t — x)dx = h(t)

— 00 — 00

donde hemos usado la periodicidad de g.
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Figura 6: Casos posibles para la convolucion de un pulso consigo mismo (el quinto caso corresponde
a los dos pulsos coincidiendo).

A B
A2
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Figura 7: Convolucién de un pulso consigo mismo.

(b) Basandonos en el método grafico de célculo de la convolucion de dos funciones, vemos que
tenemos cinco posibles situaciones para determinar el valor de h(t), que se muestran en la
figura . Entonces

t>2T = h(t)=0

t<-=2T = h()=0
0<t<2T = h(t)=A%(2T —t)
2T <t<0 = h(t)=A%(2T +1)

La grafica de h se muestra en la figura 7.

(c) La funcion g resulta ser periodica, de periodo 4T (verificarlo). Entonces, estamos en las condi-
ciones de la parte a), por lo que ya sabemos que h va a ser periodica de periodo 47. Ademas,
razonando otra vez con el método grafico para calcular la convolucion de dos funciones, dejan-
do fija la periodica y moviendo el pulso, vemos que en cada periodo, la funcion h va a coincidir

con el triangulo calculado en la parte b). Su respectiva grafica se muestra en la figura 8.

h(t)
AQ

\4

_oT | 2T 6T ¢

Figura 8: Grafica de la funcion h de la parte c).
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Problema 4
(a)

| L
Por ser un transformador perfecto Vo = L—QVi por lo que Vo y V; estan alineados. Ademas
1

V
Iy = fR—Q por lo que I esta desfazada 180°. Usando una de las ecuaciones del transformador:
2

. . . W
Vi = Lijwl + /L1 Lojwly = Lyjwl — LleR—Q
2

1%
= Lyjwl — Lyjw—-

Ry
L
Vv (1 + R—ij) = Lijwh
2
1+ &2jw 1 L @)
= [, = Ro> ‘/7, — 2 ‘/;
YT Lijw (Lljw * RQ.Ll)

Low m
El dngulo entre V; y I es arctan (RL) —5 que esté en el cuarto cuadrante. El diagrama resultante
2

se muestra en la figura 9

I v Vi

Figura 9: Diagrama fasorial

(b)

i) Calcular el fasor de la corriente que debe circular por elemento de compensacion, en funcion
del fasor V; y ubicarla en el diagrama de la parte anterior. La corriente por el elemento de
compensacion debe hacer que la corriente total sea colineal con V;. De la ecuacién 2 vemos

1
que la corriente es [c = ——V,; = LVZ-
Lyjw Liw
ii) Que tipo de elemento se debe colocar y cual debe ser su valor? Como el circuito es inductivo
hay que colocar un condensador
e J

. 1

(©)
La corriente que entrega la fuente es

L Vi
>V, +

Ii:(f1+fc)+IR1:m R
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, el primer término sale directamente de la ecuacion 2 ya que Io cancela la parte perpendicular al
fasor V; de la corriente que toma, el transformador.

RoLy 1
Zr = 7 ||R1 = gges— Q= 130,050
19,625 222
(d)
Por divisor de voltaje:
Zr ™ 130,05
Vi=V, B (311V4—) : — 246V/0,85
! Zr + Re + Lojw 3/ 130,05 + 31,4 + 31,4j

La ecuaciéon 2 nos da la relaciéon entre I; y Vi:

11 = (0,0031847 — 0,0031847/)Q~ 11, = (0,00454 - %) oy,
por lo que sabemos que I; atrasa % respecto a V1

I = (0,00454 - %) Q1 = 1,11420,07
Pasando los fasores al tiempo:

vy (t) = 246V cos (314t + 0,85) (4)
11(t) = 1,11 A cos (314t + 0,07) (5)
(e)

La amplitud de la corriente entregada por la fuente es:

Vi

Ll = |\~
1614 + 31,45

‘ = 1,894

El desfazaje entre la corriente y el voltaje es

0 = arg(V;) — arg(1;) = arg(161,4 + 31,45) = 0,19

1
P = §|Vi||1i| cos(0) = 288,5W (6)
1
Q = 5 [Villi|sin(9) = 56,1V AR (7)
S =P+jQ=294VAL0,19 (8)



