Sistemas Lineales 2 Examen - diciembre 2011

SISTEMAS LINEALES 2

Examen, 19 de diciembre de 2011
= Escriba nombre y apellido en todas las hojas.
= Utilice las hojas de un solo lado. Resuelva problemas diferentes en hojas diferentes.

= Sea prolijo. Exprese sus resultados exactamente en el formato pedido. Explique y detalle todos sus
pasos. Tenga presente que si algo no es claro para el evaluador, Ud. podria perder los puntos de la
pregunta.

= Al entregar cuente las hojas y firme la planilla.

= No escriba ni raye el sobre.

Ejercicio 1

1. a) No es internamente estable, ya que cualquier condicién inicial no nula (corriente en la bobi-
na o tensién en el condensador) provocard que el circuito oscile. Si bien cruzard por cero
periédicamente, la respuesta propia del circuito no se anulard, para t tendiendo a infinito.

b) La tension en el condensador del circuito del cuadro seré:

1
vo(t) =Y ()Vicos(wt) , w=—=
(1) =Y (Vi cos(wt) , w =
y esto es independiente del comportamiento del resto del circuito.
El resto del circuito es un Schmidt Trigger con una ventana de histéresis que depende de la
relacién entre las resistencias Ry, Rs y Rs.
Llaméandole Ds y D3 a los diodos en serie con Ry y R3 respectivamente, si y = +Voo = Dy =

ON y D3 = OFF (ip2 = é’;‘fﬁl >0, vpg = —ﬁVCC < 0). Esta situacién se cumple
mientras vo < ﬁvcc-
Siy=—Voc = Dy = OFF y D3 = ON (vpy = —52-Vee < 0, ips = 5% > 0),

cumpliéndose si vo < *ﬁ‘fcc.
Con las relaciones dadas, la ventana de histéresis resultante, se muestra en la figura 1.
Inicialmente, la tensién del condensador es V; > ?VCC y por lo tanto la tensién de salida

Yy
+Veo
<
—ji Vee ng Vee Ve
B A4 >
—Vee
Figura 1:
sera v, = —Vge hasta un tiempo t4.
1 1 2
t1: Vicos(wty) = _ZVCC =t = wilarcos(—i) = w’lg.

Para t > t1 la tension sera +Vee hasta un tiempo to.

tareon(V3) _ T

3
to: Vi cos(wta) = TVCC =ty =w" arcos(7) =w
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La proxima conmutacion serd en un tiempo t3, que dista un periodo de ¢;:
_ —1
t3 = tl + w 27'('

Luego de la etapa transitoria 0 < t < ¢; el circuito entra en régimen, produciendo una onda
cuadrada con un periodo de T' = t3 — t1. La tension de salida se muestra en la figura 2.
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Figura 2:
a)
Cu Vs — V¢
Vo= ——=,0=0
c R ; c
. 1 n 1
Vg = ———0 — v,
© RC " RC
v = Uc

El sistema es internamente estable, ya que los valores propios de la matriz A (escalar en este
caso) son A = — = <0

b) Por superposicién: V(s) = ﬁsﬂVS(s) + %SC_HVQ, donde la respuesta forzada y la respuesta

libre resultan: . RO
Vi(s) , Vi(s) = m‘@

T“RCs+1°
¢) Como el sistema es internamente estable, entonces es BIBO estable. Por lo tanto admite
respuesta en régimen. También puede observarse en los polos de la transferencia de la respuesta
forzada.

Vi(s)

3. La entrada periédica a considerar es la de la figura 2. Tomando T* =ty —t; , T = t3 —t; y el dato

previo del condensador del filtro como vog. Considerando la entrada total en un periodo:

va = Y(Veo — Wea¥ (t - T%) = Va(s) = Y22 (1 —2°7"")

RC

. Veo 1 v
RCs+1

Vis) = —(

T Y1-=2 —T*s
s RC’s+1)( ¢ )+

Co
entonces
v(t) = Y ()Vee(l — e RO —2Vee Y (t — T*) (1 — e~ T/ EC) Ly (Hugoe /R

VCC(26—(T—T*)/RC_C—T/RC_l)

Para que la respuesta sea periédica, se debe cumplir que veg = v(t = T) = veo = e
La tension de salida en régimen se muestra en la figura 3.



Sistemas Lineales 2 Examen - diciembre 2011

+Vee
v
t
T*

Ve «<————>

T

Figura 3:
4. La transferencia del circuito pasabajos es H(s) = ﬁsﬂ, que posee una ganancia en continua

H(0) = 1. Por lo tanto, el valor medio de la tensién de salida es igual al valor medio de la tensién

de entrada. Entonces:
_ Vee
T=——.
6
La tensién sobre la resistencia se puede determinar como: vg(t) = v,s(t) — v(t) = g = 0 (observar

que el circuito es un filtro pasaaltos considerando la tensién de salida como vg).



