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SISTEMAS LINEALES 2

Solucién del examen de julio de 2014

Problema 1

1. a) la transferencia del sistema P es: Wlfl) de donde se concluye que el sistema es BIBO estable

si se cumple que: 0 >a—1=1>a (asyp =1).

-2 1
— asup _ 1 : .
b) con a = *I 5 la matriz A vale: { 0 —05
propios de la matriz A tienen parte real negativa (-0.5 y -2). Por lo tanto el sistema P SI es

internamente estable.

} de donde se desprende que todos los valores

1
¢) y(+o0) = lim - s = 2 Entonces: y(t) — 2Y (¢).

s—0t s s+ 1

d) y(t) — Y(t)|j—5;0£)|sin(5tnL < j—sio,s)'

2. —Ayu(s) = S(s+0,5)(sk+5)(s+50)' Los diagramas de bode se presentan en la figura 1.
[HH (jw)ll < H(jw)
-3

(:),5 5 50\\ log(w) 05 5 50 log(w)

Figura 1:

3. El diagrama de Nyquist del sistema se presenta en la figura 2. El valor de o puede aproximarse

Im(s) Im(s)

r H(T)

NV

Figura 2:

abservando el diagrama de bode y la distancia entre los polos: o =~ 4/5 X % ~ 1,581rad/seg. Debido
a que la transferencia en lazo abierto no posee polos en el semiplano derecho cerrado, debe entonces
cumplirse que: % >a =k < 13,75.
1 1
4. y(+o00) = lim — 2405 - s =0.

1
+ - N
520+ S 1+ 5% S578) (5750)
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Problema 2

a.

i)

ii)

Nombrando los diodos como en la figura 3.

D,

Dy

Figura 3: Rectificador

Cuando v; > 0 asumimos Dy y Dy ONy Dy y D3 OFF.

Verificamos estados de los diodos ip, =ip, = % >0y vp, = vp, = —v; <O0.
Resulta entonces que v, = v;.

Cuando v; < 0 asumimos Dy vy D3 ONy Dy y Dy OFF.

Verificamos estados de los diodos ip, =ip, = =% >0y vp, =vp, = v; <0.
Resulta entonces que v, = —v;.

El circuito de la figura es entonces un rectificador de onda completa | v,(t) = v;(¢) |

En todos los casos la corriente es i; = % por lo cual la relacién entre v; e i; es lineal y la
R
impedancia vista por la entrada es R.

b. Podemos resolver el sistema por superposicién, primero considerando el dato previo y anulando la
fuente y luego al revés.

Si anulamos la fuente el voltaje en la resistencia es nulo por la tierra virtual, por lo tanto la corriente
por el condensador serd nula y el voltaje es constante e igual a vcg. Como el polo negativo del
condensador estd conectado a la tierra virtual entonces v,1(t) = ve(t) = veo VE > 0

Si anulamos la condicién inicial el sistema es un amplificador no inversor con entrada constante
Vi(s) = £ y transferencia H(s) = 14 z5-. Por lo tanto Vya(s) = E (1 + 4= ). Antitransformando
’Uog(t) = Y(t)E (1 + R_tC)

t
Sumando ambas contribuciones | v,(t) = Y (¢) <E (1 + %) + vco)

;)

Cémo vy ve siempre una resistencia 3R hacia el lado del rectificador tenemos un divisor
resistivo de coeficiente 3/4 a la salida de A;. Entonces v; = 31?%.

Como el amplificador Az arranca saturado a +Veoe: va(t) = U°22(t) Yeo

El amplificador A; estd en una configuracién no inversora, por lo tanto mientras la salida no
se vaya del rango de alimentacion y dado que en el primer intervalo el condensador arranca

descargado usando lo hallado en la parte anterior con veg = 0y E = Y€€ se cumple:

2
_ Ve t
vo1(t) = 5 <1+RC>

3V, t
Por lo tanto: | v1(t) = gjc (1 + T) .

Mientras v1 < vg el amplificador A, se mantiene saturado a +Ve ¢ v vale la expresion anterior.
Esto deja de cumplirse en el instante t; que v1(t1) = wva(¢1), haciendo cuentas resulta que
t1 =T/3.
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También debemos verificar que en todo el intervalo el amplificador A; permanece en la zona
lineal y efectivamente el valor maximo ocurre en t1 y vale %VCC.

La condicién inicial de este perfodo en el condensador (ve1) la podemos calcular como la resta

2 Ve V
ver = vor(t1) —va(th) = §Voo — ¢ = <.
Las cuentas son similares al intervalo anterior sélo que en este caso vy = fvg—c y tenemos que

considerar el dato previo. Definamos una nueva variable temporal referida a t1: t' = ¢ — t;

_ t
v () = —XCC <1 + —) 4 Yee

2

3 3 Ve t/ V. \¥ 3¢
n(t) = Ja(®) =3 (252 (1+ 5 ) + 222) = -2 (1+ 57

Esto se cumple hasta un tiempo ¢’ = t5 en el que v1(t2) = v2(t2). Haciendo cuentas se llega a
ty = 2T/3.
Haciendo cuentas andlogas en el siguiente intervalo ¢/ = ¢’ — to:

3 3 [V " 1% 1% 3t
n(e) = Joa) =5 (52 (1+F) - 52) = 52 (14 57)

Lo cual se cumple hasta un tiempo ¢ = t3 en el que v1(t3) = va(ts). De nuevo haciendo
cuentas se llega a que t3 = 27'/3 en este punto ve(ty + t2 + t3) = ve(t1) v el amplificador
Ag vuelve al mismo estado que estaba en t1. Por lo tanto llegamos al régimen y el periodo es
ty +t3 = AT/3.

En la figura 4 se muestra la grafica de v; en rojo y de vy en azul.
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Figura 4:
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ii) vo(t) = |v1(t)| es un diente de sierra de perfodo 27/3 y pendiente 2(2¢ més una constante

Veo

G wo(t) se muestra en la figura 4 en verde punteado.



