Sistemas Lineales 2 Examen - Julio 2015

SISTEMAS LINEALES 2

Examen, julio de 2015
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. 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.

Problema 1

a.

b.

C.

Vi i
Vo

Figura 1: Figura 2:

En el circuito de la figura 1, hallar v, en funcién de v;.

En el circuito de la figura 2 el operacional A; funciona en zona no lineal y el operacional Ay en
7o Lineal, ambos son ideales y el transformador es perfecto. Ademads en ¢ = 0 el condensador estd;

cargado a ';““, las bobinas descargadas y A; estd saturado a +V..

Se pide hallar y dibujar vo(t) v v,(t) hasta que el sistema llegue al régimen y calcular el periodo
de ve y v, en régimen.

Mostrar que la senal v, en la figura 3 resulta ser un diente de sierra de periodo 2RC.

W ll/‘ o

Figura 3:
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Problema 2
La transferencia M(s) = %/—((:—g = $5¥5=, wo > 0 describe un modelo simplificado de un motor de

corriente continua, con la tension de alimentacién como entrada (u(t)) y la frecuencia angular de giro de
su eje como salida (y(t)).

1. Se propone en primera instancia la siguiente forma de conexién, donde la alimentacién del motor
es amplificada por un bloque de ganancia k > 0.

U Y
—» ]

a) Estudiar la estabilidad del sistema en funcién de k& > 0.
b) Para una entrada del tipo escalén (u(t) =Y (¢)E):
1) Calcular la respuesta y(t) ¥t > 0.
2) Calcular el valor final de la respuesta en régimen.
3) Calcular el tiempo de asentamiento (tiempo necesario para que la respuesta y(t) alcance

el 95% de su valor en régimen), ver nota.

2. Suponga el esquema de conexién realimentado de la siguiente figura:

“ P C M

)

a) Para el caso de C(s) = k, k > 0: repetir los cédlculos de la parte 1. Para comparar estos
resultados con los de la parte 1, grafique las respuestas y(¢) en un caso y otro en los mismos
¢jes e indique en la grifica los valores respectivos de valores finales y tiempo de asentamiento.

b) Calcular el valor final del error (e(t) = u(t) — y(t)) en régimen para una entrada escalén.

kw? : - : S
¢) Para el caso de C(s) = ﬁ’m, k > 0 estudiar la estabilidad del sistema en funcién de

k > 0 mediante el criterio de Nyquist y
d) calcular el valor final de la respuesta en régimen y del error en régimen ante una entrada
escalén.

Nota: e ~ 0,05.
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Problema 3

Considere los circuitos de las figuras 4 y 5, donde los amplificadores operacionales son ideales.
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Figura 5:

Figura 4:

Calcule V, en funcién de Vi, Vs para la figura 4.

Calcule ia impedancia vista en cada entrada y a la salida.

La siguient= es la transferencia de un filtro Butterworth de segundo orden y frecuencia de corte w,:

d.

-
H(s) = = :
(®) 52 + v/ 2w,s + w?

Realice el diagrama de Bode de amplitud y fase calculando e indicando la respuesta en continua,
la respuesta (mddulo y fase) en la frecuencia de corte y la velocidad de caida (dB/dec) en alta
frecuencia. 5.

Calcule las condiciones que deben cumplir Rs, Rg, C1, Co en el circuito de la figura 5 para que el
circuito se comporte como un filtro Butterworth de segundo orden y frecuencia de corte we.

Calcule la impedancia vista a la entrada.
Los circuitos de las figuras 4 y 5 se conectan segtn la figura 6 . Suponga que se dan las condiciones
de la parte d y que Ry = Ry = Ry = R4. ,

Calcule la salida V,(t) en régimen para
Vi(t) = Y(#)[L + cos(10wt) + sen(wt)],

Vo(t) = Y (£)[1 + cos(10w.t) — sen(wct)].

V1 + . R2 R3
M AV
R1
) ¢ "l" = Vo
R4 VWA VW +
+ RS R6 J_
c2
= R2 R3 =

AN VW—_I—
v2 pe

Figura 6:



Problema 0
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Figura 2:
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a. Discutimos segtn el signo de v;:

= Cuando v; > 0 suponemos que el diodo conduce, lo cual se verifica automdticamente ya que ip = % > 0. Por el
cortocircuito virtual tenemos e = v; porlo que i =0y v, = v;
= Cuando v; < 0 el diodo est4 abierto, esto se verifica viendo que vp = v; < 0 por lo que e™ = 0 y el amplificador
se comporta como un inversor, o sea v, = —v;
En resumen el circuito hace una rectificacién de onda completa v, = |v;].

El transformador es perfecto por lo que M =+ LL=1L
Notando que 12 =0 Vi(s) = LsI y Vo = Lsl;
Ve = 2Lsl = 2V; = 2E+

Por lo tanto e = LT = P =5

inalmente tenemos que v = v, por cortocircuito virtual. sea vy = Ri = 'L v, entonces:
Finalmente t t to virtual. O Ri= RC%v, ent

1 t 1 ot
ve(t) = ve(0) + — va(u)du = ve (0 +———-—/ vs(u)du
<() C( ) RC 5 Z( ) C( ) QRC 5 6( )
Vs

U (t) = ve(t) + 5
En t = 0, A; esta saturado a vy = +Voo v ve(0) = ——ﬁj‘
Por las cuentas que hicimos antes: et = Voo /2, e7(0) = vo(0) = —Voe/2 y verificamos que et > ¢~ mientras esa
relacién se manteriga el operacional seguird saturado a +Vee.

Vee | Voo Veo
Para t > 0 mientras siga el operacional saturado se cumple |ve(t) = ———— + —= Vo(t) = —==t
ara t > 0 mientr 1g I p c(t) 5 SRC o(t) 2RC

Esto se cumple hasta que v.(t1) = et (t1) = "CTC Esto se da para t; = 2RC
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Figura 3:

Sea t' =t — t; y asumiendo ahora A; saturado a -Vge.
vc(t/ — O) = Vcc/Q, et = —Vcc/Q.

Voo Yoo Veo
Usando las relaciones que ya conocemos entre v, y vs tenemos: |ve(t) = —= — —==t'|, |v(¥) = — ===t
e ey == ~3rc" ||~ = "2Re
Esto se verifica hasta que e = et = _V% esto ocurre para t’ = 2RC nuevamente. En ese momento A; estd saturado

a Veey el condensador tiene el mismo valor que al comienzo por lo que llegamos al régimen y el periodo de vg y v, €s

4RC.

. Usando la primera parte v, es ahora el valor absoluto de la v, de la parte anterior por lo cual las rampas negativas
quedan positivas y nos queda una diente de sierra de alto Voo v periodo 2RC.
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SISTEMAS LINEALES 2

Problema 2: Solucion

1. {a) His)= f%:)’o estable Yk (polo en sop = —wy).
i ut) = EY(t) = Y(s) = 255 = kEY (1) (1 — 5 = () = kEY (£)(1 — e7").
ii. y(t) > kE 0 Y(s)

s= ko _,Lp
i, y(t*) =0.95kE=(1—e3)kE=>t*= 3

S+wo
wo

; N — C)H(s) . kw 3
2. (d) H(é) - 1+g()$)1f()s) - S+(k+01)w0 estable VE.

Loylt)= ;‘]‘?EY(t)(l = e‘w()(k-%-l)t)_
ioy(t) = ,ﬁ?E
T
il t* = s

(b) e(t) = m=E.

: - kwg 1 diers onts POV TR
3. =Gy = P T T El diagrama de bode y Nyquist se presenta en las siguientes figuras:

G < H(jw)

dB
~L 2055

log(W] wo 10w log(w)

Figure 1:

Im(s) I'm(s)

I Z ~@g(T
, ¥ X} Re(s)

Figure 2:

; k 3 . o .
—Go(re’®) = umﬂ)«»f@' El cruce del diagrama por el semieje real negativo se da en «, calculado
ahad R

a kwd k ; :
o] sig , : = = /10w , = ——-. Para que el sistem:
del mgmente modo: fe e ity = O = Wa 10wy, « 10 Para que el sistema
sea estable el niimero de vueltas de la curva de Nyquist entorno al —1 + 50 debe ser cero, entonces
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-
4. H(s) = s(s+< vo)(ﬁj{’ow“wr 7> bara los valores de k que aseguran la estabilidad del sistema (obtenidos
S(s+w0) (4 Wl

en la parte anterior), ante una entrada escalén: w(t) = EY (t) = sY(s) = H(s).£s — EH(0) =
y(+o0) = E. e(+x0) = 0.
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