A502 — Teoria de Sistemas y Sefales

Problemas resueltos — Serie 5

Problema 1: Dado el siguiente DB, calcule

> 2

U(s) Y (s)

w|P
w |k

a) A partir del DB hallar la funcién transferencia y escribirla en forma normalizada (cociente de
polinomios ménicos). Analizar la BIBO estabilidad del sistema.

b) Realizar el Diagrama de Bode de Amplitud y Fase del sistema.

c) Hallar la EDO que describe el comportamiento entrada-salida del sistema.

d) Hallar la respuesta del sistema a un escalén a partir de las siguientes condiciones iniciales.
d1) condiciones iniciales nulas.

d2) y(0)=1 ; y(0)=0
a)
» 2
U(s) ) 1 1] Y0
S S
4 le
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U (s) 2 1 Y (s)
S S
8
S
U (s) 5,2 R % Y (s)
S 1+ %2
2(s+1)

Y(S) 52 2(s+])
U(s) s*+8 s?+8
SZ
Los polos estan ubicados en p,, = J_rj\/§ = El sistema no es BIBO estable.

G(s) =

b) El sistema tiene:
e Unceroen s=-1.

e Un par de polos conjugados en S = ij\/g con =0y o, = V8.
Por lo tanto, el diagrama de Bode es el siguiente

Bode Diagram

Magnitude (d8)

Phase (deqg)

135k . L Ly
B ] 1

Freguency (radizec)

IA502 -TeSyS — Problemas Resueltos — Serie 5

Pagina 2 de 6|




¢) Dada la funcién transferencia

Y(s) 2(s+1

6(s) = 1) _2s+D)

U(s) s“+8
Antitransformando se tiene

|§(t) +8y(t) = 2u(t) + u(t) |

=Y (s)(s* +8) =2(s+1)U(s)

d1) Respuesta al escalén con condiciones iniciales nulas
2(s +1)
G(s) =
24+8

I 1
u(t) :escalén unitario = U (s) ==
S

— Y () = G(S)U (s) = Zs(fi;)%

Aplicando fracciones simples se tiene

Y(s) = A Bs+C As +8A+Bs? +Cs
s2+8 s(s® +8)
Igualando coeﬁaentes

A+B=0 A=0,25
C=2 =B =-0,25

8A=2 C=2
Entonces
-/ +2
Y(s) = At 11 s 2 B

s?+8  4s 4s+8 fs+8

Antitransformando se tiene

y(t) = (———cos\/_t+—sen\/_tj (t)

d2) Respuesta al escalon a partir de las siguientes con condiciones iniciales
y(0)=1 ; y(0)=0
Tenemos

y(t) +8y(t) = 2u(t) +u(t)
Transformando se tiene
s2Y (s) —sy(0) — y(0) +8Y (s) = 2(s + YU (s)

(s* +8)Y (s) = sy(0) + y(0) + 2(s + 1)U (s)
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1
Para U(s) ==, resulta
S

2(s+1)1 N sy(0)

Y(s) =
(s) s?+8 s s?+8

La transformada del primer término de Y (S) es igual a la calculada anteriormente en el apartado c1)
y el segundo corresponde a un coseno. Por lo tanto la respuesta queda

y(t) = G —%cos 8t+ isen\/g t + cosv/8 t),u(t)

V8

Problema 2: Dado el siguiente DB, calcule

U (s)

A\ 4
-

Y (s)

w |-

2A l¢

a) A partir del DB hallar la funcién transferencia y escribirla en forma normalizada (cociente de
polinomios monicos). Determinar los valores de A que hacen que el sistema sea BIBO
estable.

b) Asumiendo que A=1, hallar la EDO que describe el comportamiento entrada-salida del
sistema.

¢) Hallar la respuesta del sistema a un escalén a partir de las siguientes condiciones iniciales.

y(0)=0 : y(0) =2

U(s)

- T’ 3
B S+7
1

2A

v
[EEN

Y (s)

[EEN
w |

A

A
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U (s)

> S
L | 1 —eo—p 3 Y(S)
- S+7 S
1 |e
2A le¢
1 Y(s)
U(s » 33—
(5) s(s+7)+1 3-s
2A
-5+3
H(S):Y(S): 32+7S+1 _ -S+3
UGS) ,9a —S*t3  s®+s(7-2A)+4
s +7s+1

Dado que el polinomio del denomindador es de segundo orden, solo basta con que cada uno de
sus coeficientes sean mayores que cero para que el sistema sea BIBO estable. Entonces

7—2A>0:>A<g

b) Para A=1 se tiene que

Y(s) —s+3

|_|(s):U(s)_sz+55+4

=Y (s)(s® +55+4) =U(s)(3-5s)

Antitransformando se tiene

[§(®) +5y(1) + 4y() =3u(®) —u(®)] EDO

¢) Respuesta al impulso a partir de las siguientes condiciones iniciales
y(0)=0 : y(0)=2

Transformando la EDO se tiene
s?Y (s) —sy(0) — y(0) +5sY (s) —=5y(0) + 4Y (s) =U (s)(3—59)

Y (s)(s® +5s+4) =U(s)(3-5) + y(0)(s +5) + y(0)

= Y(s) =Sy (s + L+ IO
s“+55+4 S“+55+4 s“+5s+4
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Dado que U(s) =1, la ecuacién anterior queda

3-5 2 5-s
2 t= =2
$S“+55+4 s“+55+4 s“+55+4

Y(s)=

Dividiendo en fracciones simples se tiene

Y(s)=

5-s 5-5 A N B  A(s+4)+B(s+1)

Igualando coeficientes
A+B=-1 A=2
=
4A+B =5 B=-3

v 23
s+1 s+4

Entonces, se obtiene la siguiente respuesta

y(t) =[2e —3e Jut)

s?+55+4 (s+1)(s+4) S+1 s+4

(s+1)(s+4)
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