v
\' UCYV, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Eléctrical.

Analisis de Sistemas Lineales

Ebert Brea

11 de diciembre de 2012

Contenido

1. Senales y Sistemas 1
2. Analisis de Sistemas en el Dominio Continuo 2
3. Analisis de Sistemas en el Dominio Discreto 4
4. Respuesta de Sistemas por Convolucion 6

1. Senales y Sistemas

Problema 1.1. Sea una senal x(t) definida por
z(t) = e tu(t), VteR, (1.1)

Si a la senal dada por la Ecuacion (1.1) se le toman muestras a intervalos requlares h = % S.
Determine el modelo matemdtico de la senal discreta xn] que represente la secuencia de las
muestras extraidas a la senal x(t).

Problema 1.2. Determine los correspondientes modelos matemdticos en el dominio discreto, que
representen las secuencias de muestras extraidas de las siguientes senales definidas mediante los
modelos matemdticos descritos a continuacion, si las muestras son tomadas a intervalos requlares

de valor h = 5s

1) z(t en (2t)u(t), VteR.

1) z(t) = e“tsen (2t)u(t), VteR.

(

(
ur) x(t

(

)
)
) =p2(t—4), VteR.

) z(t) = qu(t+4), VteR.

Problema 1.3. Sean los modelos matemdticos definidos en el dominio continuo, en donde z(t) e
y(t) representan respectivamente las senales de excitacion y respuesta del sistema objeto de
estudio, y las cuales ambas senales dependen de la variable independiente continua t € R.
Entonces, a qué tipo de sistema corresponde cada modelo matemdtico definido a continuacion:

1) y(t) = 22(t), Va(t) € R.
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11) y(t) =sen(2t) x(t), Va(t) € R.
1) y(t) = max(z(t),0), Va(t) € R.
) y(t) =z(t+1), Vz(t) e R.

Problema 1.4. Sean los modelos matemdticos definidos en el dominio discreto, en donde x[n] e
y[n| representan respectivamente las senales de excitacion y respuesta del sistema objeto de
estudio, y las cuales ambas senales dependen de la variable independiente discreta n € Z.
Entonces, a qué tipo de sistema corresponde cada modelo matemdtico definido a continuacion:

1) y[n] =a"x[n — 2], Vz[n] €R.

1) y[n] = z[n+1] — z[n], Vz[n] € R.
1) y[n] = z[n]x[n — 2], Vz[n] € R.
v) yln] =1+zn—-1], Vz[n] €R.

2. Analisis de Sistemas en el Dominio Continuo

Problema 2.1. Sea el sistema descrito por la Figura 2.1l formado por los elementos: resistencia,
mductancia y capacitancia.

(t) (’\) C== R E; y(t)

Figura 2.1: Sistema eléctrico RCL.

Si el sistema es excitado por una senal de tension eléctrica x(t) y su respuesta y(t) es medida a
través de la caida de tension sobre la resistencia. Entonces, su modelo matemdtico en el dominio
del tiempo continuo, y en términos de sus variables externas estd dado por

A) Lctyy 4 gdiﬁuy() a(t)

B) £ 4 y(t) = a(t)
C) LUED 4 y(t) = w(t)

D) dtg) + 7c d?ilgft) + 2o y(t) = x(t)

Problema 2.2. Sea un sistema lineal, dindmico, causal, invariante en el dominio y determinista
(LDCID) definido en el dominio continuo, y cuyo modelo matemdticc" viene dado por

3 2
16ddiff) + 20ddig ) 4 Sdili) y(t) = 3202(1), (2.1)

'Note que 16a* + 20a® 4+ 8a + 1 =16(a + )(a® + a + 7).
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donde y(t) y x(t) representan respectivamente la senal de respuesta y la senal de excitacion del
sistema.
Si el sistema es excitado por una seial x(t) = e~*u(t), donde u(t) representa la funcién escalon
unitaria. Entonces, la expresion matemdtica correspondiente a la respuesta del sistema para todo
t >0, es decir, y(t) viene dada por

A) y(t) = —s5e

B) y(t) = Ale_t/4 + A2t€_t/2 + A36_t/2 — %6_4t

C) y(t) = Are /* + Aye /% — %e“lt
D) y(t)= Ajett 4+ Agte V2 4 Age /2 — %e*%

Problema 2.3. Sea un sistema LDCID definido en el dominio continuo, y cuyo modelo
matemdtico corresponde a

2 x

donde y(t) y x(t) representan respectivamente la senal de respuesta y la senal de excitacion del
sistema.Si el sistema es excitado por una senial x(t) = e~tu(t), donde u(t) representa la funcion
escalon unitaria. Entonces, para un Ay # 0 y un Ag # 0 la expresion matemdtica correspondiente
a la respuesta del sistema para todo t > 0, es decir, y(t) viene dada por

A) yt)=Ar+e

B) y(t) = Aset

C) y(t) = Ay + Age™!

D) No puede ser determinada

Problema 2.4. Sea un sistema LDCID definido en el dominio del tiempo continuo, y cuyo
modelo matemdtico viene dado por

dy(t) | dPy(t) | dy(t) _  dz(t)
n T2 2 =AW 0, (2.3)

donde y(t) y x(t) representan respectivamente las senales de respuesta y de excitacion del sistema.
Si el sistema es excitado por una senal x(t) = e~2'u(t), donde u(t) representa la funcién escalon
unitaria. Entonces, la expresion matemdtica correspondiente a la respuesta del sistema ante la

senal x(t) para todo t > 0, es decir, y(t) viene dada por
A) y(t) = Are~'sen (t) + Asetcos(t) +2e72, VYVt >0.
B) y(t) = A1 + Ase'sen (t) + Ase tcos(t) +2e %, Vt>0.
C) y(t) = Ay + Age V2 sen (¢ + 37) + Age V2! cos(t + 3T) + 272, Vit > 0.
(t)

=2e7 2, Vt>0.

Problema 2.5. Sea un sistema LDCID en el dominio continuo, el cual estd definido por

dzgﬂ +5 dlézit) 1 6y(t) = 6(t), Vi €R. (2.4)

Si la sefial de excitacion z(t) estd dada por®

z(t) =sgn(t) Vt € R,

ZNote que sgn (t) = { _i’ :i z 8;
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y ademds y(t)‘ =-1; dq“é—gt) 0= 0. Entonces, la respuesta del sistema parat > 0 es
t= =
A) —9e 2 +6e7 3t +2
B) -3¢ +3e73 + 1
C) —2le 2 + 14e7 3 + 6
D) —6e 2 +4e73 + 1

Problema 2.6. Sea el sistema descrito por la Figural2.2 formado por resistencias y capacitancias.

Ry Ry
x(t) (’\) = C y(t) == Cs

Figura 2.2: Sistema eléctrico doble RC.

Si el sistema es excitado por una senal de tension eléctrica x(t) y su respuesta y(t) es medida a
través de la caida de tension sobre la capacitancia Cy. Entonces, determine:

1) modelo matemdtico en el dominio del tiempo continuo, y en términos de sus variables
externas definidas.

11) respuesta del sistema si éste es excitado por un senal x(t) = u(t) y el sistema se encuentra en
condiciones iniciales de cero.

111) respuesta del sistema si es excitado por una sena® z(t) = pa(t — 4). Para esto suponga que
Ri=Ro=1kQ y Cy = Cy =470 uF y el sistema se encuentra en condiciones iniciales

y(07) =1y &8 —o.

3. Analisis de Sistemas en el Dominio Discreto

Problema 3.1. Sea un sistema LDCID definido en el dominio continuo, con modelo matemdtico

"Z‘Zlit) +10y(t) = x(t), VteR, (3.1)

donde y(t) y x(t) representan respectivamente la senal de respuesta y la senal de excitacion del

sistema.
Entonces, el modelo en tiempo discreto cuando es discretizado por integracion rectangular por la

izquierda y con un paso de discretizacion de 0,01 s es
A) yln+1]-0,9y[n] = 0,01z[n]

B) 1,1y[n+1] —y[n] =0,01z[n + 1]
C) yln+ 1]+ 9y[n]
D) 11y[n + 1] — y[n]

= z[n]
= z[n + 1]

3Considere que los pardmetros 2 y 4 que definen la sefial estan expresados en segundos (s).
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Problema 3.2. Sea un sistema LDCID definido en el dominio continuo, con modelo matemdtico

d*y(t) | dy(t)
2 2y(t) = z(¢ teR 2
VO 120 oyt =), vieR (32)
donde y(t) y x(t) representan respectivamente la senal de respuesta y la senal de excitacion del
- . d .
sistema. Suponga ademds que y(0) = yo, y # , = Yo-

1) Determine el modelo matemdtico definido en el dominio discreto empleando el método de
integracion rectangular por la izquierda.

11) Determine el modelo matemdtico definido en el dominio discreto empleando el método de
espacio de estado.

111) Compare los modelos matemdticos obtenidos en los Problemas 1) y 11) a través de la
stmulacion de los mismos, con un paso de discretizacion de h = 0,01 s. Para esto suponga
que la senial de excitacion corresponde a una senal escalon unitario y que el sistema se
encuentra en condiciones iniciales de cero, es decir, en reposo.

Problema 3.3. Sea un sistema LDCID definido en el dominio discreto, y cuyo modelo
matemdtico viene definido por

Syl =4+ yln -8yl -2)=aln -2, ez, (3.3)

donde y[n — k] y x[n — k| representan respectivamente la senal de respuesta y la senal de
excitacion del sistema, para cada uno de los casos de k.

Entonces, para el sistema descrito, la respuesta del sistema®* ante la seral

z[n] = d[n — 1] + 26[n — 2] cuando el sistema se encuentra inicialmente en reposo, es decir,
y[n] = 0 para todo n <0, es

4) yln) =32 |32 (D) +5(0) sk, vnez.
B) y[n]:é[n—l]—i—%d[n—ﬂ.

C) ol = X2, [¥ (5" + £
D) y[n]

Problema 3.4. Sea un sistema LDCID en el dominio discreto, el cual estd definido por
3 1
yln] + Zy[n —-1]+ gy[n —2] =z[n], Vn € Z. (3.4)

Si el sistema es excitado por la senal x[n] definida en el dominio discreto, y la misma estd dada por

1
x[n] = Q—nu[n], Vn € Z,

y se conoce que y[0] = 1; y[1] = 1/2. Entonces, la respuesta impulsiva del sistema para n > 0 es

4Sugerencia: tome en cuenta que para n > 3 la sefial de excitacién es nula, es decir, z[n] = 0 para n > 3.
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vk _1\k
D) ¥, (- (@) +2(3)") sl -k
Problema 3.5. Sea un sistema LDCID definido en el dominio discreto, y cuyo modelo
matemdtico viene definido por

yln+2] — 3y[n + 1] + ty[n] = z[n], VneZ, (3.5)

donde y[n — k] y x[n — k| representan respectivamente la senal de respuesta y la senal de
excitacion del sistema, para cada uno de los casos de k. Entonces, para el sistema descrito, la
respuesta del sistema ante la senal x[n] = d[n — 1] + 2d[n — 3] cuando el sistema se encuentra
inicialmente en reposo, es decir, y[n] = 0 para todo n <0, es

A) y[n] =46[n—3]+ § [144(%)’“—2112(%)’1 dn—k], Vnel.

B) yn] = 2[16% —64 (1) 5ln—k, Vnez

']
(]

C) yn] = f[m k64 (

d[n ], VneZ.

N»—‘

D) ninguna de las anteriores.

4. Respuesta de Sistemas por Convolucién

Problema 4.1. Sea un sistema LDCID definido en el dominio discreto con modelo matemdtico
definido por
y[n + 1] — apy[n] = boz[n], Vn € Z, (4.1)

donde x[n] es la senal de excitacion, y[n| representa la senal de respuesta del sistema, y ag y bo
son pardmetros del sistema.
Si el sistema estd inicialmente en reposo, es decir, y[n] = 0, determine:

1) respuesta impulsiva del sistema;

11) respuesta escalon del sistema mediante los métodos de resolucion de ecuaciones en
diferencias;

111) respuesta escalon del sistema a través del método de convolucion;
1v) Respuesta impulsiva del sistema considerando que

z[n] =d[n] =uln] —un—-1], VneZ. (4.2)

Problema 4.2. Sea un sistema LDCID definido en el dominio continuo y cuyo modelo
matemdatico estd definido por
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donde z(t) es la senal de excitacion, y(t) representa la senal de respuesta del sistema, y ag y by
son pardmetros del sistema.

Si el sistema estd inicialmente en reposo, es decir, con condiciones iniciales de cero, determine:
1) Respuesta impulsiva del sistema.

11) Respuesta escalon del sistema a través de los métodos de resolucion de ecuaciones
diferenciales.

1) Respuesta escalon del sistema empleando el método de convolucion y compare el resultado con
el Problema 11).

1V) Relacion entre los resultados obtenidos de los Problemas 1) y 11).

Problema 4.3. Sea un sistema LDCID definido en el dominio continuo y cuyo modelo
matemdtico estd definido por

dy(t)
dt

dx(t)
dt -’

+ apy(t) = by vVt € R, (4.4)
donde x(t) es la senal de excitacion, y(t) representa la senal de respuesta del sistema, y ag y by
son pardmetros del sistema. Determine:

1.  Respuesta escaldon del sistema a través de los métodos de resolucion de ecuaciones
diferenciales.

2.  Relacion entre la respuesta escalon del Problemal|4.2.1 y las soluciones obtenidas en el
Problema /.3.1, bajo el supuesto de que el pardmetro by de la FEcuacion (4.3) es igual al
pardmetro by de la Ecuacion (4.4).




