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6.003: Sefialesy sistemas - Otofio 2003
Boletin de problemas 9

Distribucion: 18 de noviembre de 2003 Entrega: 26 de noviembre de 2003

Trabajosdelectura:

Clases 18-20, boletin de problemas 9: capitulos 9y 11 (hasta la subseccion 11.3.4) de O&W
Clases 21y 22, boletin de problemas 10: capitulos 10 y 11 (hasta la subseccion 11.3.4) de O&W

Ejercicios para el estudio en casa (no hay que entregarlos. No obstante, se facilitar an las soluciones):

O&W, problema 9.25 (e)
O&W, problema 9.40

Problemas paraentregar:

Problema 1: considere un sistema LTI para el que la funcion de sistema H(s) es racional y tiene
la siguiente estructura de diagrama polo-cero:
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(@) Indique todas las ROC posibles que pueden asociarse con este disefio polo-cero.

(b) Para cada ROC identificada en el apartado (a), especifique si el sistema asociado es estable
y/o causal.



Problema 2: dibuje una representacion de forma directa para el sistema LTI causal con la siguiente

funcién de sistema:
s(s+1)

He) = gy

Problema 3: considere la cascada de dos sistemas LTI, tal como se describe a continuacion:

w(t)
x(t) =———s System A System B f—— y(¢)

donde tenemos lo siguiente:

e Elsistema A es causal con una respuesta a impulso:

h(t) = e *u(t)

e El sistema B es causal y se caracteriza por la ecuacion diferencial siguiente que relaciona su
entrada, w(t), y la salida, y(t):

dy(t) dw(t)

o +y(t) = o + aw(t)

e Silaentrada z(t) = e %, lasalida y(t) = 0.

(a) Halle la funcion de sistema H(s) = Y(s)/X(s), determine su ROC y dibuje su diagrama polo-cero.
Nota: su respuesta debe ser sdlo numérica (es decir, posee informacion suficiente para determinar
el valor de «).

(b) Determine la ecuacion diferencial que relaciona y(t) y x(t).

Problema 4: suponga que nos proporcionan la informacion siguiente acerca de un sistema LTI causal
y estable con respuesta a impulso h(t) y con una funcién racional H(s):

. . , . . . 1
e La respuesta de estado estacionario a un escalon ginitario , es decir, S(on) =

e Cuando la entrada es e'u(t), la salida es completamente integrable.
e Lasefal:
d*h(t)  _dh(t)
5)
a0

+ 6h(t)
tiene duracion finita.
e h(t) tiene exactamente un cero en el infinito.

Determine H(s) y su ROC.
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Problema 5: considere el sistema basico de retroalimentacién de la figura 11.3 (a) de la pag. 819 de
O&W. Determine la respuesta a impulso del sistema de bucle cerrado cuando:
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Problema 6: considere un sistema cuya salida, y(t), se caracteriza por una funcion no lineal sin memoria
de su entrada, w(t), tal como se indica a continuacion:

Podemos observar que la funcién f(w(t)) = y(t) posee una zona muerta cuando la magnitud de la
entrada w(t) es menor que la unidad, y se satura cuando la magnitud de la entrada es superior a 2.
En este problema nos gustaria ver como reducir esta no linealidad mediante la retroalimentacion.
Considere el siguiente sistema de retroalimentacion:

w(t)
2(t) ——(+) K, £() y(t)




(a) Dibuje la funcién inversa f~!(y). Marque claramente los ejes e indique los nimeros importantes
en el dibujo.

(b) Exprese x(t) como una combinacion lineal de y(t) y f~(y).
(c) Dibuje y como una funcion de x cuando:

(d) Para tener una relacion aproximadamente lineal entre la entrada x(t) y la salida y(t), ¢son grandes
las magnitudes de las ganancias K; y K,? Razone su respuesta.

Problema 7: considere el siguiente sistema de retroalimentacion.

___________________ S
N\ e(t) i N\ 1 1 i
#(t) ——(+) : 2 ~(+ - . : y(t)
i —5 i
K(s)

(a) Halle la funcion de sistema G(s) = EEZ; situado dentro del recuadro de lineas discontinuas de

la figura anterior. (Es estable este sistema?

(b) Suponga que K (s) = K, , donde K, es una constante real. ;Puede hallar un rango de K, de modo

que el sistema de bucle cerrado H(s) = ’;8 sea estable? De ser asi, halle el rango de K

(c) Supongaque K(s) = Kys + K,, donde K, y K, son constantes. ¢Puede hallar los rangos de
K,y K, de modo que el sistema de bucle cerrado H(s) sea estable? De ser asi, halle los rangos
de K, Yy Kp.

Aviso: las respuestas de los 20 primeros problemas de cada capitulo de O&W se incluyen al
final del libro. Tenga en cuenta el utilizarlas como préctica adicional al realizar los boletines
de problemas o cuando se prepare para las pruebas.



