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Respuesta en frecuencia tipica
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Figura 9-2 Caracteristicas tipicas
de ganancia y fase de un sistema
d’MU“’)i de control realimentado.
(gradeos)

Si la respuesta tiene una forma similar a la de la figura, se define:

" - Pico de resonancia (Mr), al valor maximo de la respuesta en frecuencia.

- Frecuencia de resonancia (o), la frecuencia a la que ocurre dicho maximo.

- Ancho de banda (BW), la frecuencia a la que la ganancia caea +(2)/2 de la
_ganancia en bajas frecuencias.




Sistema de orden 1:
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Disminuir T implica:

- contraer el eje del tiempo.
- respuesta mas rapida.

- expandir el eje de frecuencias.

- mayor ancho de banda.

(y vice-versa)
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Sistema de segundo orden: W’
H (s)=— ;
ST+2Cw, s+w,
La respuesta en frecuencia es:
W 1
H(jm>: ot .chw D+ - o2 o
JATw, 0RO, () o ()]

La dependencia respecto de o es a través de la "frecuencia
normalizada" ®/mn

Veamos como es esta respuesta, y luego calcularemos Mr, o, BW.

Graficando el modulo de la respuesta en frecuencia vs. ®/mn para
distintos valores de ( :



Modulo de la respuesta en frecuencia. Sistema de orden 2.
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- El ancho de banda es proporcional a o, (si ¢ fijo).

- El pico de resonancia depende solo de ¢ !!!

- El pico de resonancia disminuye con ¢ crecientes.
EScosi¢c=0,es1si¢>0,707

- La frecuencia de resonancia o, disminuye con ¢ crecientes.
Es wn si ¢ =0, es 0 si ¢=0,707




Pico de resonancia Mr . 4
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Figura 9-4 M, en funcién del factor de amortiguamiento relativo para un
sistemna de segundo orden.

u=wlo,

Figura 9-3 Magnitud en funcién de la frecuencia normalizada de un
sistema de control en {azo cerrado de segundo orden.
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Figura 9-4 M, en funcidn del factor de amortiguamiento relativo para un
sistema de segundo orden.



Frecuencia de resonancia o,
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Ancho de banda — BW

A o, fijo, el ancho de banda disminuye con ¢
A ( fijo el ancho de banda es proporcional a wn
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Dependencia de BW respecto la relacion de amortiguamiento ¢
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Ancho de bandafw en functon del factor de amortiguamiento

Flgura 9-6
relativo para un sistema de segundo orden.

BW = o, (1-28%)+/ac*—4%+2 1"
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Margenes de estabilidad.
Relacion entre el margen de fase y la respuesta transitoria

Sea H(s), la ganancia del lazo abierto que realimentaremos.
La ganancia del lazo cerrado es

G(s) = H(s) / (1+ H(s)) “_ici_> )

u *+

V<

V<

| G(S)

Es natural que a mayor margen de fase de H(s),
- mas lejos se esta de la inestabilidad.
- los polos dominantes del lazo cerrado se encuentran mas alejados del
semiplano derecho.
- los polos dominantes del lazo cerrado son mas amortiguados.
- la respuesta a escalon del lazo cerrado es menos oscilatoria.




Ejemplo.
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Con ¢=0.2, 0.4, 0.6
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Ejemplo.
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u T
H(s)
N Con £ =0.2, 0.4, 0.6 -
H(s)=
s(s+2Cw,)
Entonces, u_* »{G(s)
O
’ _S2+2CWnS+(Di

Los margenes de fase son bien distintos
para £=0.2, 0.4, 0.6

estos son (aproximadamente):
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Margen de fase y respuesta transitoria:

Bode Diagram
Bode lazo abierto (detalle)
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Margen de fase y respuesta transitoria:
) o Bode Diagram
Bode lazo abierto (detalle)
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Lazo cerrado H(g,)d{ga%r;lm-H(s))

Bode Diagram

Lazo abierto H(s)
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Lazo cerrado H(g,)d{ga%r;lm-H(s))

Bode Diagram

Lazo abierto H(s)
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