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Esquema

0 Respuesta genérica
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Respuesta permanente y transitoria

En Sistemas Lineales hemos visto que para ver la respuesta del sistema
LTl a una entrada determinada se puede: 1) multiplicar la funcion de
transferencia por la transformada Laplace/Z de la entrada, realizar una
descomposicion en fracciones simples del cociente de polinomios
resultantes y calcular la inversa de la transformada Laplace/Z.

LTI Continuo LTI Discreto
L7 (smm) = (@) | 27" (5w ) = (-re™)"
Tiende a 0 oc<0 r<1
1(-) 6 sen(-) c=0 r=1
Tiende a co oc>0 r>1

En el caso en el que los polos tengan multiplicidad mayor que 1, el
comportamiento se mantiene salvo en los casos enlosqueoc =00r =1, enlos
que el comportamiento pasa a tender a oo.

Por lo tanto, hay componentes que desaparecen con el paso del tiempo (los que
tienden a 0) y otros que permanecen (1(t), sin(t) o tendencia a o).

Respuesta/régimen permanente/estacionaria: lo que permanece.

Respuesta transitoria: el comportamiento inicial (todas las componentes).
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Ejemplos de respuesta transitoria y permanente

Ejemplo 1: Determinar el régimen transitorio y permanente de la

respuesta de G(s) = m a u(t) =1(t)

1 1
(s3+452+13s) s o
Polos de Y(s): {0;0% —2 + 3/}
4.e~2(cos(3t)— = sin(3t)) 4
y(t) =13 + 169 . ~ 769

Permanente yss(t) 13 1@9 D0 1 2 3 4 5

ssssssssssss

Respuesta: Y(s) =

Ejemplo 2: Determinar el régimen transitorio y permanente de la

respuesta de G(2) = zggz au(n) =1(n)
Respuesta: Y(2) = zrgo7727 :

0.7

Polos de Y(z): {1;0,2e+/7/2}
072,7_1 Ssen(w(n—1)/2)—625003(7r(n—1)/2) + % 24

0.2

y(n) =

Permanente: yss(n) = 2 T B

Time (seconds)
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Esquema

9 Respuesta permanente
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Respuesta permanente sistemas LTI

Para calcular el valor de la respuesta permanente del sistema LTI:
@ Continuo estable ante una entrada acotada:
» Podemos combinar:
* La propiedad del valor final de la TL : f(c0) = Sll_rpo s- F(s)

* Larelacién entre la entrada y salida de un sistema a través de la
G(s): Y(s) = G(s)U(s)

» Para obtener que y() = Il'mos- G(s)U(s)
S—

@ Discreto estable ante una entrada acotada:
» Podemos combinar:
* La propiedad del valor finalde la Z : /(o) = ||'m1(Z —1)- F(2)

* Larelacién entre la entrada y salida de un sistema a través de la
G(2): Y(s) = G(2)U(2)

» Para obtener que y(c0) = I|'m1(Z —1)- G(z)U(z)

Si el sistema no es estable y la entrada no es acotada (o es sinusoidal) el
limite no vale (o hay que interpretarlo).
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Esquema

e Respuesta transitoria
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Introduccion

Caracteristicas habituales del transitorio

Step Response
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I" Peak amplitude: 1.73
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Final Value: 1
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@ Tiempo subida (Rise Time, t;):
Tiempo que se tarda para ir del
a% al b % del estacionario
(habitualmente del 10 % al 90 %).

Sobreelongacion (Overshooting,
My): es el porcentaje que el valor
final de la salida sobrepasa por
primera al valor del estacionario.

En algunos casos hay
bajo-elongacion.

@ Tiempo asentamiento (Settling Time, f5,)): Tiempo necesario para que la
sefal permanezca en torno a un % del estacionario (habitualmente el 2 %).

@ Tiempo de pico (Overshooting Time, f,): Tiempo asociado a la

sobreelongacion.
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Respuesta LTI continuo al escalon

La respuesta para un sistema LTI continuo de segundo orden en funcién de la
posicion de los polos (o + jw)

@ Siw=0yo <0,segin Ed
disminuye la respuesta llega
Y mas despacio al estacionario:
— los polos negativos cercanos
al eje imaginario dominan a
los mas lejanos.

© Sio =0, seglin w aumenta la
X oscilacion es mas rapida.

© Sic<O0yw#£0esuna
combinacion casos 1y 2.

086 T

Lare X y

@ Siw=0yo >0, segln |s| aumenta, la respuesta es mas rapida.
© Sio >0y w0, es una combinacién casos 2 y 4

Hay que estudiar el comportamiento de los polos estables dominantes (parte real
negativa, cercanos al eje imaginario), ya que su efecto se desvanece mas tarde.
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Respuesta transitoria al escalon con LTI continuo

@ Polo dominante real: s=—o0 — Tiempo de asentamiento: fg ) :g

@ Polo dominante complejo: s=—o4jw=—(WpEwWy/(2—1,

0<¢<1

- W ® 0<(¢<1
N W, = abs(s)
o1 | / » ¢ = sin(angle(s — m/2))
=0 _
_ =
» Tiempo subida: » Sobreelongacion: M, = e vi-¢

» Tiempo asentamiento: ty2o) = 2

g

Wt,—(o_mo) +acos( =«

_1411¢+1,4¢2 -

fr(10—90) = Wn » Tiempo de pico: t, = =

Al limitar los valores de f,, Mp, ts y 15, se limitan los valores de wy, ¢, o, w:
@ t < cte — relacion w, y § cte @ f; < cte — o > cte
@ M, < cte — ¢ > cte’ @ t, < cte -+ w > cte
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Respuesta LTI discreto al escalon

La respuesta para un sistema LTI discreto de segundo orden en funcion de la

posicién de los polos (re)

@Q Sio<r<i1yw=0,segtnr
disminuye la respuesta llega mas
rapido al estacionario: los polos
cercanos a 0 son dominados por
los mas lejanos.

Ny © Sir =1, seglin w aumenta (hasta
m/2) la oscilacion es mas rapida.
© Sio<r<O0Oyw=#0esuna
combinacion casos 1y 2.

Q Sir>1yw=0,seginr
aumenta, la respuesta es mas
rapida.

© Sir>1yw=+0,esunacombinacién casos 2 y 4
© Si es un polo con parte real negativa (r<0), se le afiade el comportamiento
oscilante entre dos n sucesivas.

Es importante estudiar el comportamiento de los polos estables dominantes
(cercanos al circulo unidad), ya que su efecto tarda mas en desvanecerse.
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Respuesta transitoria al escalén con LTI discreto

Para hacer el analisis se aprovecha la relacién entre los polos
continuos y discretos: z = e'$

@ Polo dominante real: z=r

» O<r<i1— r:e—TU—>ts(2%):§

» 1 <r<0=rl=e"7 =ty =2
— Ademas oscila cada n

@ Polo dominante complejo: z = re/%
»0<r<t1—oreM=g TotW 4 r—_eg 7o w,=Tw—
— Obtener las caracteristicas del continuo)
» 1 <r<0—=rl=e"77 5 tspoyy = 2
— Resto es mas complicado (oscila cada n)
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