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Análisis en el dominio del tiempo de sistemas de primer y segundo 

orden 

 Las propiedades dinámicas de las plantas pueden ser aproximadas 
por las características temporales de sistemas más simples. 

 Se entiende por modelos simples, aquellos que definen su dinámica 
por ecuaciones diferenciales lineales de primer o de segundo orden. 

 Desde el punto de vista del análisis, al reducir el modelo se podrá 
predecir sus características temporales empleando expresiones 
matemáticas de los modelos sencillos.  

 Desde el diseño, se suele emplear las medidas de las 
características temporales de los modelos simples para fijar los 
requisitos del comportamiento dinámico de los sistemas a 
compensar.   
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Sistemas de primer orden  

 La función de transferencia de un sistema de primer 

orden es: 

 

 En el caso más simple, el numerador corresponde a una 

ganancia:  
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Respuesta temporal ante la entrada en escalón 

 Analítica & transformadas de Laplace 
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Ejemplos 
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Respuesta temporal ante el impulso 

 Analítica & transformadas de Laplace 
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Respuesta temporal ante la rampa 

 Analítica & transformadas de Laplace 
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Ejercicio 6.1 

 Dibujar aproximadamente, la respuesta al impulso, escalón y rampa del sistema cuya 

FDT es: 
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Ejercicio 6.2 

 Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 
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>>g2=tf([2 0],[1 2]) 

>>step(g2) 
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Ejercicio 6.3 
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La figura representa la respuesta al escalón de un sistema de FDT 

desconocida. Obtener la respuesta del sistema ante una entrada en 

impulso: 
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Ejercicio 

 Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 
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Ejercicio 

 Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 
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Ejercicio 

 Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 

 

>>g2=tf([1 20],[1 .1 0]) 

>>step(g3) 
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Análisis temporal de sistemas de segundo orden 

 Modelo 

 

 

 

 

 

 Sistema de segundo orden simple 
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Sistemas sobre-amortiguados de segundo orden 

 Polos reales 

 

 

 

 

 Respuestas al escalón unitario 
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Ejercicios 

 Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 

 

>>g5=tf(2,poly([-1 -2])) 

>>step(g5) 

)2)(1(

2
)(6




ss
sG

)2)(1(

2
)(5




ss
sG

Step Response

Time (sec)

A
m

p
lit

u
d
e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.

g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)


Sistemas sub-amortiguados de segundo orden 

 Polos complejos y conjugados 

 Parámetros: k,n y  
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Respuesta al impulso de un sistema de segundo orden sub-amortiguado  
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Respuesta al impulso de un sistema de segundo orden sub-amortiguado  
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Respuesta al escalón en sistemas de 2º 
Situación del polo Respuesta al escalón Sistema 
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Amortiguado 

>1 

 

 

Críticamente 

amortiguado 
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Sub 

amortiguado 
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Respuesta al escalón en sistemas de 2º 

 

 

Críticamente 

estable 

=0 

 

 

INESTABLE 

-1<<0 

 

 

INESTABLE 

<-1 
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Ejemplo 

 Respuesta al escalón unitario 

 C = 10 nF,  L = 100 mH y R = 330  / 680   
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Respuesta en escalón en sistemas sub-amortiguados 
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 ts : valor de tiempo que el 
sistema necesita en alcanzar un 
error del 5% ó 2%, según 
criterio, del valor final del 
régimen permanente. 
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Tiempo de pico 

 tp: intervalo de tiempo en darse 
la máxima amplitud de salida 
(sólo es válido si el factor de 
amortiguamiento está entre 0 y  
0.7). En caso contrario, no habrá 
sobreoscilación y no tiene 
sentido este parámetro. 
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Sobreoscilación 

 Mp: Valor de pico máximo de la 
salida ponderado con el  valor 
final.  Sólo sucede si el factor de 
amortiguamiento está entre 0 y 
0.707 

 Compromiso entre estabilidad y 
rapidez (diseño): 
 el factor de amortiguamiento 

debe estar entre 0.4 y 0.7, lo cual 
significa una sobreoscilación entre 
el 12% y el 30%  
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Tiempo de subida  

 tr: el tiempo transcurrido en 

alcanzar por primera vez el 

100% del valor final de la señal 

de salida  
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Ejercicio de la práctica 
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 Respuesta al escalón unitario 

 C = 10 nF,  L = 100 mH y R = 330  / 680   
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Ejercicio 6.4 

Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 
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>>g7=tf(1,poly([-1+j -1-j])) 

>>step(g7) 
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Ejercicio 6.4 

 Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 
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>>g9=tf(1,[1 0 1]) 

>>step(g9) 

 

y9(t)=1-cos(t) 
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Ejercicio 6.9 

 El sistema de la figura responde ante una aplicación brusca 
de una fuerza de 20kg apartándose de su posición de 
equilibrio como se indica a continuación. Determinar M, B y 
k. 
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Ejercicio 6.9 
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Plantas Ziegler-Nichols  

 Modelo & experimentación 

 

 

 

 

 

 

 Aproximación de Pade: 
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El equipo Peltier 
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Modelo Ziegler-Nichols 
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Ejercicio 

 Dibujar la respuesta al escalón del sistema de: 

 

g=tf(3,[1 0.1],'InputDelay',10); 

step(g) 
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g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)
g2=tf([2 0],[1 2])

step(g2)

