Capitulo 13: Analisis dinamico en
el dominio de la frecuencia
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Analisis temporal y frecuencial de la cadena cerrada

» Inferir la dinamica del sistema realimentado a partir de la
informacion de la cadena abierta

> Respuesta en frecuencias de la cadena cerrada
> Respuesta temporal al escalon de la cadena cerrada
»  Relacion entre la respuesta en frecuencias y el regimen
transitorio
> Equivalente reducido

X(s), Y(S)~ X(s) ; Y (s)
( ) G (s) 0 = [SJ ¥ 2§{SJ+1
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Compromiso entre estabilidad y respuesta temporal

» Relacion entre el margen de fase y la sobre-oscilacion al

escalon:
b 40°< y<70° ¢» 0.4< £,.<0.7 — 12% < M, <30%.

» Otras relaciones

O, 2O, =0 =0 0< & <0.707

AB = 1O%<MP,CC<25%
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Respuesta en frecuencia y respuesta al escalon de la cadena cerrada

Bode de la cadena cerrada
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Ejemplo 13.1

Determinar la respuesta en frecuencia de la cadena cerrada
a partir de la informacion de la cadena abierta del siguiente
sistema de control:

100
T —»c > [
Sd+25+25
Entrada Gplg Scope
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Ejemplo 13.1

» El polo tiene: @,=5 £=0.2
» Se calcula las frecuencias de cruce de ganancia y fase
junto con el margen de fase

Bode Diagram
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System: g1
Phase Margin (deg): 12.8
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Ejemplo 13.1

» Aproximadamente: Mooz, om0 ne G
e, = 1k LN Luego la ganancia estética es 0.8
1+ 5

~11 [rad/s]
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Respuesta en frecuencia de la cadena cerrada

» Parametros:M, , o,y AB_

» Procedimientos graficos para obtener Ila respuesta en
frecuencia de la cadena cerrada a partir de la cadena abierta

» Circulos My N (interseccion de la curva polar)
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Ejemplo 13.1
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» Circulos M

Nyquist Diagram

\ \
0@ '

mmmmm

2dB -2dB

4dB -4dB
6dB -6dB

Imaginary Axis
o
]
1

Cartagena99

WWW. cartz%genagg .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



Carta de Nichols

» Inconveniente de la representacion polar al varia k.
» Abaco de Hall o médulo-argumento
» Apoyarse en el diagrama de Bode

» Trasladar M y N al abaco: carta de Nichols

Carta de Michols

‘QD T T T T T T T

30+ . -
E \\\
= E
s mf! [
@ E- =148
w] v "
il H
p !
3 10 : R
= no A
5 o A .- 3aH
@ S LT
= ! N » " " o
g L - oo
ERNI S U= =
= Voo T O A
L A R ' o
o I . SRS

-10 —* “12'd5'

CLAS PARTICULARES, TU'%OSIAS TE%NICAS ONLINE

A¢ 1689 45 44 7
Cartagenag 9 LLAMA O ENVIA W_H_A_.TSAPP. 89 45

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Ejemplo 13.2

Si el valor de la ganancia es cuatro, k =4, determinar si hay pico
de resonancia en la cadena cerrada y cuanto vale y cual es la
frecuencia de resonancia utilizando la informacion de la cadena
abierta. Averiguar el ancho de banda del sistema. Comparar los
resultados con el equivalente reducido de la cadena cerrada y
representar su diagrama de Bode.

10 ]
,IL.|‘JL i >{ k > >
(s+1)(+ 2)is+3)

Sefial de entrada Ganancia Salida
Flanta
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Ejemplo 13.2

» Se calcula el margen de fase y ganancia con la informacion
de la cadena abierta.

40 ) 40 /6
G, (s)= = G (jo)=
(s +1)(s+2)(s+3) 1+ jo)1+05jw)l+ jw0.33)
&0
D_ ___________________________
M = =3.5< 11dB
' 2500
Al
G.M: 3.52 dB
Freq: 3.32 radisec
Stable loop
100 L AR | . ] . e L
0 . . . 2.73< w, .. < 3.32 [rad/s]
a0k -
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Ejemplo 13.2

» Aproximaciones de la respuesta temporal y la respuesta
frecuencial en la cadena cerrada

1

2§cc p p.cc p.cc

112

1s
2.73< @, o < 3.32 [rad/s]

System: untitled1
Peak gain (dB): 13.3
Bode C
At frequency (rad/sec) 2.87

Step Response 20
O L,
System: untitled1
Peak amplitude: 1.46 m 20
o
Overshoot (%): 67.6 B’
At time (sec): 1.26 T 40}~
.‘é
S -0 -
A 1*
/\ JAN -80 |-
w W
: \/ Vi
£ rE .
E : -
0.5 -

Cartagcna9 9 LLAME% ENVIA WH_Ai.TSApp; 689 45 4470

Frequency (rad/sec)

WWW. cartz%genagg .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




Ejemplo 13.2

» Empleando equivalente reducido.
» Los polos son -5.5 y -0.24+j2.9

40 40
M (S) = 3 2 - 2
s°+6s°+11s+46 (s+5.5)(s°+0.48s+8.33)
7.27 0.87
M eq - 2 - 2
+0.48's + 8.33 ( ‘ )
+0.16 +1
L 2.89 2.89
Mo~ -1 6o 1508 o ~0 o Ji-z’ =28 P4
26 0.16 f ‘ " - L s J
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Ejemplo 13.2

» Utilizando las cartas de Nichols

Nichols Chart
40 1 L
0dB
0.25dB
0.5dB
20 LdB LB >> g1=tf(40,poly([-1 -2 -3]));
3.dB 3dB .
O 7 H >> step(feedback(gl,1));
- === 12 >> bode(feedback(gl,1));
< a0 2008 >> nichols(gl)
o
—'i -40 |+ -40 dB
5
-60 |~ -60 dB;
-80 |~ 80 dB;
oo ; ! ; ! . -100dB
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Problema 13.2

I. FDT de la ganancia de tension del montaje considerando AO ideal.

2. Diagrama de Bode y curva polar de la respuesta en frecuencia del circuito.

3. Considerando el amplificador operacional real, el modelo del conjunto queda representado en
el diagrama a bloques adjunto. La respuesta del sistema es la ganancia de tension del circuito,
calculada en el apartado |, en cascada con la estructura de realimentacion entre la ganancia de
tension en cadena abierta, A, con la red de realimentacion, B. El amplificador operacional en
cadena abierta tiene una ganancia estatica de tension de 10* y dos polos uno a 100 [rad/s] y el
otro a 10® [rad/s]. La FDT de la red de realimentacion vale:

R 1+ joR,C,)

1

R,+R, 1+ jo(R,//R,)C,)

Blo)=

Determinar aproximadamente la frecuencia de cruce de ganancia, el margen de fase, la frecuencia
de cruce de fase y el margen de tension del equipo

4. Respuesta aproximada en frecuencias del circuito considerando que el amplificador
operacional es real. oo
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Problema 13.2
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Problema 13.2

» La estabilidad depende del bucle cerrado de control

10 °*(1+ jew10 °)

Ay (@)B(0)=

L+ jo10 *)i+ jo10 *)l+ jo10 °)

us
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Problema 13.2

Myl sostsy ARy | ol
Entrada FOT {ldeal) AD (Real

Salida

Bode
50

50 -

Modulo (dB)

100} N

-150 Ll L Ll L evenl e
180 AL

90t R

argumento (deg)
yd

Cartagcnag 9 LLAME% ENVIA WH_Ai.TSApp; 689 45 4470

WWW. cartz%genagg .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



