RESPOSTA EN FREQUENCIA

La resposta en freqiiencia €s la resposta del sistema en estat
estacionari a una entrada senoidal.

Els metodes freqiiencials s’utilitzen per a dissenyar sistemes
de control industrials.

Avantatges:

1- La resposta en freqiiencia €s facil d’obtenir experimentalment.
2- Es pot estudiar 1’estabilitat a lla¢ tancat a partir de
la resposta en freqiiencia a lla¢ obert.
3- Els metodes freqliencials es poden utilitzar fins 1 tot en
sistemes amb retard o amb soroll.
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RESPOSTA EN FREQUENCIA

X(t) G(s) y(t) per una freqiiéncia donada:
X(S) Y(S) ,Entrada x {t} = X sen w?

Les caracteristiques de resposta

d’un sistema davant d’una entrada
senoidal es poden obtenir
directament de G(w) = Y(w)/X(w)

n

dida y(1) =Y sen (wt + ¢)

fase
<>
Xy [ YOW)
Guany = 5 _‘G(]w)‘— X(jw)
b e oy — o LW
Angle( fase) = 9= LG(jw) = ZL X(jw
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RESPOSTA EN FREQUENCIA: exemple

x(t) K y(t) Es substitueix s per jw en G(s)
—> > K
Xis) LT |y G(jw) = ———

G(s) !

Es demana analitzar el guany 1 la fase per w extremes

Guany = ‘G( jw)‘ = T

Fase = ¢ = Z/G(jw) = —arctg( Tw)
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Resposta en freqiiéncia: diagrama de Bode

Guany T Avantatges principals:
20log|G(jw)| j\ //-

-10 a) en un diagrama log.

" \ / la multiplicacio es

convertelix en suma 1
la divisiO en resta.

=30

10 . 100 1,000 10,000 100,000
@ escala logaritmica
o0 f———
s / b) les asimptotes
; 20— \\ faciliten la'
3 [T representacio
£-0f—— )
ol N esquematica del
~60|- : \\ / diagrama de Bode.
10 100 1,000 10,000 100,000
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DIAGRAMA DE BODE: Factors basics de G(Jw)H(jw)

RGW) + — EGW) C(w)
— T 66w

A

. GOgw) HGw) ?

B(w)

HGw) [

Els factors que es presenten en G(jw)H(w) son:
1-K , guany
; F1 . .
2- (J W) , factors integrals 1 derivatius

. +1
3—(1+/wT) , factors de primer ordre

Fl
4 — [1 + 2§(jw / Wn) + (jW / Wn)2] , factors quadratics
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DIAGRAMA DE BODE: factors basics, exemple

2(3s+2) 2%2%(3/2s+1)
G(S): 2 2 — 2
s (4s+1)(s” +s5+10) 10% 62 * (451 1 *(s s 1}
s**(4s+1) 10+10+
| 04(3/2jw+1)
Gm= Gw)  jw
N .
(jw) (4]w+1)( 10 +10+1j
1-K=04
2—(3/2jw+1)
N2
3—(]w)
4—(1+ jwa)”
) -1
jw (jw)
—1
> {Ho+ 10 }
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Factors basics: el guany k

G(w)=k

Guany = 20 log k, pendent = p = 0 db/década
Angle de fase = 0 graus

st k>1 guany, db +
st k<1 guany, db -

L’efecte de variar k €s que puja o baixa la corba de
guanys pero no afecta 1I’angle de fase.
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Factors basics: integrals i derivatius

dbj db 4
Exemple factor integral: . a0l
G(J W): 1 / _]W 20 Pendiente = — 20 db/década 20+

0 Pendiente = 20 db/década

| |
Guany -20f E -20 |
. | f
20log|1/jw|=-20log(w) db ~*¢—F——%= T
¢ A ¢T
Angle de fase ot aad
-90 graus ~oo" o
-180° L 1 i - o® i L ; -
0.1 4 18] 100 W Q.1 1 10 100 w

De¢cada: banda de freqiiencies de wi a 10wi.

(Octava: banda de freqiiencies de wi a 2wi).

La recta de guany t¢ un pendent de -20 db/decada (-8db/oct).
Per a dibuixar la recta, prendre com a referencia w = 1.
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Factors basics: factor de primer orden (guany)

G(jw) = K e i
JW) = Tjw +1 o ‘m(mm
1 AN
Guany(db) =201 _
an(ab) S+ wT|
—
=—20lg V1+wT? (db)

w << 1/ T = Guany = 0db; pendent = 0db / dec
w>>1/T = Guany = -201g(wT); pendent = -20db / dec
wo=1/T— freq de tall
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Factors basics: factor de primer ordre (fase)

)
0.—'-~
L \

-45

—90.1 1 1 1 1 2 5 [+]
fase = ¢ = ZG(jw) = —arctg (Tw)
w<l1l/10T=>w=0
w=1/T=w=-45
w>10/T = w=-90" Nota: si es treballa manualment

s’utilitzen les asimptotes.

Per al factor reciproc, nomes
cal un canvi de signe.
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Factors basics: factors quadratics

° 1
— G(jw) =
o _/\*/C ' L+ 24w/ w,)+(jw/w,)
// \\"/"C=O.2 & "
///“: %@;— t=03
—%\&ik e Freqiiencia de ressonancia w:
TR ¢ 10 ¢s la freqiiencia per a la que
-0 TN |G(w)| t€ un pic.
e— w, =w,y1-2£2,(0<¢£ <0.707)
;;LOA./’ g
| - / \\ . . > 1
=02 X3 (] Magnitud de pic de ressonancia:
] {=03 )§ ==
30 P ////
c=o.7;// M ‘G( . ) 1
t=10 , — ]Wr —_
0.1 ol.z 0.4 0608 1 2 4 6 8 10 24\/ 1 T 4,2

W
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Factors basics: factors quadratics (guany)

‘G(jw)‘ =201log : =

[1+2§(jw/wn)+(jw/wn)2]

2\ 2 2
w w
=—20log \/(1 — —J + (24’—)
Wl’l Wn

w<<w, = Guany = 0db

w>>w = Guany = —4010g( jdb pendent = —40db / dec
w

n
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Factors basics: factors quadratics (fase)

1

- L[1+2§’(jw/wn)+(jw/wn)2]

= —arctg

w/w <01=¢=0°
wiw =1= ¢=-90°
w/w >210= ¢=-180°
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Construccio del diagrama de Bode: exemple

G(s) = 5(1+ jO.1w)
Jw(l+ jOSw)(1+ jO.6(w/ 50)+ (jw/50)%)
)
14
: \\ //
N
0 h \

N \
=10 \\ \ \
-20 N
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Construccio del diagrama de Bode: magnitud (exemple)
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Construccio del diagrama de Bode: fase (exemple)

5(1+ jO.1w)
Jw(l+ jOSw)(1+ jO.6(w/ 50)+ (jw/50)%)

G(s) =

T Zeroatw =10

--..______“‘ Qmplex poles
Pol =
o ~Lole at w =12 \

‘l-.._-.

Pt )

h\‘__\ f

Sy Pole at origin
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\
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