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TAREA 1: 
 

Determinar el espacio del plano ’s’ en el que se encuentran los polos de un sistema que tiene 
un tiempo de asentamiento inferior a 10 segundos y una sobre-elongación superior al 80 %. 
Proponer un sistema continuo de tercer orden que cumpla las especificaciones elegidas y 
que en el estacionario, frente a la entrada escalón alcance un valor de 10. Simular y 
comprobar que se cumplen las especificaciones del sistema elegido. 
 
 
Para empezar comenzamos a realizar cálculos para obtener un sistema de segundo orden con 
los datos proporcionados (tiempo de asentamiento inferior a 10 segundos y sobre-elongación 
superior a 80%). 
 
Primero con el valor de sobre-elongación, obtenemos el valor de Ϛ a través de la siguiente 
formula:  

𝑴𝑷 = 𝒆
−

Ϛ𝛑

√𝟏−Ϛ𝟐  → ln(𝑀𝑃) =  −
Ϛπ

√1 − Ϛ2
  → 

 

→ √1 − Ϛ2 ∗  ln(𝑀𝑃) =  −Ϛπ → 
 

→ (1 − Ϛ2) ∗ (ln(𝑀𝑃))
2 = Ϛ2 ∗ π2  → 

 

→ (ln(𝑀𝑃))
2 − Ϛ2 ∗ (ln(𝑀𝑃))

2 = Ϛ2 ∗ π2 → 
 

→ (ln(𝑀𝑃))
2 = Ϛ2 ∗ π2 + Ϛ2 ∗ (ln(𝑀𝑃))

2 → 
 

→ (ln(𝑀𝑃))
2 = Ϛ2 ∗ [π2 + (ln(𝑀𝑃))

2]  → 
 

→ 
(ln(𝑀𝑃))

2

π2 + (ln(𝑀𝑃))
2
= Ϛ2  → 

 

→ Ϛ =
𝐥𝐧 (𝑴𝑷)

√𝛑𝟐 + (𝐥𝐧(𝑴𝑷))
𝟐
   

 
Después con la característica del tiempo de asentamiento, obtenemos sigma realizando el 
siguiente cálculo: 
 

𝒕𝒔 =
𝟒

𝝈
 →  𝝈 =  

𝟒

𝒕𝒔
 

 
Por último, usando la parte real del polo dominante complejo, obtenemos el valor de Wn del 
sistema: 
 

𝑃𝑜𝑙𝑜 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑜:     𝑠 = −𝜎 ± 𝑗𝑤 =  −Ϛ𝑊𝑛 ±𝑊𝑛√Ϛ
2 − 1 
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𝑃𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙:     − 𝜎 =  −Ϛ𝑊𝑛   →   𝜎 =  Ϛ𝑊𝑛   →   𝑾𝒏 =
𝝈

Ϛ
 

 
Con los datos obtenidos, procedemos a obtener la función de transferencia 
 

 
Figura 1: Código usado para obtener la función de segundo orden con las características propuestas. 

 
 

 
Figura 2: Función de transferencia obtenida del sistema de segundo orden. 
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Figura 3: Características de la función de transferencia de la Figura 2 

Podemos ver las características del sistema en la Figura 3 obtenidos a través del código, e 

indican que tenemos un tiempo de asentamiento de 9.4666 segundos y un porcentaje de 

overshoot (sobre-elongación) de 80.998%. 

 

Figura 4: Polos de la función de transferencia de la Figura 2 

 

 

Figura 5: Respuesta a la entrada escalón del sistema obtenido de segundo orden. 
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Podemos observar también las características del sistema dentro de la gráfica obtenida a la 

respuesta de la entrada escalón como se puede observar en la Figura 5. 

 

 

Figura 6: Polos y ceros del sistema obtenido de segundo orden. 

 

Una vez obtenido la función de transferencia de segundo orden, procedemos a introducir un 

polo simple no dominante. Este polo extra no debe afectar a las características de la función, 

por lo que el polo ha de estar muy alejado hacia el infinito negativo del eje real. 
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Figura 7: Código usado para obtener la función de tercer orden con las características propuestas, a través del 
resultado tras usar el código de la Figura 1 

 

 

Figura 8: Función de transferencia obtenida del sistema de tercer orden. 

 

Podemos observar que tenemos un sistema con una función de transferencia de tercer orden y 

procedemos a observar las características (a través de código y a través de la gráfica). 
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Figura 9: Características de la función de transferencia de la Figura 8 

Las características del tiempo de asentamiento (9.4757 segundos) y overshoot (sobre-

elongación = 80.6666 %) están dentro de los rangos proporcionados por el enunciado (tiempo 

de asentamiento menor de 10 segundos y sobre-elongación mayor del 80%). 

 

Figura 10: Polos de la función de transferencia de la Figura 8 

 

 

Figura 11: Respuesta a la entrada escalón del sistema obtenido de tercer orden. 



TEC 1: Respuesta transitoria y en frecuencia 

 

Bogdan Stefanita Blidaru 
 

7 

 

Figura 12: Polos y ceros del sistema obtenido de tercer orden 

 

Por último, debemos  obtener un valor en el estacionario de 10, y para ello aplicamos una 

ganancia al sistema. Dicha ganancia se calcula de la siguiente manera: 

 

𝑮𝒂𝒏𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 =  
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
=  

10

0.01
= 𝟏𝟎𝟎𝟎 
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Figura 13: Código usado para obtener la función de tercer orden con las características propuestas, a través del 
resultado tras usar el código de la Figura 7 

 

 

Figura 14: Función de transferencia obtenida del sistema de tercer orden con el valor del estacionario 10. 
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Figura 15: Características de la función de transferencia de la Figura 14 

Observamos que los valores deseados de tiempo de asentamiento y sobre-elongación siguen 

dentro de las características pedidas en el enunciado (ts<10s y Mp>80%) observadas a través 

de las líneas de códigos. 

 

Figura 16: Polos de la función de transferencia de la Figura 14 

 

 

Figura 17: Polos y ceros del sistema obtenido de tercer orden y valor en el estacionario 10. 
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Figura 18: Respuesta a la entrada escalón del sistema obtenido de tercer orden y valor en el estacionario 10. 

 

Podemos observar gráficamente con la respuesta a la entrada escalón, que el porcentaje de 

sobre-elongación (80.7%) es mayor que el 80%, el tiempo de asentamiento (9.48 s) es menor 

que 10 s y que el valor en el estacionario (10) es igual a 10. 

 

 

TAREA 2: 
 

Determina el espacio del plano ’s’ en el que se encuentran los polos de un sistema que tiene 
una frecuencia superior a 10 rad/s y un tiempo de asentamiento superior a 100 segundos. 
Proponer un sistema continuo de primer que cumpla las especificaciones elegidas y que en el 
estacionario, frente a la entrada escalón, alcance un valor de 5. Simular y comprobar que se 
cumplen las especificaciones del sistema elegido. 
 
 
Para empezar, hay que destacar que un sistema de primer orden no posee frecuencia, y el 
ejercicio no se podría realizar.  A continuación, realizare el ejercicio sin tener en cuenta la 
frecuencia para obtener un sistema de primer orden, y seguidamente realizare el ejercicio con 
todos los datos pedidos pero siendo un sistema de segundo orden. 
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- Sistema de primer orden: 

Realizamos el sistema de primer orden teniendo en cuenta el tiempo de asentamiento (mayor 

de 100 s) y el valor del estacionario frente a la entrada escalón (valor de 5 en el estacionario). 

Calculamos el valor de sigma y será el único polo que posee el sistema: 

𝒕𝒔 =
𝟒

𝝈
 →  𝝈 =  

𝟒

𝒕𝒔
 

 

 

Figura 19: Código usado para obtener la función de primer orden con las características propuestas. 

 

 

Figura 20: Función de transferencia obtenida del sistema de primer orden. 
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Figura 21: Características de la función de transferencia de la Figura 20. 

Vemos que la característica del tiempo de asentamiento (a través de línea de comandos) 

cumple la condición de ser mayor a 100 segundos. 

 

Figura 22: Polos de la función de transferencia de la Figura 20. 

 

 

Figura 23: Respuesta a la entrada escalón del sistema obtenido de primer orden. 
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También podemos comprobar el tiempo de asentamiento a través de la representación grafica 

de la función de transferencia. 

 

Figura 24: Polos y ceros del sistema obtenido de primer orden. 

 

 

- Sistema de segundo orden: 

En este apartado, tenemos en cuenta todas las características propuestas por el ejercicio, pero 

tenemos que realizar un sistema de segundo orden para poder obtener una frecuencia a 

analizar. 

En este apartado, tenemos que realizar el cálculo de sigma igual que en el apartado anterior: 

𝒕𝒔 =
𝟒

𝝈
 →  𝝈 =  

𝟒

𝒕𝒔
 

 

Una vez obtenido el valor de sigma, debemos crear un polo complejo conjugado, debido a que 

poseemos el valor real del polo (sigma) y el valor complejo del polo (la frecuencia). 

𝒔 = −𝝈 ± 𝒋𝒘 

Ahora, hay que realizar cálculos para obtener la ecuación del denominador de la función de 

transferencia: 
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−𝝈 ± 𝒋𝒘 =
−𝒃 ± √𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄

𝟐𝒂
→ 𝑺𝒂𝒄𝒂𝒎𝒐𝒔 𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒎𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒄.→  

 

→   

−𝜎 =
−𝑏

2𝑎

±𝑗𝑤 = ±
√𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎 }
 

 

 

 

−𝜎 =
−𝑏

2𝑎
 →  −𝝈2𝑎 = −𝑏 → 𝒃 = 𝟐𝒂𝝈 

 

±𝑗𝑤 = ±
√𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
→ 𝑗𝑤 =

√𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
→ −𝑤2 =

𝑏2 − 4𝑎𝑐

4𝑎2
→ 

→ −𝑤2 =
4𝑎2𝜎2 − 4𝑎𝑐

4𝑎2
→ −𝑤2 =

𝑎𝜎2 − 𝑐

𝑎
→ 

→ −𝑤2𝑎 = 𝑎𝜎2 − 𝑐 → 𝒄 = 𝒂𝝈𝟐 +𝒘𝟐𝒂 

 

Con estos valores tenemos el denominador del sistema en función de “a”, es decir, el 

denominador de la función de transferencia es: 

𝐺(𝑠) =
𝑎𝑠2 + 2𝑎𝜎𝑠 + (𝑎𝜎2 + 𝑎𝑤2)

 

Por otro lado, sabemos que el límite de la función e transferencia cuando s tiende a 0, 

obtendremos el valor del estacionario a la entrada escalón, y en nuestro caso tiene que ser 

igual a 5: 

𝑙𝑖𝑚𝑠=0(𝐺(𝑠)) =
𝑥

(𝑎𝜎2 + 𝑎𝑤2)
= 5 → 𝑥 = (𝑎𝜎2 + 𝑎𝑤2) ∗ 5 

Para simplificar el sistema, podemos decir que el valor de a es igual a 1: 
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𝑥 = (𝑎𝜎2 + 𝑎𝑤2) ∗ 5 = (𝜎2 + 𝑤2) ∗ 5 

Por último, sustituimos los valores de sigma y w que tenemos desde el inicio del ejercicio. Los 

siguientes cálculos se realizan dentro del código. 

 

Figura 25: Código usado para obtener la función de segundo orden con las características propuestas. 

 

 

Figura 26: Función de transferencia obtenida del sistema de segundo orden. 
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Figura 27: Características de la función de transferencia de la Figura 26. 

Podemos ver que las características de la función de transferencia obtenidas a través de líneas 

de código, el tiempo de asentamiento cumple la condición proporcionada (>100s). 

 

Figura 28: Polos de la función de transferencia de la Figura 26. 

 

 

Figura 29: Respuesta a la entrada escalón del sistema obtenido de segundo orden. 
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Figura 30: Polos de la función de transferencia de segundo orden. 

 

Ampliamos la gráfica de la Figura 29 para poder obtener el valor del periodo de la función y 

comprobar que el valor de la frecuencia está dentro del rango deseado. 

 

Figura 31: Figura 29 ampliada 

𝑇 = 𝑡2 − 𝑡1 = 98.7 − 98.1 = 0.6 s 
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𝑓 =  
1

𝑇
=

1

0.6
 𝐻𝑧 

𝒘 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋
1

0.6
= 𝟏𝟎. 𝟒𝟕

𝒓𝒂𝒅

𝒔
   

 

 

Figura 32: Mismos cálculos realizados en Matlab 

 

Comprobamos que si cumplen ambas características. El tiempo de asentamiento es 103 s 

(mayor que 100 s) y que la frecuencia es 10.47 rad/s (mayor que 10 rad/s). 

 

 

TAREA 3: 
 

Determina el espacio del plano ’s’ en el que se encuentran los polos de un sistema que tiene 
una frecuencia natural inferior a 20 rad/s y un tiempo de pico superior a 0.1π segundos. 
Proponer un sistema discreto de segundo orden que cumpla las especificaciones elegidas y 
que frente a la entrada escalón alcance un valor de 15. Simular y comprobar que se cumplen 
las especificaciones del sistema elegido. 
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Figura 33: Código usado para la realización de la tarea 

Para empezar, procedo a obtener la función de transferencia continua y después discretizar la 
función de transferencia. 
Procedemos obtener el valor de “w” a partir del tiempo de pico proporcionado: 

 

𝑡𝑝 =
𝜋

𝑤
→ 𝒘 =

𝝅

𝒕𝒑
 

 

Con el valor de “w”, podemos calcular el valor de Ϛ de la siguiente manera: 
 

𝑠 = −𝜎 ± 𝑗𝑤 = −Ϛ𝑤𝑛 ± 𝑤𝑛√Ϛ
2 − 1 → 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑐.→ 

→   
−𝜎 = −Ϛ𝑤𝑛

±𝑗𝑤 = ±𝑤𝑛√Ϛ
2 − 1

} 

 

𝑗𝑤 = 𝑤𝑛√Ϛ
2 − 1 → −𝑤2 = 𝑤𝑛

2(Ϛ2 − 1) → −
𝑤2

𝑤𝑛
2
= Ϛ2 − 1 → 

→ Ϛ2 = 1 −
𝑤2

𝑤𝑛
2
→ Ϛ = √1 −

𝑤2

𝑤𝑛
2
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Ahora que ya tenemos el valor de Ϛ, podemos obtener el valor del polo complejo conjugado 
que pertenece al sistema de segundo orden continuo con las características deseadas en el 
enunciado.  
Se puede calcular porque aparte de Ϛ, el valor de Wn (frecuencia natural) nos lo proporciona el 
enunciado. 
 

𝑠 = −𝜎 ± 𝑗𝑤 = −Ϛ𝑤𝑛 ± 𝑤𝑛√Ϛ
2 − 1 

Ahora con los polos podemos calcular la funcion de transferencia continua obteniendo la 
siguiente: 
 

 
Figura 34: Función de transferencia continúa de segundo orden 

 

 
Figura 35: Representación grafica de la función de transferencia de la Figura 34 con entrada escalón 

 
Ahora debemos discretizar la función de transferencia de la Figura 34, y para pasar un polo 
continuo a un polo discreto, debemos realizar la siguiente transformación: 
 

𝑧 = 𝑒𝑇𝑠 
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Como ya tenemos los polos continuos, simplemente indicamos por línea de comando que haga 
esa operación para cada uno de los polos del complejo conjugado continuo. 
 

 
Figura 36: Función de transferencia de la Figura 34 discretizada 

 
Después de obtener la función de transferencia discretizada ,  procedemos calcular el valor en 
el estacionario con el límite de G(z) cuando z tiende a 1: 
 

𝒍𝒊𝒎𝒛=𝟏(𝑮(𝒛)) =
225

(𝑧 − 1.914 ∗ 10−8)2
=

225

(1 − 1.914 ∗ 10−8)2
≈ 

≈
225

(0.9999)2
≈

225

0.9999
≈ 𝟐𝟐𝟓 

Con el valor del estacionario de la función de transferencia, calculamos la ganancia que 

tenemos que aplicar para obtener un valor en el estacionario igual a 15. 

225 ∗ 𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 = 15 → 𝑮𝒂𝒏𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 =  
15

225
≈ 𝟎. 𝟎𝟔𝟔𝟕 

Con el valor de la ganancia, calculamos la función de transferencia discreta de segundo orden y 
valor en el estacionario 15. 
 

 
Figura 37: Función de transferencia discreta de segundo orden y valor en el estacionario 15 



TEC 1: Respuesta transitoria y en frecuencia 

 

Bogdan Stefanita Blidaru 
 

22 

 
Figura 38: Polos de la función de transferencia de la Figura 37 

 

 
Figura 39: Características de la función de transferencia de la Figura 37 con entrada escalón 

Vemos que el tiempo de pico cumple la condición indicada (> 0.1π = 0.314) con un valor de 

5.0265.  

 

Figura 40: Representación grafica de la función de transferencia de la Figura 37 con entrada escalón. 

Vemos que el tiempo de pico concuerda con el tiempo de pico obtenido por línea de comando 

(Figura 39) y que el valor en el estacionario es el buscado con valor 15. 
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TAREA 4: 
 

Determinar un sistema de primer orden que tenga un tiempo de asentamiento superior a 40 
segundos, que presente un comportamiento de filtro paso alto y que en el estacionario, 
frente a la entrada escalón, alcance un valor de 20. Simular y comprobar que se cumplen las 
especificaciones del sistema elegido. 
AYUDA: No hay que utilizar los filtros continuos habituales (Butterworth, Eliptico, etc), sino 
obtener el comportamiento en frecuencia deseada a partir de la disposición de los polos y 
los ceros del sistema. 
 

 
Figura 41: Código usado para la realización de la tarea 4. 

 
Primero comenzamos calculando una función de transferencia de primer orden con las 
características proporcionadas por el enunciado. 
 
 

𝒕𝒔 =
𝟒

𝝈
 →  𝝈 =  

𝟒

𝒕𝒔
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Figura 42: Función de transferencia de primer orden 

 

 
Figura 43: Características de la función de transferencia de la Figura 42. 

 

 
Figura 44: Polos de la función de transferencia de la Figura 42. 
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Figura 45: Representación gráfica de la función de transferencia de la Figura 42 a la entrada escalón. 

 
Al ser un sistema de primer orden, la función de transferencia posee un polo y para 
obtener un filtro paso alto necesitamos que la función tenga un cero también. 
 
Debemos tener un cero y un polo en la función de transferencia debido a que hay que 
observar en el diagrama de bode una pendiente de 20 dB/Decada (proporcionado por 
el cero) y después pentiende 0 dB/Decada (la pendiente se anula por el polo). 
Podemos introducir un cero en el origen para poder tener una pendiente de 20 
dB/Decada desde el inicio hasta que aparezca el polo y anule la pendiente. 
 

 
Figura 46: Función de transferencia de primer orden después de añadir un cero en el origen 
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Figura 47: Características de la función de transferencia de la Figura 46. 

 

 
Figura 48: Polos y ceros de la función de transferencia de la Figura 46. 

 

 

Figura 49: Representación gráfica de la función de transferencia de la Figura 46 a la entrada escalón. 
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Figura 50: Diagrama de bode de la función de transferencia de la Figura 46. 

La Figura 50 muestra el diagrama de bode que identifica al diagrama de bode de un filtro paso 

alto, y es a su vez el diagrama de bode de la función de transferencia de la Figura 46. 

Seguidamente debemos obtener un valor en el estacionario igual a 20, pero no será posible 

obtener dicho valor independientemente del valor de la ganancia que apliquemos porque el 

límite cuando s tiende a 0 de la función de transferencia de la Figura 46 obtenemos una 

indeterminación del  tipo 0/1. 

 

𝒍𝒊𝒎𝒔=𝟎(𝑮(𝒔)) = 𝑙𝑖𝑚𝑠=0 (
𝑠

11.25 ∗ 𝑠 + 1
) =

0

0 + 1
=
𝟎

𝟏
  

Este resultado del límite implica que el valor del estacionario es 0 y el valor del 
estacionario no se altera independientemente del valor de la ganancia que 
apliquemos. 
 
Otra opción que podemos pensar, es cambiar la posición del cero para obtener el 
siguiente resultado: 
 

𝐺(𝑠) =
𝑠 + 20

11.25 ∗ 𝑠 + 1
 

 

𝒍𝒊𝒎𝒔=𝟎(𝑮(𝒔)) = 𝑙𝑖𝑚𝑠=0 (
𝑠 + 20

11.25 ∗ 𝑠 + 1
) =

0 + 20

0 + 1
=
20

1
= 𝟐𝟎  
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Este método, sí obtiene una ganancia de 20 pero no representa un filtro paso alto debido a 

que el cero debe ser mayor que el polo, es decir, el cero ha de estar entre el polo y el origen 

para en el diagrama de bode primero aumente la pendiente de 0dB/Decada a 20dB/Decada (a 

causa del cero) y seguidamente el polo restablezca la pendiente de 20 dB/Decada a 0 

dB/Decada (a causa del polo). 

 

TAREA 5: 
 

Determinar un sistema de segundo orden que tenga un tiempo de asentamiento de 15 
segundos y que se comporte como un filtro supresor de banda. 
AYUDA: No hay que utilizar los filtros continuos habituales (Butterworth, Eliptico, etc), sino 
obtener el comportamiento en frecuencia deseada a partir de la disposición de los polos y 
los ceros del sistema. 
 
Para este apartado, la funcion de transferencia debe tener 2 polos y un cero doble, la razón es 
la siguiente: 
Para empezar, el diagrama de bode debe tener una pendiente 0 y a causa de un polo pasar a 
tener una pendiente de -20. Seguidamente se debe encontrar el cero doble debido a que la 
pendiente debe pasar de -20 a 20, y el cero doble es lo que aplica al diagrama de bode. Por 
último, el ultimo polo de la función de transferencia, consigue que la pendiente de 20 pase a 
ser 0 nuevamente.  
Cabe destacar que la pendiente tiene como unidades dB/Decada. 
 
Para obtener una función de transferencia con un tiempo de asentamiento de 15 segundos, 
debemos calcular un polo dominante a través del tiempo de asentamiento proporcionado. 
 

𝒕𝒔 =
𝟒

𝝈
 →  𝝈 =  

𝟒

𝒕𝒔
 

 
Obtenemos una función de transferencia de primer orden con el tiempo de asentamiento 15 
segundos: 
 

 
Figura 51: Función de transferencia de primer orden con tiempo de asentamiento igual a 15 segundos. 
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Figura 52: Características de la función de transferencia de la Figura 51. 

 

 
Figura 53: Polos de la función de transferencia de la Figura 51. 

 

Figura 54: Representación grafica de la función de transferencia de la Figura 51 con la entrada escalón. 

 

El siguiente paso es introducir un polo no dominante, es decir, un polo alejado del origen y del 

polo anteriormente mencionado. En este caso escogemos el polo -20. 
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Figura 55: Función de transferencia con dos polos derivada de la Figura 51. 

 

Ahora poseemos una función de transferencia de segundo orden con 2 polos y 0 ceros. 

Sabiendo esto, el siguiente paso es introducir el cero doble anteriormente indicado para poder 

obtener la función de transferencia del filtro supresor de banda deseado. 

El cero doble introducido se encuentra equidistante a los dos polos que ya posee la función de 

transferencia: 

𝑃𝑜𝑙𝑜 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 =  −0.2667 

 

𝑃𝑜𝑙𝑜 𝑛𝑜 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 =  −20 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
|𝑃𝑜𝑙𝑜 𝑛𝑜 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒| − |𝑃𝑜𝑙𝑜 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒|

2
= 

=
20 − 0.2667

2
=
19.7333

2
= 9.8667 

 

𝐶𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑜𝑏𝑙𝑒 = 𝑠2 + 9.8667 

 

El cero doble que hemos creado, esta equidistante a los dos polos anteriores, y al introducirlo 

en la función de transferencia, obtenemos la siguiente función que es la función de 

transferencia final: 
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Figura 56: Función de transferencia de 2 polos y 2 ceros derivada de la Figura 55. 

 

 

Figura 57: Características de la función de trasferencia de la Figura 56 con entrada escalón. 

 

 

Figura 58: Polos y ceros de la función de transferencia de la Figura 56. 
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Figura 59: Representación grafica de la función de transferencia de la Figura 56 con la entrada escalón. 

 

 

Figura 60: Diagrama de bode de la función de transferencia de la Figura 56. 

Podemos observar que el tiempo de asentamiento es 14.9 segundos (aproximadamente 15 

segundos) tal y como el enunciado nos indicaba, y que el diagrama de bode representa el filtro 

supresor de banda como indica la teoría del funcionamiento del filtro. 
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Figura 61: Código usado para realizar la tarea 5. 

 

TAREA 6: 
 

Determinar las zonas del espacio ’z’ que toman valores de tiempo de asentamiento 
constante, sobre-elongación constate, tiempo de pico constante. Teniendo en cuenta esos 
valores, diseñar un sistema que cumpla las constantes que el alumno considere adecuadas. 
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Figura 62: Código usado para la realización de la tarea 6 

 

Para empezar, sabemos que tenemos que tener el tiempo de asentamiento (ts), tiempo de 

pico (tp) y sobre-elongación (Mp) han de ser constantes, y dichas constantes poseen las 

siguientes formulas. 

𝑡𝑠 =
4

𝜎
                           𝑀𝑃 = 𝑒

−
Ϛ𝜋

√1−Ϛ2                            𝑡𝑝 =
𝜋

𝑤
 

Podemos observar que para empezar, podemos obtener el valor de la sobre-elongación con un 

valor de Ϛ que nosotros escojamos pero siempre dentro del rango 0 < Ϛ< 1. Escogemos Ϛ = 0.1 

𝑀𝑃 = 𝑒
−

Ϛ𝜋

√1−Ϛ2 = 𝑒
−
0.1∗𝜋

√1−0.12 = 𝑒
−
0.314

√0.99 = 𝑒−0.3157 = 0.7292 
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Obtenemos un valor de sobre-elongación igual a 72.92 %. 

El siguiente valor que debemos establecer nosotros, es el tiempo de asentamiento, debido a 

que, con este tiempo calculamos σ, que a su vez, con σ y Ϛ podemos calcular el tiempo de pico. 

Suponemos un tiempo de asentamiento de 40 segundos. 

𝑡𝑠 = 40 𝑠 =  
4

𝜎
 →  𝝈 =

4

40
= 𝟎. 𝟏 

 

𝑠 = −𝜎 ± 𝑗𝑤 = −Ϛ𝑤𝑛 ± 𝑤𝑛√Ϛ
2 − 1 

 

𝜎 = Ϛ ∗ 𝑤𝑛 → 𝒘𝒏 =
𝜎

Ϛ
=
0.1

0.1
= 𝟏 

 

𝑗𝑤 = 𝑤𝑛√Ϛ
2 − 1 → −𝑤2 = 𝑤𝑛

2(Ϛ2 − 1) = 𝑤𝑛
2Ϛ2 − 𝑤𝑛

2 → 

→ 𝑤2 = 𝑤𝑛
2 − 𝑤𝑛

2Ϛ2 = 𝑤𝑛
2(1 − Ϛ2) → 𝒘 = 𝒘𝒏√𝟏 − Ϛ

𝟐 → 

→ 𝒘 = 𝟎. 𝟗𝟗𝟒𝟗 

 

𝒕𝒑 =
𝜋

𝑤
= 𝟑. 𝟏𝟓𝟕𝟒 

 

Ya realizados estos cálculos, podemos obtener los polos de la función de transferencia 

continua de segundo orden, y podemos obtener la representación gráfica a la entrada escalón. 

 

Figura 63: Función de transferencia continúa de segundo orden obtenida tras los cálculos 
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Figura 64: Características de la función de transferencia de la Figura 63. 

 

Figura 65: Polos de la función de transferencia de la Figura 63. 

 

 

Figura 66: Representación grafica de la función de transferencia de la Figura 63 con la entrada escalón. 

Podemos observar que hemos creado una función de transferencia continua con las 

características antes mencionadas. 

El siguiente paso es transformar esta función continua en una función de transferencia 

discreta. 



TEC 1: Respuesta transitoria y en frecuencia 

 

Bogdan Stefanita Blidaru 
 

37 

Para obtener la función de transferencia discreta, aplicamos la siguiente transformación a los 

polos continuos: 

𝑧 = 𝑒𝑇𝑠 
 

 

Figura 67: Función de transferencia de la Figura 63 discretizada 

 

 

Figura 68: Características de la función de transferencia de la Figura 67. 

 

 

Figura 69: Polos de la función de transferencia de la Figura 67. 
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Figura 70: Representación gráfica de la Figura 67 a la entrada escalón. 

 

Figura 71: Código usado para la tarea 6. 


