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Analisis temporal y frecuencial de la cadena cerrada

Inferir la dinamica del sistema realimentado a partir de la

4
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
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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
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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:
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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
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Ejemplo 13.1

» Aproximadamente: M, = 2; 3.9 < 1148
e, = 1k LN Luego la ganancia estética es 0.8
1+ 5

@, o ~11 [rad/s]

£.=0128 > 9 =8.64°> M _ =66.67%
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Respuesta en frecuencia de la cadena cerrada

» Parametros:M, , o,y AB_

r,cc?
» 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

» Circulos M

Imaginary Axis

Nyquist Diagram
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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
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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.
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Ejemplo 13.2

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

Ejemplo 13.2

» Aproximaciones de la respuesta temporal y la respuesta
frecuencial en la cadena cerrada
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Ejemplo 13.2

» Empleando equivalente reducido.
» Los polos son -5.5 y -0.244j2.9
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Ejemplo 13.2

» Utilizando las cartas de Nichols

Nichols Chart
40 1 T
0dB
0.25dB
0.5dB
20 - LdB 1dp " >> g1=tf(40,poly([-1 -2 -3]));
3dB 3dB .
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_ —— 12\ >> bode(feedback(gl,1));
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Problema 13.2

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

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

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 |0° [rad/s]. La FDT de la red de realimentacién vale:

Blo)=

1+ joR,C,)

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

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

operacional es real.
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Problema 13.2

Medule (dB)
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Problema 13.2

» La estabilidad depende del bucle cerrado de control
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Problema 13.2
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