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ANALISIS TEMPORAL

Conceptos generales

1. Regimen transitorio y permanente.
2. Senales normalizadas de entrada.

3. Respuesta a escalon de sistemas de tiempo
continuo.

4. Relacion entre la respuesta temporal y la
situacion de los polos.

5. Sistemas equivalentes de orden reducido.
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INTRODUCCION

=  ¢(Qué se persigue con el analisis temporal?
= Analisis de la estabilidad.
= Analisis del regimen permanente.

= Analisis dinamico, caracterizacion de la respuesta
temporal.
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INTRODUCCION

u(t)
—  G(s)
U(s)

o () = g(t) Cu(r)
Y(s)=G(s)U
_Y.(S) (5)=G(s)U(s) = {y (1) = L [Gs)U(s)]
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u(t)
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y(t)
y(t) =y, )+ y, (1)
lim vy, (7)) =0

vy, (t) = lim y(1)
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INTRODUCCION

Concepto de analisis temporal

Estabilidad: si ante una entrada acotada, la salida es
acotada.

Respuesta transitoria: ante un cambio a la entrada del
sistema, presenta un etapa transitoria antes de alcanzar
el equilibrio.

(rapidez, oscilaciones)

Precision en regimen permanente: un sistema no siempre
es capaz de sequir a la entrada en regimen permanente.
(Error)
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Concepto de analisis temporal

u(t)

U(s)

Y(s)=G(s)U(s)=> {
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_X(t)
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y(1) = g(t) Lu(?)
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Dolores Blanco, Ramén Barber, Maria Malfaz y Miguel Angel Salichs



Universidad Carlos III de Madrid Senales y Sistemas

SENALES NORMALIZADAS

=  Impulso 5(t}

u(t)=o() = U(s)=1

= Escaldn ‘
O=u,00=1" "= = v)=] N

u —Uu - - g) = —
: 1 >0 S

= Rampa o
1

u(t) =tu,(t) = U(s)=—
S ; -
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RESPUESTA A ESCALON
-MW escalon unitario:

u(t)u
1
U(S):—
S
]
= |a respuesta del sistema ante esta entrada sera:
u(t) y(V)
—> G(S) —>
U(s) Y(s)
G(s)

Y(s) = U(s)G(s) =

G(s)

A)

30 = (99 = [grar
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RESPUESTA A ESCALON

u(t) y(t) Y(s) = U(s)G(s) = L)
—  G(s) —
U(s) Y(s) G (s)

- ) = jotg(r)dr

p(1) = L7

= Si g, son los polos reales de G(s) y a£jB; los imaginarios
(polos no multiples), entonces

_ N (s)
G(s) = 5
|_| ((S_ai)2+18i )I—I (S_O-i)
sy =G6) _ N(s)

s s[ls=-a)[e-a)+8)
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RESPUESTA A ESCALON

u(t) y(t)
 — G(S) —
U(s) Y(s)

_G6)_A.« B Gs+D
)= s _S+ZS—0'- +Z(s—a;)2+16;2

1

y()=L'(Y(s))=A+) Be® +> Ee¥sen(Bt+¢p,) 120

y()=G(0)+ Z B.e?" + Z Ee%'sen(Bt+¢.) t=20
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RESPUESTA A ESCALON

G (s) = N (s)
MN(s-a)y+8°)] s-0)
G(S):3s3—1032+21s—30: 35> =105+ 21s —-30
s> = 5s*+11s-15 (s =3)(s —=1+2 j)(s—-1-=-27j)
v = B0 N (s) _
S Sl_l (S_Ji)l_l ((S_ai)2+/8i2)
Y(S):3S3—10S2+21S—30:3S3—10S2+21S—30
s(s —3)(s> = 25 + 5) s(s = 3)[(s = 1) + 27*]

4 B, Cs+D,
Y(S)_?-FZS_J._FZ o

2
Y(S):2—+ 1 +

S (s = 3) [(s = 1)° + 2 °]

Dolores Blanco, Ramén Barber, Maria Malfaz y Miguel Angel Salichs



Universidad Carlos III de Madrid Senales y Sistemas

Recordar

1 >0
l) = b 1
U,y (1) {O —n A
eu (t) b %Jr =

e sen(ch)u, (f) o %Sm)z i)
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RESPUESTA A ESCALON

V(s)= 24—+ s
S (s — 3) [(s = 1) + 2°]

y()=L'(Y(s))=A+) Be” +> Ee"'sen(Bt+¢,) 120

yt)=2+e" +esen(2t) t=0
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RESPUESTA A ESCALON
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RELACION ENTRE LA SITUACION DE LOS POLOS Y
LA RESPUESTA TEMPORAL

= Estabilidad: Un sistema es estable si exhibe una

respuesta acotada para toda entrada acotada. La
respuesta a escalon debe tener un valor fijo y finito.

= Polos en semiplano negativo

= Ganancia estatica. Régimen permanente

- G(0)
V() =lim y(z) = 4
lim v () = lim s 2 = G (0)
!t - o s - 0 S
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RELACION ENTRE LA SITUACION DE LOS POLOS Y
LA RESPUESTA TEMPORAL

= Rapidez
= Distancia de polos al eje imaginario

ot a .t
e—ZOOt (t — 1) — 6_200
e ' (t=100) = ¢

= Oscilaciones
= Polos imaginarios, a+jp (a, =0) — +j B

EiSen(IBit T ¢z)
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Concepto de polo dominante

= |Los polos situados en el semiplano negativo originan
respuestas que se atenuan tanto mas rapidamente
cuanto mas alejados estén del eje imaginario.
e—2t‘ —100¢ 4

e
t
=  Polo(s) dominantes: polos mas cercanos al eje
imaginario.

»

v

R 3
*

N

Dominantes
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SISTEMA EQUIVALENTE
DE ORDEN REDUCIDO

= Cancelacion de raices no dominantes

A 2 |S
i —>
7 B — ‘
6 14 < B
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SISTEMA EQUIVALENTE
DE ORDEN REDUCIDO

= Cancelacion de pares polo/cero

S S
A
%
/ B A<<B
6114 < B

= E| sistema equivalente debe mantener la Ganancia
estatica
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SISTEMA EQUIVALENTE
DE ORDEN REDUCIDO

Senales y Sistemas

Ejemplos
Cancelacion de Eaicle)s no dominantes
s +
G(s)=3
) = s +1.5)(s +10) iSRS
]
Gs) =lo s+
(s+2)(s+1.5)

Cancelacion de pares polo/cero

= (s +06)
G(s) = G+2)(s+6.5(s+]) 610.5<6.25

(D}(S) 31.84 1
(s +2)(s+1)
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Polos y ceros adicionales

= Polos adicionales:

= La adicion de un polo a un sistema hace que el pico se
produzca mas tarde y sea de menor cuantia.

= El| sistema se hace mas lento.

= Polos adicionales:

= | a adicion de un cero a un sistema hace que el pico se
produzca antes y sea de mayor cuantia.

= E| sistema se hace mas rapido.

Estos efectos se aprecian mas cuanto mas cercano se
encuentre la raiz del eje imaginario
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