Universidad Carlos Il de Madrid

ANALISIS TEMPORAL

Sefiales y Sistemas

Analisis temporal de sistemas de segundo
orden.

1. Sistemas de segundo orden.

2. Respuesta impulsional de sistemas de
segundo orden.

3. Respuesta ante sefales escalon y rampa de
sistemas de segundo orden.
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SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN

e Sistema dinamico que se corresponde con una ecuacion
diferencial de orden dos.

d>y(t dy(t
az%p'l'zal );—(t)+aoy(t) =K La(?)

e Aplicando la transformada de Laplace:

(a252 tais+ay))Y(s) =bU(s)

e A partir de esta expresion se obtiene la funcidon de
transferencia para un sistema de primer orden:

_Y(s) _ by
U(s) a,s° +as+a,

G(s)
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SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN

= Parametros caracteristicos de un
sistema de segundo orden

kow ,°
G(s)= — = >
s +2{w s + W

k = Ganacia estatica.
w_ = Frecuencia natural no amortiguada.
( = Coeficiente de amortiguamiento.
o0={(w, = Factor de decrecimiento.
W, = W, ~J1-—(? = Frecuencia amortiguada.
3 =cos '(J)
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SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN

_ ., dy(@) | . dy(t)
P(t)=M = + f = +k.y()

P(s)=M O5°Y (s)+ fOsY (s)+ k.Y (s)

L TR DA T 20,5 Fw,

1
w = === K = — g:gwn:L
: [Y; k. > M
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SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN

PLANO
= Polos S ST

kow,’
2

G =
() s?+2{w, s+ w,’

s2 Py —w, = -—w, 1 -°

s +20ws+w’ =0
s:—Za)nt\/Zza)nz — =={w WP -1=
s=={w t jw\1-{* =-0% jw,
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS
DE SEGUNDO ORDEN

= Sobreamortiguado (C > 1)
— 2
! s s=={W, tw,\{ —1

= Criticamente amortiguado (Z = 1)

o

= IS s = (W,

= Subamortiguado (0 < < 1)
|

|F SS s=~{w, £ jo1-{°
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS
DE SEGUNDO ORDEN

= QOscilador (¢ = 0)
o] ° s=xjw

= Jnestable (¢ < 0)

= —Cw + jw Jl -2

s
a, = —-¢w, >0 (Parte real positiva)
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS
DE SEGUNDO ORDEN

= Sobreamortiguado ( > 1) = Polos reales negativos

= Criticamente amortiguado (¢ = 1) = Polo doble real
negativo

= Subamortiguado (0 < < 1) = Polos complejos
conjugados con parte real negativa

= (scilador (¢ = 0) = Polos imaginarios puros

= [nestable (¢ < 0)s= Polos complejos conjugados con
parte real positiva
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RESPUESTA A ESCALON DE
SISTEMAS SOBREAMORTIGUADOS

S
u,() y(1) ==
—  G(s) — |
1/s Y(s) o
0
y'(0) =20
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RESPUESTA A ESCALON DE SISTEMAS
CRITICAMENTE AMORTIGUADOS

e y(® = s
— 1 6 ° | = -Cow
/s Y(s)
y)=k(l-e (U +0a1)) 120
y'(0) =0
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RESPUESTA A ESCALON DE
SISTEMAS OSCILADORES

uy(0) 0 ol
> G(S) — l
/s Y(s)

y(t) = k(l —cos(w ,t)) t=20

y'(0) =20
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RESPUESTA A ESCALON DE
SISTEMAS SUBAMORTIGUADOS

X = S
u,(t) y(t) e“ 0,
—  G(s) — =
1/s Y(s)
y(t) = k[l— \/le_a;zsen(a)dt+z9)} t =2 0
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P AR AM ETRO S , Sefiales y Sistemas
DE LA RESPUESTA A ESCALON

R L ——7T
[1 - 7 2
M = ¢ ¢ = e tg @
yt) A P
B
Mp *
K Y
T
t * 0.05
—~— (6]
0.5k 0.02
0 -
vy
/4 tp -
B ~ 4 ts
== J I / =
— 7l 7l
w d / — T ts = =
p w o {w
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PARAMETROS ,
DE LA RESPUESTA A ESCALON

= Pendiente en el origen: y'(0) = 0
n ] P 4 ~ n. —_—
= Tiempo de estabilizacién: f = (recordar 0={w,)
; . T -3 -1
= Tiempo de subida: ¢, = — (recordar & = cos ({))
d
» . — ﬂ-
= Tiempo de pico: /, =
d
S— _
= Sobreoscilacion: )y = o V7O = , wf

(menor {, amortiguamiento, mayor sobreoscilacion)
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RESPUESTA IMPULSIONAL DE
SISTEMAS SUBAMORTIGUADOS

o(t)

—

1

G(s)

k
y(1) = g(1) = #e

y(®)
Y(s)
“Tsen(w, t) t =20
=05
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RESP. IMPULSIONAL DE SISTEMA
CRITICAMENTE AMORTIGUADO

G(s) = Kaw; }:{f} — g(f} — K'(ﬂsrg—mj.r
(s+@,)

A
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RESPUESTA IMPULSIONAL DE
SISTEMAS SOBREAMORTIGUADOS

— -H.I= il =_}.- ;,.-:_
G(s) 5.5, =={w, @ J{F -1

Km
)= 5() (e ) ;
2407 -1 A (=2
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RESPUESTA IMPULSIONAL DE
SISTEMAS OSCILADORES

G(s)= 29 s=tjw,
s+,
Ko
y()=g(()= _'CEL1|: — ] = Kw, sen(w,t)
ST+ @,
A

VN /.
\_/
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RESPUESTA A RAMPA DE
SISTEMAS SUBAMORTIGUADOS

u,(t) y(t)
—_— G(S) —_—
1/s2 Y(s)
Y (s) = 2 . Cdnz 12 i

sP+2CW s+ W s

y (1) = "K“ Z—CJ’L =
w, w, sin &
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RESPUESTA A RAMPA DE
SISTEMAS SUBAMORTIGUADOS

> =
s*+0.25+1 )= 08s +1

G(s) =
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