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Diagrama de bode - Transferencias de primer orden

Regla general - todas las H_(jm) de primer orden

B.:

H,(jw): {

3.

We <K w KL We 11

Pasos a seguir:
1.

Hallar el conjunto de las frecuencias de corte:

WC = {|z\0O}U{|p;|\0}
Dividir en bandas segun las frecuencias de corte halladas:

wq w
1B |2 Bs ...

By

Para cada banda - Aproximar
Recordar: 2ZH,(jw)|py1 = 2H(jw)|, + /2

El angulo de variacién de los binomios no

Términos: jw + @) = jo, sil=ze +1 .
puede ser mayor a un angulo recto

Términos: (jw + w;) = +w,, sil <e




Diagrama de bode - Transferencias de primer orden

Regla general - todas las H_(jm) de primer orden

e Pasos aseguir:
4. Bosquejar H_(jo)
5. Bosquejar H(jo)

e Enciertos analisis practicos, se utiliza el valor de Ha(joa) como referencia del valor de la funcion de
transferencia

;Cual es el error cometido al
realizar la aproximacion
H(jo)=H_(jo)?




Diagrama de bode - Transferencias de primer orden

Error de aproximacion

e Definicion: Error de aproximacion

. : . H(jw)
Eaprox(/w)[db] = |H(Gw)|ap — |Ha(jw)|ap = 20 logy, "
H,(jw)
e Enlatransferenciaelemental de primer orden vista teniamos:
N
K K
H(jw) = — > |Hjw)| = ———
G (o + o) - w? + w? -~ W
0810 siw<w
K , Jw? + w? c
= siw < w, £ si w < w, > Eaprox(jw) = [ W ¢
: : w, 20 —_——
H,(jw) = KC ' — |H,(jw)| = KC 0810 oy si w > w,
T Slw > W — Sl w > W,
Jw w

J Notar que Eapmx no depende de K



Diagrama de bode - Transferencias de primer orden

Error de aproximacion

e Veamos como cambiaE

aprox

H(jw)

para distintas frecuencias

w H.G) Egprox(jo)
0.1 w, 0.995 -0.043db
0.5 W¢ 0.894 -0.97 db=-1db
we 0.707 -3.01db=-3db
10 w, 0.995 -0.97 db = -1db
100 ®c 0.999..=1 | -4.3x10*db = 0db

Wc

Siw < w

w/w2+a)c2 ¢
w

Siw>w

\/w2+w(‘_?' ¢

20 10g10

Eaprox(jw) -
20log;o



Diagrama de bode - Transferencias de primer orden

Retomando el ejemplo del RC
e Funcionde transferencia

Respuesta en frecuencia, w.=62.83 rad/s

. wc médulo
H(]w) = y = . 0 — H(jw)
1 _*.]_9 We +]CL) ;Z — Hilw)
wC g 18
o  Parafrecuencias bajas: H(jw)=1 3
= =25
o Para frecuencias altas: H(jo) — O %0
=35
®  Esunfiltro pasabajo!!! - : : ! :
10° 10t 107 10°
w (rad/s)
fase
0 — H(w)
— Ha(jw)

=20

-40

< H(jw) (2)

-60

10°

10!
w (rad/s)

107
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Diagrama de bode - Transferencias de 2do orden

Transferencias de segundo orden
e Latransferencia de segundo orden tiene la forma (supongamos o 20y K>0):
K
(jw)? + 2{w.(jw) + w?
e Notar que |£|<1 (condicién para que los polos de H sean complejos conjugados).

H(jw) = K((w)? + 2{w.(jw) + w?) H(jw) =

e Realizaremos su diagrama asintotico de la transferencia RRP:

K
(jw)2 + 2{w.(jw) + w?

H(jw) =

e Comenzaremos aplicando los mismos pasos que para transferencias de primer orden.



Diagrama de bode - Transferencias de 2do orden

Diagrama de bode asintético

K
e Pasosaseguir H(jw) =

(jw)? + 2{w.(jw) + w?

1. Hallar las frecuencias de corte:
WC = {w}
2. Dividir en bandas:
B, = (0, w), By = (we, +0)
3. Paracadabanda - aproximar:

BL: w K We BH: w > We IHa(/w)ldb: 4010g10K/—4‘0 loglow
K
H(jw) =— K'=vK ) — K .
G86)? + 20w7@) + wf it = P By ) + w? LHalw) = mt. =t
K : , _ , .
Ho(jw) = — |Ha(w)lap = 40logyo K/we, £Ha(jw) = 0| Ha(jw) = Ga)? ¢Qué pasa aca?
C




Diagrama de bode - Transferencias de 2do orden

Diagrama de bode asintético

e Considerando los casos extremos

e Enelcasodeunatransferencia de primer orden, hay que comparar que pasaentre joy o_

W < W — w,

(i(‘))z + 2¢w.(jw) + wcg ~ We

:Qué pasa con la parte
imaginaria?

(U>>(1)C — ) —

(w)?+ 2{w.(jw) + w? ~ —w

Es necesario evaluar en
un punto intermedio
para saber su recorrido

El mejor candidato es
(D=(DC




Diagrama de bode - Transferencias de 2do orden

Diagrama de bode asintético

K
e Pasosaseguir H(jw) =

(jw)? + 2{w.(jw) + w?

3. Paracadabanda - aproximar:

BL: w K We BH: w > We IHa(/w)ldb =40 log10 K'— 40 10g10 w
K
G40)? + 24e:@) + wf W B0 = oy B ) + w? 2Hy(w) = wlo~mi
K ) ’ . . K
Hy(jw) = -2 |Ho(Gw)|ap = 401logy0 K/w., 2H,(jw) = 0| Hy(jw) = (jw)?
(&

W= |HGwe)lap = 40 logK'/w. — 20 logy 2§

K K K n
H(jw,) = — - = - = — —=si{>0

G (wo)? + 20w (o) + wF  —wf + wf + 2j{wf  2j{wi LHy(we) = 2K — 22wy =4 2
+§ si¢<O0

Entonces ¢>0 By: w > w, tH,(jw) = —m




Diagrama de bode - Transferencias de 2do orden

Diagrama de bode asintotico
4. Bosquejar H_(jo)

B;: w < w,

Q 401 K’
|H,(j)| gp = 40 logyo K /w, , Hy(jw) = 0 = 0g10K'/wc
3 —40 db/dec
W = W, Y
¢H,(jw.) = 2K — 2Q2j{w?) = —m/2 T
By: w > w, >0 o g2 We w(rad/s

|Ho(jw)lap = 40log1o K — 40logow  2H,(jw) = —m

2H(jw) (

—1 rad

5. Bosquejar H(jo) We w(rad/s)



Diagrama de bode - Transferencias de 2do orden

Diagrama de bode asintético
5. Bosquejar H(jo)
o  Discutirsegin¢: (>0
Si05 <[] <1— —20log;p2{ <0 401og,0 K'/w,

Si|¢| < 0,5 - —20log1p2¢ >0 N/dec
Error de aproximacionen o = o,

Eaprox = —201logy02¢

|[HGw)|ap

W, w(rad/s)
0 rad

;X o

W, w(rad/s)

Notar que el error de aproximacion diverge si { es muy chico
(efecto resonancia)

<H(jw) (%)
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