Diagrama de Bode

2 de julio de 2023

Caracteristicas de magnitud y fase de los diferentes tipos de polos y de
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Imagen extraida archivo Construccién diagramas de Bode, Universidad Rey Juan Carlos,

Espana.




* Ejercicio 4
Grafique los Diagramas asintéticos de Bode (fase y amplitud) de las siguientes
transferencias, indicando los valores exactos en los puntos notables.
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Solucion:

Parte a):

/ﬁ \‘
. 2(jw+1)
Hali) =5 w1

Kl sistema tiene un cero en 1 y un polo en 10.

1- w1



Médulo:
|Ho(jw)| = 2 = |Ha(jw)|(db) = 20log(2)db = 6,02db
Argumento:
arg(Ha(jw)) =0
2- 1wk 10
Moédulo: |H,(jw)| = 2jw = |Hg(jw)|(db) = 20log(2) + 20log(w) =
6,02 + 20log(w)db
Argumento: arg(H,(jw)) = §

3- w10
Moédulo:|H,, (jw)| = 20 = |Hy(jw)|(db) = 20log(2) + 20log(20) =
6,02 + 20db
Argumento: arg(H,(jw)) =0

Obs: En caso de dos caminos posibles en el argumento, es decir, si en un caso
previo evaluado tengo argumento 0, y en el siguiente intervalo puede ser /2
0 —37/2, observar el orden del polo o del cero(mirar la tabla). Otra forma de
resolver esto es evaluar en el punto, y observar el argumento en ese punto.
Parte d):

10(100w? + 20jw)
(jw + 2)(10jw + 1)

Hy(jw) =

3



El sistema tiene ceros en 0 y 2, y polos en 0,1 y 2.

1- wk0,1
Moédulo:
|Hy(jw)| =~ 100jw = |Hg(jw)|(db) = 20log(100) + 20log(w) db
Argumento:
arg(Ha(jw)) = 5
2- 0,1 <Kw<x0,2
Médulo:
|Hy(jw)| =~ 10 = |Hy(jw)|(db) = 20log(10) db
Argumento:
arg(Hq(jw)) =0
3- 0,2<xwk?2
Médulo:
|Hy(jw)| = —50jw = |Hy(jw)|(db) = 20log(50) + 20log(w) db
Argumento:
arg(Ha(jw)) = 5
4- w2
Médulo:
|Hy(jw)| = —100 = |Hy(jw)|(db) = 20log(100)db
Argumento:
arg(Hy(jw)) = —m

Obs: El seda es mayor que un por lo que el sistema est$a sobreamortiguado y
tiene polos reales negativos.
Parte e):



. =5(0,1jw+1
He(JW) = ( )

jw(14+0,55w)(1+ 0,62 — &)

El sistema tiene cero en 10, y polos en 0, 2 y 50. A partir del modelo de
segundo orden, (jw)?+ 2¢wojw + (w,)?, se obtienen los pardmetros del sistema
son: frecuencia w, = 50 y factor de amortiguamiento { = 0, 3. Sacando factor
comun cada uno de los coeficientes de los terminos de mayor orden de cada
factorizacién, se obtiene:

. Jjw+ 10
H,(jw) = —2500 —— : .
(je) Jjw(jw + 2)((jw)? + 0, 6 * 505w + 50%)

1- w2
Modulo:
|He(jw)| = 5 w = |He(jw)|(db) = 20log(5) — 20log(w) db
Argumento:
arg(Ha(jw)) = 5
2- 2K w10 :
Modulo:
|He(jw)| = 5 w = |He(jw)|(db) = 20log(10) — 40log(w) db

Argumento:
arg(Ha(jw)) = 0



3- 10w KH0:

Moédulo:
|He(jw)| = 5 w = |He(jw)|(db) = —20log(w) db

Argumento:
arg(Ha(jw)) = 5

4- w L 50 :

Moédulo:
|He(jw)| = 5 w = |H(jw)|(db) = 20log(2500) — 60log(w) db

Argumento:
arg(Ha(jw)) = =5

Obs 1: El seda esta entre cero y uno por lo que el sistema esta subamortigua-
do y tiene polos complejos conjugados, como wy = 50rad/s, ahi se observa el
pico. El tamano del pico queda determinado por el valor de seda entre cero y
uno.

Obs 2: Cada médulo de cada intervalo representa una ecuacion de una recta,
donde la variable esta en escala logaritmica.

Ejemplo (caso: 2 < w < 10 ), el médulo es:

|He(jw)|(db) = 20log(10) — 40log(w) db, donde -40 es la pendiente de la recta,
y 20log(10) es el corte de la recta en la ordenada, no el punto de la recta en
el polo o el cero, para saber esto hay que evaluar la recta en dicho punto.



