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Video-presentacién disponible en http://personales.upv.es/asala/YT/V/bode.html (diagrama de Bode) y
http://personal es.upv.es/asala/YT/V/filt.html (filtros sencillos)
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Respuesta en Frecuencia: Filtros sencillos en tiempo continuo
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Introduccidn

Motivacion: La respuesta ante entradas periddicas es de gran
importancia en ingenieria, descompuesta en componentes
senoidales (FFT, serie de Fourier)

@ Corriente alterna, vibraciones mecanicas, climatizacion,
control

Objetivo: Presentar el diagrama de Bode y funciones de
transferencia de filtros sencillos.

Contenidos:

@ Fdérmula de respuesta en frecuencia; Definicidon diagrama;
ejemplos filtros.
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Respuesta en frecuencia

@ Los sistemas lineales G(s) cambian la amplitud y la fase pero
no la frecuencia de las senales de entrada.

@ Una sefal Acos(wt), tras pasar por G(s) y terminar
transitorio (c.i.) se convierte en

|G(jw)|A - cos (wt + arg G(jw))
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Diagrama de Bode
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@ Diagrama de Amplitud:
@ eje x: logaritmo decimal de frecuencia log;, w.
e eje y: 20logyq | G(jw)| (decibelios)
@ Diagrama de Fase:

@ eje x: logaritmo decimal de frecuencia log;, w.
e eje y: arg G(jw) (no logaritmico)
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Justificacién del diagrama de Bode

@ Respuesta de oido logaritmica tanto en tono (sensacién de “una
octava” = multiplicar frecuencia por 2), como en amplitud
(sensacidn de intensidad sonora proporcional al logaritmo de
la amplitud. Similar respuesta a intensidad de luz en vision,
etc.

@ El trazado del diagrama de amplitud en sistemas sencillos
puede aproximarse a unas rectas.

@ Conexién en cascada = multiplicacién en Laplace = suma de
argumentos, multiplicacién amplitudes (suma en escala
logaritmica).

https://es.wikipedia.org/wiki/Hendrik_Wade_Bode
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Filtros

Para manipular el contenido en frecuencia de las sefiales se
utilizan FILTROS.

@ Analdgicos G(s) o digitales G(z).

Idea basica: El factor G(s) = s + a tiene una resp. frec.
G(jw) = jw + a de médulo M = /(w? + a2).

@ Frecuencia baja (w << a): M~ a.
o Bode: y =20log;g M = 20log;,a

@ Frecuencia alta (w >> a): M~ w.
e Bode: y =20log;yg M = 20log;qw = 20x
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Por ejemplo:

K
s+ a

e frec. baja (< a), amplitud K/a; frec. alta (> a), amplitud
K/w.

Bode Diagram
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Por ejemplo:

Ks
s+ a

e frec. baja (< a), amplitud Kw/a; frec. alta (> a), amplitud
K.

Bode Diagram
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Filtros usuales: paso banda

Por ejemplo:

Ks
(s+a)(s+ b)
con a<<b

e frec. baja (< a), amplitud Kw/(ab); frec. media
(a <w < b), amplitud K/b; frec. alta (> b), amplitud K /w.

Bode Diagram
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Por ejemplo:

s% 4+ 20hnwns + w,z,
s2 + 2¢hpwp,s + w?

@ Pico de resonancia si ¥p << ¢y, ranura “notch” si
Yo >> .

o Bode Diagram
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Conclusiones

@ Diagrama de Bode: escalas logaritmicas.

e Utilizado en electrénica, comunicaciones, ing. mecanica,
control...

@ Filtros: paso bajo, alto, banda, corte, ranura,...

o El disefio de filtros analdgicos y digitales es una disciplina muy
desarrollada; sélo se han presentado los ejemplos mas triviales.
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