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Respuesta en Frecuencia de Sistemas Lineales (tiempo discreto)

Introduccidn

Motivacion: La respuesta ante entradas periddicas es de gran
importancia en ingenieria
@ Corriente alterna, vibraciones mecdnicas, climatizacidn, control

Objetivo: Calcular la respuesta en régimen permanente senoidal de un
sistema lineal en tiempo discreto.

Contenidos:
@ Generalidades, Calculo de respuesta en frecuencia, Ejemplo.
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Respuesta en frecuencia

@ Los registros de datos para analisis por computador son recogidos
Gnicamente en tiempo discreto, con un cierto periodo de muestreo.

@ Los sistemas lineales con funcién de transferencia G(z) cambian la
amplitud y la fase pero no la frecuencia de las sefiales de entrada.

@ Su efecto es de una multiplicacién frecuencia a frecuencia de los
contenidos de frecuencia de las entradas y(w) = G(w) * u(w).

@ el factor G(w) se denomina respuesta en frecuencia del sistema.
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Calculo de resp. en frecuencia

Funcién de Transferencia (c.i. nulas):
(2) = G(a)ulz) = Bdu(2) )
Z) = Z)U\Z) = ——~ulz
Y D(z
Entrada temporal: u(k) = cos(wT - k), esto es, cos(wt) muestreado cada T
segundos (T es el periodo de muestreo).

Férmula de Euler: /% = cos ¢ + j sin ¢. j=+v-1
La entrada puede expresarse como u(k) = Re(e/“T¥).
Definamos @(k) := e/ Tk = cos(w Tk) + j sin(w Tk).
@ Por superposicion, salida ante (k) serd y(k) := yr(k) + jyi(k),
siendo ygr(k) la salida ante cos(w Tk), e y;(k) la salida ante sin(w Tk).

@ Objetivo: Calcular salida y(k) ante t(k), luego evaluar parte real
yr(k).
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Calculo de resp. en frecuencia

Tablas de transformadas:
Entrada: (k) := &7k = (e/*T)k,
u(z) =

z
z—elwT

Salida estacionaria a buscar:
yr(k) = Mcos(wTk + ¢) = Re(M - /“Tk+¢)) = Re(y(k))

oy Mz - &%
)/(Z)—m

Objetivo: demostrar que existen M y ¢ y calcularlos.
5]
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Célculo de resp. en frec (2)

Descomposicién de la salida (fracciones simples):

N(z) =z B Mz . e/

y(2)

Pasando a comun denominador:

N(z) * z _ Mz e%D(2) + (z — ¢“T)R(z)

D(z)z — elvT B z— el

D(z)-(z—eT) D(z)-(z - &“T)

My ¢ van a poderse calcular haciendo z = e/ en numeradores...
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N(z)  z

_ Mz-eé?D(z)+ (z — &“T)R(z)
D(z)-(z —e~T)
Igualando numeradores, si z = e/ T entonces

D(z)-(z - &“T)

N(&T) % T = MelTel* p(efT)
N(eij) B .
D(ereT) = M€

G(e“T) = Mel¥
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Calculo resp. frec: resultado final

De la descomposicién en transp. anterior:

G(e™T) = Me/®

Teorema: En la respuesta estacionaria y = M cos(w Tk + ¢) ante
cos(w Tk):

e La amplitud M es |G(e/“T)| (médulo).

@ El desfase ¢ es arg(G(e/“T)) (argumento).
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— pasamos a Matlab —

(©2023 A. Sala

AI2-DISA. Universitat Politécnica de Valencia

«Or «Fr o«

2L N G4



