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Régimen estacionario ante entradas deterministas (representacién interna)

Introduccidn

Motivacion: Las entradas escalén, rampa, senoide son de gran relevancia.

Objetivo: Saber calcular de forma répida (sin calcular la respuesta
temporal completa) la forma de onda a la que tiende un sistema estable
sujeto a dichas entradas (régimen estacionario).

Contenidos:

@ Motivacién,generacion de senales deterministas, cdlculo de respuesta
(ec. de Sylvester), conclusiones.
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Régimen estacionario ante entradas deterministas (representacién interna)
. -/
Motivacion

@ La “calidad” de la respuesta de muchos sistemas es evaluada segln las
caracteristicas de su respuesta ante entradas de tipo escalén, rampa o
senoidal. Esa respuesta tiene un componente “transitorio”
(exponencial) y otro “estacionario”.

@ Ante dichas entradas, un sistema lineal presenta una respuesta
transitoria (dependiente de condiciones iniciales, que tiende a cero si es
estable) + un “régimen estacionario” con una forma similar a la de la
entrada que lo excita.

@ El calculo del régimen estacionario (solucion particular) es, en
algunos casos, sencillo. Generalizaremos los conceptos de ganancia,
respuesta rampa y respuesta en frecuencia, al caso de modelos en
representacion interna.
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Régimen estacionario ante entradas deterministas (representacién interna)

Generadores lineales de senales

Entradas u(t) deterministas generadas linealmente: Aquéllas que
verifican una ecuacion de estado £ = M, y de salida u = NE.

e Constante: v = « puede generarse con

§=08 u=1¢,

con condicidn inicial £(0) = . En efecto £(t) = a.
e Rampa: u(t) = a + [t es generada por:

é:<8 é)s u=(10)

con condicién inicial £(0) = («, ). En efecto &(t) = (o + St,8) .
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Régimen estacionario ante entradas deterministas (representacion interna)

Generadores lineales de sefales (2)

e Senoidal: u(t) = acos(wt) + Bsin(wt) es generada por:

= (2 3)s v

con condicién inicial £(0) = (o, =) 7. En efecto s&(s) — £(0) = ME(s)
resulta en (s/ — M)&(s) = £(0), £(s) = (sl — M)~1£(0), esto es:

-1 as+Lw
(s w L s —w a\ [ o
- (2 2) o7 (0)- (2)
cuya transformada inversa resulta en
£(t) = (acos(wt) + Bsin(wt), — B cos(wt) + asin(wt)) ™.

*Con £(0) = (1,0), tenemos £(t) = (cos(wt), sin(wt))T.
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Régimen estacionario ante entradas deterministas (representacion interna)

Calculo régimen estacionario (ec. estado)

Sea sistema x = Ax + Bu, con f = M¢, u= NE.

Supongamos que existe una solucién particular x(t) = Q¢(t). Entonces, x
deberia ser Q¢ = QME, y se deberia verificar QME = AQE 4+ BNE, esto es:

—AQ + QM = BN

ESta eCuaCién es una eCuaCién de Sy|VeSter [https://en.wikipedia.org/wiki/Sylvester_equation]. Tlene
solucién si —A y M no tienen autovalores coincidentes. Realmente, es un sistema de
ecuaciones lineales cuyas incégnitas son los coeficientes de la matriz Q.

Se resuelve con Q=sylvester (-A,M,B*N) en Matlab. Escogiendo distintas
opciones de M y N se obtiene, por tanto, el régimen estacionario ante
constante (equilibrio), rampa o senoide (respuesta en frecuencia).

*Equilibrio constante: M =0, N = 1.
La ecuacién de Sylvester se reduce a 0 = AQ 4+ B, —AQ = B, estoes Q = —A"!B.
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Régimen estacionario ante entradas deterministas (representacién interna)

Conclusiones

@ Los escalones, rampas y senoides pueden escribirse como salidas de un
generador lineal marginalmente estable.

@ Puede calcularse el régimen estacionario ante dichas entradas sin
necesidad de resolver ecuaciones diferenciales o exponenciales complejas
(caso senoidal).

@ Se resuelve mediante la ecuacién de Sylvester.

@ Aparte de su utilidad por mero célculo, variaciones de las férmulas en estas
transparencias pueden ser usadas para cancelar dichas perturbaciones sin error
(accidn integral, cancelacién de vibraciones, ... ).
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