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Respuesta en Frecuencia de Elementos Simples

La Respuesta en Frecuencia de un elemento con una Funcion de Transferencia G(s) se obtiene

analizando e complejo que resulta de reemplazar s por jo en lafuncion de transferencia
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DIAGRAMA DE BODE
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Esguema de un Diagrama de Bode o Diagrama L ogar itmico
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Condiciones asintéticas de Bode

Las condiciones asintéticas de Bode permiten verificar € trazado esquemaético de la Respuesta en
Frecuencia de un sistema en e diagrama logaritmico. Considérese una funcion de transferencia

general delaforma:
G(9) = K(tn,;s+2)(tn,s+1) ... (tnys+1)
" (xd, s+ 1)(td 5+ 1) ... (zdy,S+1)

Donde:

e N es & numero de constantes de tiempo del numerador (y en definitiva € grado del

polinomio numerador),
¢ M en nimero de constantes de tiempo del denominador,

e m es e exponente del integrador (si es cero no existe integrador, S es negativo

corresponde a derivadores puros.
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El grado del polinomio denominador es (m+M). El grado relativo de G(s) es la diferencia entre €l
grado del polinomio del denominador y el correspondiente al numerador, siendo en este caso
(m+M-N). Los sistemas de la vida real son causales, es decir, las variables de salida quedan
determinadas por los valores histéricos y presentes de las variables. En tales sistemas € grado
relativo debe ser 0 6 positivo.

Las condiciones asintéticas de Bode se cumplen para sistemas de fase no minima, esto es, para
sistemas que no poseen tiempos muertos o constantes de tiempo negativas tanto en numerador como
en denominador.

Si [lamamos p alarelacion de amplitudes, pend(p) ala pendiente en el Diagrama Logaritmicoy ¢ a
lafase, las Condiciones Asintéticas de Bode son:

®—0 pend(p) — —m ® - —m 90°

6 —> 00 pend(p) > N-M —-m ®—> (N-M-m) 90

Considérese por g emplo un sistema con la siguiente funcion de transferencia:

5s+1
G(9=2tD
(s+1)
| as condiciones asintéticas indican:
®—0 pend(p) » -m=0 ®—-m 90°=(°

@ —> o0 pend(p) > N-M -m=-2 ®— (N-M —n) 90°= -180°

que se pueden verificar facilmente observando el Diagrama de Bode.
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