INTRODUCCION

Con el término respuesta en frecuencia, nos referimos a la respuesta de
un sistema en estado estable a una entrada senoidal. En los métodos
de la respuesta en frecuencia, la frecuencia de la senal de entrada se
varia en un cierto rango, para estudiar la respuesta resultante.

¢,Por qué estudiar la respuesta en frecuencia de un circuito eléctrico?



Antecedentes
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Funcion de transferencia ég@m

= Es la ganancia de un cuadripolo
= funcién transferencia H(s) = Vo(s) / Vi(s)
* es adimensional
« depende el circuito, y no de Viy Vo
= es una funcion compleja de s
« s =j.w (variable de Laplace)

* indica como es la salida Vo en relacion a la entrada Vi
Vo=Vi.H

_ H(S):I/OZ 1 = 1
vi Vo V. 1+sRC 1+ jwRC




Funcion de transferencia
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= | a respuesta en frecuencia describe la razon de
magnitud Vo(s) / Vi(s) y los defasamientos a
medida de que w se incrementa.

* | a respuesta en frecuencia es la respuesta del
estado estable de un circuito a una senal de
entrada senoidal

V. :
ViMo VO = H = Respuesta en frecuencia
I



Funcion de transferencia

V,=H(jo)V,

V,=H(jo)£H(jo)

4

2,
v =H(je),

LVy=2LH(jo)+ £V,



1/sC _ Vjec 1

" R+(/sc) R+(l/ joc) RioC+1 s

Ahora, si 0,7 -

Entonces 0.1 -

H(S)z(ja)/i)o)ﬂz 1




Escala lineal
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El uso de una escala linea para trazar la magnitud de la respuesta en
frecuencia, tiene sus limitaciones:

Presenta un rango dinamico reducido.

No permite distinguir simultaneamente el comportamiento detallado
de la curva de respuesta en frecuencia cuando w es muy alta y muy
baja.

La escala mas comunmente utilizada para trazar graficas de respuesta
en frecuencia es una escala logaritmica conocida como escala en
decibeles, que se define para los numeros reales positivos por:

R(dB)=20log,, R
T



. 1
H(Jw) 1 [1 + (a)/ @, )2 ]1/2

La ganancia logaritmica es:

Por lo tanto

1

[1 - (a)/a)o )2 ]1/2

H(dB)=20log,,

1/2

=201log,, [1 + (a)/ @, )2}

- —1010g10[1+ (a)/a)o )2]



Hode Diagram

e L e

Y= q=gmeececesccmemseaypenge

cempeep
'

P R T L L L T T

- =

cecceccchons

crececafecn

o

=T=T=TSTETEET

Fecceqecasmoneegeqe g

:
RN S

'
'
'

o
'
'
'
'
'
'
'
'
'

'
LCecead

111l

1

1

'
'
ol
|
o
w

T} SR

20 f=-nmnnnne

(6P

prpuiop

o] 1 | S

B0 fem b e e

"] .

100

Wo

Frequancy (redisac)




Diagramas de BODE g;@ oy

Los diagramas de Bode consisten de un par de graficas:

1. La magnitud | H(jw) |versus la frecuencia angular w.
2. La fase ®(w), también como funcion de w.

Los diagramas de Bode se suelen graficar en ejes especiales.

El eje de abscisas es logaritmico en w, es decir, lineal en log(w),
donde el logaritmo es de base 10. Asi se consigue una _
representacion compacta sobre un rango amplio de frecuencias. La

unidad del eje es la década, es decir, la distancia entre wy 10 w
para cualquier valor de w.

La magnitud de la respuesta en frecuencia se mide en
decibeles[dB], es decir, unidades de 20log | H(jw) |[.

La fase se mide en escala lineal en radianes o grados.
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ceesZ, = cerosde H(s) y
Di>Pase-es p, = polos de H(s)
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Respuesta en frecuencia de u
Multifactorial

H(dB)=20log,, H(jo)

H(dB)=20log,, - Kbl_ljl(H:/? ’2 )
SNHM(H%)JH“{H( %ij+(%)0k) }

a)i
a)m

D
H(dB)=20log,, K, +20) log,,
i=1

M ' i
~201log,, (ja))N — 202 log,, — 202 log,, {1 + (24%% jja) + (]%ij }
m=1




Posibles Factores |

N
H(dB)=20log, KbH:(Hf) ’) :
/SNH””(IJF%%)H“{P{ g%Ok)Jr(%’Ok) }
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Bode Diagram
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Polos (ceros) fuera del o

del plano s.
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Polos (ceros) complejos
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