
Universidad La SalleEsuela de Ingenier��aLaboratorio de Control Anal�ogio Pr�atia 4Diagrama de Bode de un sistema lineal1 Introdui�onUn sistema lineal, de�nido por la funi�on de transferenia H(s), tiene una respuesta H(jw) ala freuenia ! de una funi�on de entrada dada. Diha respuesta se puede obtener mediante lasustitui�on s = j!donde j = p�1.A ada valor real de la freuenia !, dada en radianes por segundo, orresponder�a una respuestaompleja H(j!). El m�odulo de diha respuesta, jH(j!)j se onoe omo magnitud, y al �angulo deln�umero omplejo, 6 H(!), se le denomina fase de la respuesta.1.1 Diagrama de BodeUna gr�a�a que ontenga en el eje de las absisas el logaritmo deimal de la freuenia, y en el ejede las ordenadas, ya sea la magnitud de la respuesta en deibeles, HdB = 20 log jH(j!)j, o bien el�angulo de fase 6 H(!), se onoe omo diagrama de Bode.Sup�ongase que se tiene un sistema on la siguiente funi�on de transfereniaH(s) = 11 +RCsorrespondiente a un tipo de iruito denominado �ltro pasobajas, de primer orden. Suponiendoque R = 47 K
 y C = 2:2 nF, y mediante la sustitui�on s = j!, obtenemosH(w) = 10:0001034j! + 1 ;donde ! representa la freuenia en rad/seg. Esta funi�on de transferenia se puede expresar enMatlab mediante los oe�ientes del numerador y denominador, de la siguiente forma:num = 1;den = [0.0001034 1℄;Posteriormente es posible de�nir un rango de freuenias, digamos de 0.1 a 103 rad/seg:w = 0:1000;alular la respuesta en freuenia 1



H = 1./(1+0.0001034*j*w);Hdb = 20*log10(abs(H));Han = angle(H);y gra�ar tanto la respuesta en magnitudplot(log10(w),Hdb)omo la respuesta en faseplot(log10(w),Han)1.2 Funi�on \bode" de MatlabSi Matlab uenta on el toolbox de ontrol instalado, la instrui�on bode puede utilizarse para trazardiagramas de Bode on muy poos omandos. Por ejemplo, la funi�onH(!) = 1 + j!500�1 + j!10��1 + j!3000�puede trazarse mediante los omandosnum = [1/500 1℄den = onv([1/10 1℄,[1/3000 1℄)bode(num,den);N�otese que los oe�ientes deben orresponder a los del polinomio de la variable !, on sus t�erminosordenados de mayor a menor exponente.2 Cuestionario1. En el ejemplo de la sei�on 1.1 se de�ne un rango lineal de freuenias, pero el diagrama deBode gra�a el logaritmo de la freuenia, lo ual puede introduir iertos problemas, omopor ejemplo diferentes resoluiones para las distintas esalas de freuenia. Si por ejemplo, sedesea onoer la respuesta de un sistema en el rango de 0.1 a 106 radianes por segundo, onuna resoluion de 1 radian por segundo, obtendremos un vetor de un millon de elementos.>De qu�e forma se puede reduir el n�umero de puntos alulados para e�ientar este �alulo?2. Para la pregunta anterior, >qu�e seuenia de instruiones de Matlab se puede utilizar paratrazar un diagrama de Bode? Responder esta pregunta sin utilizar la instrui�on bode.
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