


8. Gaia 
Maiztasun-erantzuna

1. Sarrera
2. Bode-diagramak
3. Maiztasun-erantzuneko ezaugarriak 
4. Egonkortasun erlatiboa
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Sistema linealen maiztasun-erantzuna aztertzeko, ondokoa suposatzen da :

1) Sarrerako seinalea sinusoidala: r(t)= A sin (wt)

R(s) Y(s)G(s)

r(t)

A

y(t)

A(w)

y(t)= A(w) sin(wt+ Φ(w))

1) Sarrerako seinalea sinusoidala: r(t)= A sin (wt)
2) Maiztasunaren aldaketa w=(0,+∞)
3) Erregimen iraunkorra

Beraz aurrekoa kontutan izanda:
Sarrerako maiztasunaren 
menpeko desfasea
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R(s) Y(s)G(s)

t

r(t)= A sin(wt)

t

Φ(w)
Sarrerako maiztasunarekiko 
Anplitude aldakorra



Maiztasun-erantzunaren abantailak:

1) Seinale-sorgailu batekin modu erraz batean lortzen da sistema linealen irteera
2) Irteera eta sarrera seinaleen arteko erlazioa aldagai-aldaketa sinple baten bitartez

R(s) Y(s)
G(s)r(t)= A sin(wt)

2) Irteera eta sarrera seinaleen arteko erlazioa aldagai-aldaketa sinple baten bitartez
egiten da: ssss →jwjwjwjw

Aldiz, Maiztasunaren eta denboraren arteko erlazioa lortzea eta aplikatzea zail xamarra da.

yrp(t)= A G(jw) sin(wt+ Φ(w))

Hau da, maiztasun-planoko transferentzi funtzioa  ssss , jwjwjwjw-gatik ordezkatuz lortzen da.
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Adibidea: 1º ordenako sistema:
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Denbora-planotik Maiztasun-planorako aldaketa sinplea da, baina bere adierazpenadierazpenadierazpenadierazpen grafikoagrafikoagrafikoagrafikoa
oso konplexua izan daiteke sistema goi ordenakoa bada. Horregatik, Transferentzi funtzioaren
moduluarenmoduluarenmoduluarenmoduluaren kasuan eskala logartimikoa erabiltzen da eta dezibelioaren definizoa agertuz:

Gdb= G(jw) db= 20 log G(jw) [dBdBdBdB: dezibel]

HamarkadaHamarkadaHamarkadaHamarkada ere definitzen da bi maiztasunen arteko erlazioa ondokoa denean: f2/f1=10. Beraz, 2 
maiztasun nnnn hamarkadara daude euren erlazioa ondokoa denean: f2/f1=10n

Moduluaren Bode-diagrama
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Hamarkada

Fasearen Bode-diagrama



Adibidea: Ondoko Lazo irekiko Transferentzi
funtzioaren bode-diagramak irudikatu: )2)(2(
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Gdb= G(jw) db= 20 log G(jw)
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1111)))) KKKK irabazpenarenirabazpenarenirabazpenarenirabazpenaren eraginaeraginaeraginaeragina::::
Moduluaren diagrama K irabazpen baterako 20log(K) (dB) zuzen horizontal bat gehitzen du, positiboa k>1
denean eta negatiboa K<1. K aldatzeak moduluaren grafikoa osoa gorantz edo beherantz mugitzea dakar. Baina
fasean ez dago aldaketarik (zero gehitzen delako)
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5) Termino guztien eragina batu egiten da5) Termino guztien eragina batu egiten da5) Termino guztien eragina batu egiten da5) Termino guztien eragina batu egiten da
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6) Fasearen diagraman maiztasunari balioak emanez egiten da6) Fasearen diagraman maiztasunari balioak emanez egiten da6) Fasearen diagraman maiztasunari balioak emanez egiten da6) Fasearen diagraman maiztasunari balioak emanez egiten da::::
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Ebaketa maiztasunaEbaketa maiztasunaEbaketa maiztasunaEbaketa maiztasuna(wc), maiztasun honetan Lazo 
itxiko T. F-aren moduluak -3 dB galtzen dituenean 
(w=0 rekiko)

Banda zabalera (BW), w=0 tik Banda zabalera (BW), w=0 tik Banda zabalera (BW), w=0 tik Banda zabalera (BW), w=0 tik WcWcWcWc----rakorakorakorako maiztasun 
tartea.
BW handiagoa, sistema arinagoa eta perturbazioen 
aurrean ezegonkorragoa

Ebaketa abiadura (Ebaketa abiadura (Ebaketa abiadura (Ebaketa abiadura (VcVcVcVc). ). ). ). Moduluaren malda wc maiztasunean

ERREGULAZIO ERREGULAZIO ERREGULAZIO ERREGULAZIO 
AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA 
Jon Legarreta Jon Legarreta Jon Legarreta Jon Legarreta 

(UPV/EHU)(UPV/EHU)(UPV/EHU)(UPV/EHU)
14

Erresonantzi Maximoa (Erresonantzi Maximoa (Erresonantzi Maximoa (Erresonantzi Maximoa (MrMrMrMr). ). ). ). Moduluaren  balio maximoa



FaseFaseFaseFase----tartea (MF):tartea (MF):tartea (MF):tartea (MF):
Sistema bat ezegonkortasunera eramateko beharrezkoa den fase-atzerapena

IrabazpenIrabazpenIrabazpenIrabazpen----tartea (MG):tartea (MG):tartea (MG):tartea (MG):
Sistema bat ezegonkortasunera eramateko beharrezkoa den irabazpenaren balioa.

)(180 gcwMF Φ+=

)(log20 fcwGHMG −=

Irabazpen kritikoaren maiztasuna
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dbjwHGjwGHw gcdbdbgcgc 0)(1)( =→=→

º180)( −=Φ→ fcfc ww

Fase kritikoaren maiztasuna



Fase minimoko sistema bat, egonkorra da Faseegonkorra da Faseegonkorra da Faseegonkorra da Fase----tartea eta Irabazpentartea eta Irabazpentartea eta Irabazpentartea eta Irabazpen----tartea tartea tartea tartea postiboakpostiboakpostiboakpostiboak
direnean. Irudian adierazten dira egonkorra eta ezegonkorraren kasuak.

wgcMG<0

EZEGONKORRA
Gdb

Φ(w)

log w

wgc

MG>0

EGONKORRA
Gdb

Φ(w)

log w

ERREGULAZIO ERREGULAZIO ERREGULAZIO ERREGULAZIO 
AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA 
Jon Legarreta Jon Legarreta Jon Legarreta Jon Legarreta 

(UPV/EHU)(UPV/EHU)(UPV/EHU)(UPV/EHU)
16

-180
MF<0

Φ(w)

log w

wfc
-180

MF>0

Φ(w)

log w

wfc



This work is licensed under a 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

You are free:You are free:You are free:You are free:
To To To To ShareShareShareShare — to copy, distribute and transmit the work 

Under the following conditions:Under the following conditions:Under the following conditions:Under the following conditions:
AttributionAttributionAttributionAttribution — You must attribute the work in the manner specified by the author or licensor (but not in any 

way that suggests that they endorse you or your use of the work). 
NoncommercialNoncommercialNoncommercialNoncommercial — You may not use this work for commercial purposes. 
No No No No Derivative WorksDerivative WorksDerivative WorksDerivative Works — You may not alter, transform, or build upon this work. 

With the understanding that: With the understanding that: With the understanding that: With the understanding that: 
WaiverWaiverWaiverWaiver — Any of the above conditions can be waived if you get permission from the copyright holder. 
Public Public Public Public DomainDomainDomainDomain — Where the work or any of its elements is in the public domain under applicable law, that 

status is in no way affected by the license. 
Other Other Other Other RightsRightsRightsRights — In no way are any of the following rights affected by the license: 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ERREGULAZIO ERREGULAZIO ERREGULAZIO ERREGULAZIO 
AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA AUTOMATIKOA 
Jon Legarreta Jon Legarreta Jon Legarreta Jon Legarreta 

(UPV/EHU)(UPV/EHU)(UPV/EHU)(UPV/EHU)
17

Other Other Other Other RightsRightsRightsRights — In no way are any of the following rights affected by the license: 
- Your fair dealing or fair use rights, or other applicable copyright exceptions and limitations; 
- The author's moral rights; 
- Rights other persons may have either in the work itself or in how the work is used, such as publicity or 

privacy rights: Some of the figures used in this work has been obtained from the Instructor Resources of 
Modern Control Engineering, Fifth Edition, Katsuhiko Ogata, copyrighted ©2010, ©2002, ©1997 by 
Pearson Education, Inc.

NoticeNoticeNoticeNotice — For any reuse or distribution, you must make clear to others the license terms of this work. 


