Resumen

No todos los sistemas reaccionan de
forma lineal. Muchos sistemas tienen
una funcién de transferencia no
lineal que no es accesible a una
linearizaciéon matematica. Esto

requiere un tratamiento mas intenso.

Aparte de la dispersion y un
coeficiente de la componente del
pendiente linear, se calcularan otros
coeficientes de orden mayor. Cada
término esta descrito por un indice
SNR.

Leccion 10: Sistemas no lineares
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La repeticion de un experimento

El comportamiento no lineal de sistemas se encuentra frecuentemente en
aplicaciones técnicas. Estos incluyen componentes electrénicos activos como
diodos, transformadores para soldadura, tubos fluorescentes y mucho mas.

Independientemente de las caracteristicas de un sistema, hay que realizar al
menos una repeticion del experimento para poder detectar las diferentes
contribuciones de la dispersion de los parametros. El comportamiento confiable
de un sistema se caracteriza por el hecho de que la distancia entre los valores
medidos y la repeticion es lo mas pequefa posible. Sélo asi se neutraliza el efecto

de una fuente de ruido.
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Respuesta estandar

La funcidn de transferencia se caracteriza por la posicidon central de las repeticiones
de un experimento.
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Linearizacion de la funcion de transferencia

Si los valores medidos de los niveles de ruido N1 y N2 no estan asociados con la
sefial de entrada M sino a la respuesta estandar y,, cualquier funcion de
transferencia es linearizada.
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Estandarizacion del indice SNR

Con referencia a los valores de salida estandarizados, se produce una linearizacion
de la curva caracteristica, ya que la abscisa con su sefial de entrada es sustituida
por los valores de ordenadas de |a curva caracteristica estandarizada. Como
consecuencia, la pendiente es siempre idéntico a uno.
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Consecuencias de la estandarizacion

El método de linearizacion tiene como consecuencia que se pierda la

informacion de las diferentes pendientes. No es posible tener en cuenta el

indice SEN. Para la evaluacién de los experimentos, se requiere introducir un

conjunto de valores de sefales que se basan en las leyes fisicas. Si no se

consigue aplicar esto, se utilizara en su lugar una funcién de transferencia

ideal del uso practico del sistema.

Respuestay
5

4

3

10

funcion de
— transferencia
ideal

NO

Respuestay
5

funcion de
transferencia
ideal

NO

4 6
Sefal M

H.R. - UNMSM 2020 6



Funcion de transferencia ideal o escalada

Por lo tanto, los valores individuales de las ordenadas estandarizadas, que sirven
como sefal de entrada para el calculo del indice SNR, estan relacionados con un
nuevo conjunto de ordenadas de una funcion de transferencia ideal. Esta funcion
de transferencia representa la sefial de entrada obligada m  como objetivo para
todos los experimentos. Dado que no siempre se puede alcanzar un
comportamiento ideal del sistema, un factor de escala se puede aplicar, es decir,
las sefiales de entrada m . se pueden comprimir o ampliar. Las sefiales de entrada
validas se designan como m..
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Evaluacion de experimentos

Para la evaluacion de los experimentos, en el primer paso siempre se calculara el
indice SNR, maximizado con los efectos de los parametros, y en el segundo paso se
calculard la pendiente para acercarlo lo mas posible a uno sin disminuir el indice
SNR. Si la curva caracteristica de los datos se desvia de una linea recta en
condiciones estandar, se produce una linea curveada. Si la curvatura se puede
eliminar en gran parte, también se pueden superponer desviaciones de orden
superior como componentes ondulados.
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Optimizacion de sistemas

Para acercarse lo mas posible al comportamientoideal del sistema, los siguientes
objetivos tienen que ser alcanzados:

* Determinacidondel maximo indice posible del SNR: SNR = maximo
* Adaptacionde la pendiente de la componentede lalinearecta: 3, =1
* Reducir la curvatura en la mayor medida posible: 3, =0
La curvatura es un coeficiente no lineal de 22 orden
* Reducir las oscilaciones en la mayor medida posible: 35 =0
La oscilacidn es un coeficiente no lineal de 3er orden
* Las oscilacionesde orden superior se describen mediante coeficientesno
lineales del orden correspondiente

Como muestra la practica, los valores numéricos del coeficiente del 3er ordeny
superiores son negligentemente pequenos, por lo que el calculo puede limitarse al
indice SNR, la pendiente 3, y la curvatura [3,.
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Calculo de los coeficientes

Los coeficientes se derivan de |la serie de potencia con el origen como punto de
desarrolloy la funcidon de la linea recta con la pendiente 1. La serie consiste en la
forma lineal con 1, asi como el término cuadratico con 52, el término cubico con

3y términos superiores en forma correspondiente.
y=p1m+B2(m?+am)+p3(m3+ b, m?+b,m)+ p4(..)
Para la aplicacidn practica, es suficiente el calculo del indice SNR, B1y B2.

y =~ Blm+ B2 (m?+am)

Para tener términos de potenciaindependientes, los coeficientes de los polinomios
se determinan a partir de la condicidn de ortogonalidad, es decir, los productos
emparejados de los polinomios se ponen a cero.

H.R. - UNMSM 2020 10



Formulas de los coeficientes

Se introducen los momentos de orden superior para simplificar la notacion.
Lo, 2 2 2
S, = ;(ml +m5 +ms5+ - +my)

1
S3 =;(m§ +m3 +m3+--+md)

_ Yoy + YoMy + -+ YoMy

1
B mZ +ms + - +m2
S S S
Yo1 <m% _5_3 m1) + Vo2 (m% _5_3 mz) Tt Yon (m,% _5_3 mn)
7 — 2 2 2
B2 = < 2 S 2 S 2
(mf =52 ma) o+ (mF =52 ma) o (m =52 )
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Analisis de sistemas

En el caso de las pendientes, es importante que los efectos de los pardmetros sean
claramente reconocibles, de modo que no se utilice la representacion equivalente
del indice SNR, es decir la forma logaritmica. Incluso si el esfuerzo de calculo parece
ser mayor que en los sistemas lineales, en principio siempre se puede aplicar el
procedimiento del indice SNR estandarizado. La ventaja decisiva de este enfoque
consiste en la separacion en componentes lineales y no lineales de cualquier
funcion de transferencia, que pueden ser analizados, controlados o compensados

independientemente unos de otros.

Uu/mv
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