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Consideraciones previas

El curso sobre el analisis de sistemas dinamicos se ha desarrollado a partir de los
conocimientos del curso basico. Se recomienda fervientemente repetir el
contenido del curso de analisis de sistemas estaticos.

Es importante estar familiarizado con los términos SNR, matrices o arrays
ortogonales (Ortogonal Array, OA) y el concepto de un sistema ideal.

De este modo, practicamente todos sistemas de los mas diversos areas son
accesibles para un analisis de los efectos de los parametros.
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Transformacién de energia

Los sistemas controlados por una senal de entrada generan la correspondiente respuesta
del sistema.
Entrada: Energia térmica, mecanica, electromagnética, u otras formas de energia
Salida: Energia cinética, acustica, quimica, u otras formas de energia
Dado que se representa un rango completo en lugar de un valor unitario, esto se
denomina comportamiento dinamico.
, Energiaentrada h Energl,asalida
Unicamente existen sistemas dinamicos. S6lo en una vista limitada reducida a 1 valor
numeérico fijo (blanco, target), un sistema aparece estatico.
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Visualizacion de un sistema dinamico

A diferencia de los sistemas

estaticos, la vista dinamica

tiene una senal de entrada.

En primer lugar se asume

una funcion de transferencia sefal (M)
lineal, es decir, la respuesta  tntrada
(y) de la salida se cambia

proporcionalmente con la

senal (M) de la entrada.

y=pM

Parametros
(X1, X5, X3...)

l

Sistema
dinamico

T

Noise (Pardmetros de ruido: N1, N2)

Respuesta (y)
Salida



Sistema dinamico ideal y real

Salida: Response y

En un sistemasin pérdidas, toda la
energia de la entrada se transfiere a
la salida. La pendiente 3 es el
coeficiente de sensibilidad o factor
de amplificacidony representala

. . . M1 M2 M3
eficiencia. En el caso de un Entrada: Sefial M

Salida: Response y
sistemaideal, la eficiencia es 100%.
En un sistemareal hay pérdidas por
friccion, calentamiento, absorcion, etc.

La eficienciade la conversion de

energia es siempre inferior al 100%.

M1 M2 M3
Entrada: Senal M

H.R. - UNMSM 2020 7



Descripcion de un sistema dinamico

Las caracteristicas de un sistema dinamico se determinan mediante:
dispersion -> lo mas pequefa posible para una maxima precision
linealidad ->lo mas grande posible para un control preciso de la respuesta

pendiente -> lo mas grande posible para lograr la maxima eficiencia

Respuestay

parametro de ruido: nivel 1
linea recta de compensacion

arametro de ruido: nivel 2

M1 M2 M3
Senal M
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Derivacion de formulas matematicas |

La pendiente de |a linea recta de compensaciéon (método de minimos cuadrados):
(1 = BM1)*+(y2 — BM3)*+ -+ (¥n — BMy)? = minimo
dy 2 2 2
g (71 — BM)*+(y2 — BM)*+ -+ (n — BMy)“] = 0
2(y1 — BM1)(=My) + 2(y2 — BM2)(—=M3) + - + 2(yn — BMy) (—Myp) = 0

B(M{ + M5 +--M7) = y1My + y,My + -+ + y My,

_ My YoMy + A yuMy
ME+ M2+ - +M2
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Derivacion de formulas matematicas I

Dispersion o desviacion estandar cuadrado para un sistema dinamico:

Suma de los cuadrados de las desviaciones de los valores

reales (experimentales) de la linea recta de compensacion

% = (1 = BM)*+ (2 — BM2) %+ + (v — BMy)?

n

Factor dimensional

Segundo momento de los valores de la senal

1
Sy = E(Mlz + MZ + - +M3)
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SNR de un sistema dinamico

Los términos matematicos del sistema estatico se sustituyen analdgicamente por
los términos del sistema dinamico

B = My +y,Mp + -+ y, M,
MZ + MZ + -+ M2

. 01 = P)°+ 2 = P)°+ -+ — §)° e O = BMy )2+ (2 — BM2)%+ -+ + (Y — BM,,)?
n n

1
e ;(Mf + MZ+ - +M2)
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Caracteristicas particulares

Tanto S/N como SNR son términos sin dimensién. En los sistemas estaticos esto
se garantiza con el cocientei—i :
En el caso de los sistemas dinamicos, esto requiere la introduccion del factor
dimensional S, . Si los valores numéricas de las sefiales de los experimentos que
se quieren comparar son diferentes o distintos en niumero, S, compensa las
desviacionesy garantiza una evaluacién objetiva.

Los sistemas dindmicos se evalian siempre con el indice SNRy el indice de |la
sensibilidad SEN. SEN es la forma logaritmica de la pendiente cuadrado y indica

el factor de amplificacion o la eficiencia de las conversiones de energia.

o2

2
SNR = 10 log( 52> SEN = 10 log(p?)
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