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Anterior 1. Historia de Nyquist 1.1. Siguiente

Este programa no resulté muy dificil de programar. El gréfico en paramétricas en la cal culadora es muy sencillo de hacer,
pues tan solo hay que descomponer la funcion de transferencia en parte real x(t) y parte imaginariay(t), unavez hecho el
cambio de variable s= jwy despuésw = t. Afiadi finalmente una funcionalidad para obtener puntos, mediante &l célculo de
valores de médulo y fase con un valor introducido de frecuencia.

| Anterior | 2. Tipo de Calculadora, instalacion. Siguiente

Instalacion

Lainstalacion genera en la calculadorala carpeta Nyquist que contiene e programa Nyquist. Use Tl GraphLink o Tl
Connect paratransferir el programa ala calculadora. Puede [lamarse desde la carpeta Nyquist. Las variables del programa se
borran unavez se sale del programa con el comando Salir. Si no se sale del programa de esta forma (salida indebida por
error, apretando el boton ON, etc), habrén de borrarse |as variables amacenadas manualmente, o bien arrancar nuevamente
el programay elegir Salir, para salir del mismo efectuando dicho borrado

El programa se gjustaa modo RAD (Radianes) y con el modo decimales en APPROXIMATE (Aproximado) y e modo
gréfico en PARAMETRIC (Paramétrico).

Tipo Calculadoray S.O

El programa se harealizado parala Texas Instruments 92 Plus. Aungue no lo he probado, debe valer igualmente parala
Voyage 200 pues no existen diferencias salvo en recursos de memoria. Al no disponer de un emulador de esta calculadora
no puedo probarlo, pero apesar de estar € programa guardado en formato de Tl 92 plus (.9xp) creo que traspasarlo a una
Voyage 200 no dara problemas. Sin embargo, parala Texas Instruments 89 puede no funcionar por problemas de dimension
de ancho y alto de columnas en funciones Text, Disp, Output, etc que habria que modificar para hacerlo compatible.

Lo he probado en sistemas operativos AM S 2.05, 2.08 y 2.09 sin problemas de cuelgues o fallos. El programa cuando se
instala en la cal culadora esté archivado. De estaforma, si se enviaala calculadoramediante TI Connect o Tl Graph Link, va
preparado para g ecutarse con rapidez, ocupando pocamemoria. Si se usa el emulador y se envia, se carga pero con la
proteccion Lock (jpero sin archivar!), por o que e programa correra mas despacio. Se recomienda realizar Unlock lineal

gue desblogquea &l programa principal, y seguidamente cargar dicho programa (en la carpeta nyquist), mediante nyquist().
Seguidamente pulsar ON 'y esperar hasta que pasen unos 10 segundos hasta que €l programa haga BREAK. Acto seguido se
archiva el programa con Archive nyquist(). De esta forma se consigue que dicho programa arrangque automati camente
cuando se le [lame con nyquist(). Serecuerdaque el C.A.SdelaTI no diferencia entre mayusculas y mintsculas por lo que
Nyquist (), nyquist () y NyQuIsT () son idénticas formas de llamar a programa.

Breve descripcion funciones y programas

nyquist\nyquist() - Programa que grafica Nyquist y realiza cdlculos de puntos con lafuncion de
transferencia

Tipo archivo: Programa Ti Basic

Sintaxis: nyquist\nyquist (vaido en cualquier carpeta)

Objetivo: Graficar Nyquist e informar analiticamente de puntos, médulo y argumento de funcion de transferencia.
Garantia

El autor no se responsabiliza de cualquier tipo de error o problema que se pueda derivar con la gjecucién de Nyquist(), pues
no tiene garantia de ningun tipo. Este programa es de licencialibre; puede difundirse, mejorarse, alterarse, copiarse, etc,
citando lareferenciadel autor. Si se modifica el programa rogaria se me comunicase, paraasi estar al tanto de laevolucién
de Nyquist 1.1.



Anterior 3. ¢ Qué hace Nyquist 1.12. Siguiente

BREVE DESCRIPCION. PROBLEMAS QUE RESUELVE

Nyquist permite graficar €l diagrama de Nyquist desde dos puntos de vista:

1) El normal. Mediante laintroduccién de un valor inicial de lafrecuencia, un valor final y un paso. Se dibujaen
paramétricas tras haber tomado las partes real e imaginaria en la representacion paramétrica. El dibujo no es perfecto, en el
sentido que dependera del paso y del valor final (el valor inicial generalmente debera ser 0), por lo que podra haber casos en
que € dibujo seaincompleto. |ndudablemente se podria poner un valor muy grande y un paso muy pequefio y podiamos
estar muchisimo tiempo esperando el resultado...Al final conseguiriamos el gréfico perfecto, pero el tiempo invertido harian
inviable este método (hay que tener en cuenta que w puede valer infinito). Sin embargo, valores entre 0-10 grafican la mayor
parte del resultado y un paso de 0.1 es bastante aceptable por 1o que son |os valores recomendados. En definitiva habria que
cubrir valores superiores a 10 de frecuencia, quizés para agunos casos. Para paliar este inconveniente se ha disefiado unos
graficos de superposicion, de tal forma que sobre un dibujo para unos valores se puede superponer otro con distintos valores
gue cubran el espectro de frecuencias que mas interesen. Esta manera de proceder es debida alaformade graficar las
parameétricas esta cal culadora, que como se ha comentado adolecen de este problema (de tiempo de célcul o).

2) El analitico. Introduciendo valores de frecuencia, ofrece los valores numéricos para la funcion de transferencia particular
(mddulo, fasey afijo en formato r = x + jy) y va posicionando los puntos en €l plano polar secuencialmente. Evidentemente,
éste no es buen método para graficar por parte de la calculadora, pues habria que introducir muchisimos valores de w, pero
laventaja es que muestrala posicion de varios puntos paraintuir la gréfica, aparte del conocimiento numérico de lafuncion
de transferencia desglosada. Este método ofrece también: funcién de transferencia expandida, médulo y fase (o argumento)
delamisma

MENUS

El menu principal contiene 5 itemsy es el siguiente:

D;tnsTEa 1 Ele ar‘TFIIEIdaTFILRm‘TSﬁ ir*T

1) DATOS: Pide laintroduccién del dato de la funcion de transferencia

2) CALCULAR: Hay que seleccionar entre los dos tipos de graficos.

FL Fzw F= Y FE
Datos MEYRARRRETEA G dS [Autor|Sal iv

TYFE OF UZE €314 + [EMTERI=OF AMD [ESCI=CAMCE

3) AYUDA: Ofrece una breve informacion de las dos modalidades de calculo que se realizan en €l programa.
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2} Grafico por Rango Frecuencias
13 Grafico por Puntos g WValores: Se introduce Gis) g se pide wo,wf 9 pasd
Se introduce la funcidn de transferencisy dibujando el grafico en el rango intro—
Gls); se cambia con ==iw, ofreciendo ducido.
médulo 9 fase. A continuacidn dibujia el El método gréfico C2) es mejor (cubre
ardaf'ico tomando solo walores de w gue todo el rangolr, mientras que el método
elije el usuario, dando informacidn de (1) permite hallar analiticamente los
maduilo, fase g afijo en plano polar puntos dibujando S0OLD esos puntos
[HYRIET EAD AFFROY Fik /0 i1 2 £ I VTS KAP AFFENY AR 17%0 IF AL S|

4) AUTOR: Designacién de laversion del programay breve referenciadel autor.

LB GER L
Podinenfil sic

Hyguist 1.1 Build 3

HE'

FPrograma de Ingenieria de Regulacidn g
Control para problemas de Haguist

Escrito por: José M. Gomez Uega
gomezvegalfhotmail . com

[HTGNIET KD APFROS FHE 1730 IF AUZE]

5) SALIR: Abandonael programa, borrando las variables creadas en la carpeta actual .

Anterior 4. Problema resuelto con Nyquist. Siguiente

Un sistema de realimentacién negativa tiene la siguiente funcion de transferencia en cadena abierta G(s)H(s):
2-{s-1)

S e ey P

Obtener la funcién de transferencia expandida para s = jw, el médulo y fase de la misma, asi como el diagrama
de Nyquist. Hallar asimismo el afijo del plano polar correspondiente a: w=0, w=1, w=2

Comenzamos introduciendo el dato de lafuncion de transferencia. Se puede introducir un nombre de variable si se ha
guardado en memoria previamente (en la carpeta actual). Como sabemos, €l rectangulo de introduccion de datos no limita
fisicamente el tamafio parala misma, pues permite correr la pantalla como se observa en laimagen. A continuacién
elegimos laforma de resolver el problema. Empezamos por Grafico por Puntosy Valores.

LT [adtT T“sr_’Tq.Sﬁr_.TFq

Introduzca la funcidn de transferencia
et cadena abierta

S5i ya tiene una, ponga el nombre de la
variable congue la guardd

F1 L Fz FH FE
DOt os NN ET Ay uda |Autor [Salir
1iGrafico por Puntos g Ualores

tGratico por B reclencias

Gis) 70 [Rais-13-00s+] 2 ks+2 ks

Ent.et=0K ESC=CAMCEL
WY ClIET EAD AFFROZ FAE  1,/30 + = =

Nos muestra, a continuacion, lafuncion de transferencia. Se cambia de nomenclatura, pasaraa ser G(s) y no G(s)H(s) como
en el enunciado del problema. Se obtiene: la funcién G(jw) factorizaday expandida, el médulo y lafase.
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Ahora hallamos los puntos del plano polar correspondientes alos valores dew: 0,1,2. Unavez seleccionado € valor dela
frecuencia nos preguntara si el valor se acerca por la derecha (+) o por laizquierda (-). Esto esta pensado en casos en que a
hacer la sustitucién en lafuncion de transferencia para el modulo y el argumento dé infinito si se elige & valor normal

centrado.
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Con Frecusncia w=0....
latw- 43 = . 142257

$0w-43 =180,

Afijo en plano polari r=x+ig
= -, 142857

Use walor (+<-3 =i el limite normal da
w coh W dado para Goiwd

* = = IF AL ZE|
b FE

.él.ECT qurgmlﬂﬁl i ! i -
Con Frecuencia w=1l....

Lalor anterior Sw=d, [gfw-4) = . 126491

S r— o2 = 55, S04z _

ZiCambiar Calculo Afijo en plano polar: r=x+iy

r=LEV24 01044
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Enn Frecusncia w=2....
lafw-4)] = .@IF1Z3 Ualor anterior fw=Z,
1:i0tro Ualor

$lw-4i0= -7, 81529
Afijo en plano polard r=x+ig
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amplar culo
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Ahora comenzamos el calculo del Grafico por Rango de Frecuencias. Se introducen los valores paraw (inicia, final) y €
paso.

Se recomiendan los valores que se observan en la pantalla. No obstante, puede apreciarse en este caso que falta un poco de
grafico del principio y del final de w. Repitiendo los valores sale la grafica completa. Ademés el gréafico sigue el orden de
w=0 aw=infinito, en cuanto que el gréfico se va dibujando asi.

G F:v E F4 FE
DatnsEalﬂularﬂuud;hutngkalirT
1:Grafico por Funtos Llalores
2ibrat'ico por rrecuencl as
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it Reuste del diadrama o 1™ _Fer Fx FYy FEv 7_F&* [F7 B3
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Diagrama de Hyguist

Introduzca wvalores para frecushcis

Inicio wo 78 @ Py
Final wt 7: [1@
Paso  aw 78 [0.0 b

Empisce con: wo=0, wf=10, =aw=0.1
| ‘Enter=0K ESC=CANCEL ) |
I BE /%0

WY ElIET EAD AFFRO F

i Aauste del diad K 1™ _Fzw Fz Fy FEr Fa* TF? B
E - et o Nm. 3 - = EDDNTTr*ac.eTRegr*aphTMath O+ é:?
Diagrama de Hyguist
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Introduzca valores para frecusncia

Inicio wa 78 [
Final wf 7@ |15
Faso al 75

L™

Empiece coni wo=0, wi=10, ~w=0Q,1

Enter=0K ESC=CANCEL » |
TYFE + [EMTEEI=0F AMD [EZCI=CAMCEL [TRDTITH EAD AFFEDS FAF m

El programa permite en este caso graficar por superposicion. En este problema el grafico segundo superpone al primero,
pero si variasemos los parametros habiendo incrementado el paso, por gjemplo, en el primer grafico, veriamos la
superposicion claramente. Esto sirve para cubrir areas distintas. De todas formas, es cuestion de ensayar.



| Anterior | 5. El autor de Nyquist 1.1. Ir a Principio

Soy estudiante de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, especialidad Mecanica de Méquinas por la
U.N.E.D (Universidad Naciona de Educacion a Distancia), universidad a distancia espafiola. Simultaneo estudios con
trabajo (tengo 35 afios) y desde hace casi tres afios descubri esta calculadora. LIevo mas de un afio de experiencia como
programador, partiendo de cero, aunque ya conocia la estructura del Basic. No he podido hasta ahora publicar ninglin
programa, debido alafalta de tiempo, sobre todo, para hacer manuales.

Estoy enfrascado en varios proyectos importantes en el area de Calculo de Estructuras que me absorben la mayor parte del
tiempo que dedico ala programacion. Me gustaria que este programa (Lineal 1.1) fuera Util y libre de errores (bugs).

Cualquier error del programa, sugerencia o comentario, no dudes en plantearmelo en:

gomezvega@hotmail.com

Visitala pagina: http://members.fortunecity.esetsii/

para otrosrecursos de I ngenieria Industrial y programas de la Texas | nstruments 92 plusy Voyage 200.
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