TEMA 4 ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO

1. Dibujar la respuesta escalén unitario del sistema de la figura calculando los
valores mas significativos de ambas.

R(s) 5 Y(s)
> >

S +2,5

2. El comportamiento dinamico de un reactor tipo tanque agitado puede ser
representado por la funcién de transferencia:

C'(s) 03
Cp(s) 4s+l1

G(s) =

donde C'(s) representa la concentracién de salida (mol/l) y C; la de

alimentacion (mol/l). Obtener c'(t) para una entrada en Cr como la representada
en la figura.

& ce(mol/l)
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3. (cuestion 2 del examen de Enero 2013). Un termometro se encuentra a
temperatura ambiente a 20°C y se introduce bruscamente en un recipiente cuya
temperatura interior es de 10°C. Se ha recogido en la siguiente tabla las medidas
marcadas por el termdmetro y tomadas cada segundo.

t(s) |0 1 2 3 4 5 6 20 21

T(°C) | 20 17,8 | 161 14,7 13,7 1129 [123 |... 10 10

a) ¢ Cual es la variable de entrada? ¢y la de salida?

b) Identificar la funcion de transferencia mas simple que represente de forma
aceptable la dindamica del termdmetro.




4. La concentracion caustica de una corriente de proceso se mide mediante una
célula de conductividad. Para determinar las caracteristicas del proceso se
provoca en t=6 un cambio escalén de valor 3 Kg/m® en la concentracion caustica
que pasa a través de la célula, c(t). La concentracion medida cn(t) es la
representada en la figura. Determinar la funcién de transferencia entre cn, y c.
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5. El sistema de primer orden de la figura a) tiene como respuesta a entrada escalon
unitario la grafica de la figura b). Obtener a partir de dicha respuesta los
parametros del sistema. Se realimenta el sistema tal y como se indica en la figura
c). Calcular analiticamente los parametros que definen la respuesta escaldn
unitario del sistema en bucle cerrado y dibujar la forma de respuesta.
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6. La respuesta de la figura corresponde a un sistema de primer orden cuando se le
excita con un escaléon de amplitud 2. Encontrar la funcion de transferencia de
dicho sistema.

y(t) 3 T T T T

2,50
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7. Dibujar la respuesta escalon unitario del sistema de la figura calculando los
valores mas significativos.

R(s) 6 Y(s)
> >
s +5+8

8. Dibujar la respuesta escalon unitario de los siguientes sistemas:

-5 s—=2
a) G(s)= b) Gy(s)=
S+2 s+4
1,25 1
c) Gi(s)=—""T""— d G(s)=—Mm
) &) s 45425 ) G =

10(s +2)

9. (cuestion 5 del examen de junio 2013). Sea el sistema G,(s)=—T"—""+
(s+3)(s+4)

A. La salida del sistema a una entrada escaldn unitario tendra los siguientes
términos (justifique la respuesta):

a) yt) =K, +K,e” +K.e™ b) y(t) =K, +K,e™ +K,e™ +K,e™

c) () =K,e™ +K,e™ d) y(t)=K,e™ +K,e™ +K,e™

B. ;La respuesta a entrada escalén tendra sobreimpulso? Justifique la respuesta

C. Disefie un controlador para que el sistema con realimentacion unitaria
presente un error del 16,6% ante una entrada escalén. Razona la respuesta.



10. Calcular analiticamente los valores significativos y dibujar la respuesta del sistema
de la figura a escaldn unitario.

R(s) Y(s)

>| s+1 10

11. La figura (a) representa la respuesta del sistema de la figura (b) a entrada
escalon unitario. Determinar los valores de K y T a partir de la curva de respuesta.

R(s) + K Y(s) A
T s(zs+1)
Figura (a) 02}

5 10 15

Figura (b)

12. Determinar los valores de las constantes K; y K, del sistema de la figura de forma
que el sobre-impulso maximo en la respuesta a escalén unitario sea del 25% vy el
tiempo de pico 2 segundos.

R(s) | 1 Y(s)

K1 p———

1+Kss

13. Para la ecuacion:

d’y(t) . dy(t)
+K +4y(t) = x(t
% o y(1) = x(1)
a) Encontrar la funcion de transferencia y ponerla en la forma
G(s)=Y(S)= 2K .
X(s) as +bs+1




b) Analizar como sera la respuesta del sistema (independientemente de la
entrada de excitacion) para valores de K comprendidos en el rango
-10=K <10.

14. El comportamiento dinamico de un proceso fisico puede ser representado por la
siguiente funcion de transferencia:

G(s) = Y(s) _ 18

X(s) s*+3s+9

a) Ante un cambio escalon de amplitud 3 en x(t), ¢ cual sera el nuevo valor en
estado estacionario de la salida y(t)?

b) Por razones fisicas, se requiere que y(f)<10. ;Cual es el mayor cambio
escaldn en x(t) que el proceso puede tolerar sin exceder sus limites?

15. Se conoce la expresion temporal de la respuesta de un sistema cuando se le
aplica una entrada impulso unitario:

y()=5-5¢"

Hallar su funcion de transferencia.

16. Se quiere obtener un modelo para describir la relacion entre la temperatura de un
reactor quimico (variable de salida) y la temperatura del caudal de entrada al
reactor (variable de entrada). Para ello se dispone de los datos de un ensayo ante
un escaldon que se muestran en la siguiente figura:

30

.._._._._._._._._.T._._._._._._
1
i
i
i
i

26 comoe T TR SRS A
252 = = = = = i ;

0 2

Temperatura del reactor (°C)

12 14

Tiempo (minutos)

12 : e Lo R

e ]
B
|
|
|
|
1

T N

10 -

Temperatura del caudal de entrada (°C)

8 10 12 14

Tiempo (minutos)

(@)

[Ny PR

I R

fo N ETEETERppo U



17. (cuestion 7 del examen de Junio 2013). La siguiente figura muestra la respuesta

18.

y(t) de un sistema G(s), ante una referencia r(t).
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Determine cudl es la G(s) del sistema, justificando la respuesta.

4.5 2
G(s) = b) G(s)=————
DO = a0 N W
0.5 4 4.5 _4s
=" d) G(s)=——— ¢
) G(s) 275541 ) G(s) s?+2.4s5+9
(cuestion 9 del examen parcial de Noviembre 2013). ¢Cual es la funcién de

transferencia de un sistema G(s) que ante una variacion escaldn en su entrada
responde como se muestra en la figura? Justificar la respuesta.

U(s) G(S) Y(s)

—— BS) —>




Variacion en la entrada de caudal frio (I/s)
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19. Un modelo simplificado de un sistema de suspension se puede representar de la
siguiente forma:

v=>5m/s M =100 Kg

K = 50000 N/m

- y“’l B = 1000 Ns/m
x(t): punto de contacto del suelo

« ® y(t): desplazamiento vertical de la
masa
x(t) l 5cm
1///?/?///?/?///1// '
15m
Se pide:

a) Determinar el modelo matematico que describe el sistema de suspension,
considerando condiciones iniciales de equilibrio.

b) Obtener la funcidn de transferencia del sistema, G(s) = Y(s)/X(s).

c) Calculary representar en el plano s sus polos y ceros.



d)

e)

Obtener la expresiéon matematica de la entrada y representarla graficamente en el
tiempo.

Representar graficamente la respuesta y(f) (evolucion en el tiempo del
desplazamiento vertical de la masa) ante la entrada x(t) propuesta. Esta el calculo
de las transformadas y anti-transformadas de Laplace.

¢, Qué modificaciones (aumentar o disminuir) se podria hacer en los parametros K
(constante elastica del muelle) y/o B (coeficiente de rozamiento viscoso del
amortiguador) para disminuir la amplitud de las oscilaciones de la masa ante
entradas como la representada en este ejercicio?

20. (cuestion 6y 7 del examen de Noviembre 2012). Sean dos sistemas de funciones

de transferencia G4(s)y Gz(s), cuyos diagramas de polos y ceros son los
representados en la figura.
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b) La ganancia es:
a) 0,5 b) 1 c) 2 d) Ninguna de las anteriores

c) El tiempo de establecimiento es (criterio del 2%):

a)t,=6syt,=3s b) ¢, =8syt,=4s
c)t,=3syt,=L5s dyt,=4syt,=2s

21. La respuesta de la figura corresponde a un sistema de segundo orden cuando se
le excita con un impulso de amplitud 2. Encontrar la funcién de transferencia de
dicho sistema.

v,

0.2H al=2,05

o4t 1 P S— T
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t
22. Asociar las siguientes funciones de transferencia con las respuestas a entrada

escaldn. Justificar la respuesta.

A B C
15




s 1 1

Gi(s) = —— Ga(s) = Gs(s) =
1) (s2+s5s+1) 2(s) s+1 3(s) s2+2s+1
1 10 —s+1
Gals) s+10 5(5) s+10 6(s) s2+s5+1
1 —s+1 3s+1
Gi(s) = Gs(s) = Gols) = ot
7(9) s24+0,55+1 s(5) s+1 o(s) s24+2s+1

23. Dada la funcién de transferencia sombrear la zona del plano s en la que el tiempo
de establecimiento es menor de 2 segundos y el sobre-impulso menor del 10%.

¢,Cuales son los valores de 0y w, ?
2
w
G(s) = — - 3
s°+20w,s + W,

24. Obtener las funciones de transferencia de los sistemas cuya respuesta escalon
unitario es la que aparece en la figura.

a) . b)
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25. Dados los cuatro sistemas representados por sus mapas de polos y ceros,
ordenarlos en funcion de:

* Mayor a menor sobreimpulso.
* Mayor a menor tiempo de pico.

10
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26. La respuesta de la figura corresponde a un sistema de segundo orden cuando se
le excita con un escalén de amplitud 2. Encontrar la funcién de transferencia de
dicho sistema.

Respuesta escalbn amplitud 2

0.6
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27. La respuesta de la figura corresponde a un sistema de segundo orden cuando se
le excita con una rampa unitaria. Encontrar la funcion de transferencia de dicho
sistema.

11
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28. Sea el sistema realimentado de la figura.

R(s)

Y(s)

A\ 4

Y

—0—> K. G,(s)

G,(s)

7

Se conocen las respuestas de Gi(s) y Gu(s) cuando se produce un incremento en
escalén unitario en sus respectivas entradas, que pueden verse en las graficas

siguientes.

Respuesta de G;(s)

Respuesta de G,(s)
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a) Obtener la funcion de transferencia del sistema en bucle cerrado para K =2,

indicando el valor de los parametros K, § y wn.
Dibujar la respuesta Y(s) del sistema en bucle cerrado para K =2. Indicar
sobre la grafica los valores significativos de la respuesta (Mp, t;, s, Vss)
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29. (cuestion 1 del examen de Enero 2013). En la figura se han representado los

polos de un conjunto de sistemas de segundo orden sin ceros.

Dibuje de forma aproximada la respuesta temporal a entrada escalon,
superponiendo en la misma la respuesta de los pares de sistemas que se indican.

Razone en cada apartado en qué se diferencian las respuestas.

Img
GsX Ge
G5 GQ
GaX X Gr X
SEON %G D) S g
N\ N\ 7\ 7\ ZN\NV"
€ SN
Go
GaX X G7 X
Gs
G3>< G6
a) G1-G2
b) G3-G4
C) G4-G5
d) Ge-Gr
e) G7-Gg
f) Gg-G1o
30. Obtener el sistema de orden reducido, equivalente al dado en la figura, razonando

la simplificacion. ;Qué diferencia cabria esperar entre la respuesta de ambos a

entrada escalén unitario?. Comprobarlo mediante simulacion.

R(s) 0,05 1 C)
i Q s+0,4 > s+3 >
b
S+2
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