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FICHA DE TRABAJO PREVIO SEMINARIO 1

TRABAJO PREVIO AL SEMINARIO A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE:

1. Problema 2-A del tema 3 de la coleccion de problemas:

En la figura se representan dos depdsitos cilindricos de seccion transversal constante
situados verticalmente en serie, que descargan por gravedad. Al depésito superior
entra un caudal gin(t), éste depésito superior descarga un caudal gi(t) sobre el inferior
y éste a su vez descarga un caudal gou(t) en un deposito colector. El caudal de
descarga depende del nivel alcanzado por el liquido en el depdsito.

.A2

A. Obtener el modelo matematico que represente el comportamiento dinamico
del proceso de la figura, suponiendo que el régimen es laminar. Suponiendo
que se desea conocer la evolucién del nivel del tanque 2 ante variaciones en el
caudal de entrada, qsy, identificar las variables significativas y obtener el modelo

de control.






2. Problema 6 del tema 3 de la coleccidn de problemas:
El sistema mecanico de la figura esta formado por una masa, un muelle y un
amortiguador. Hallar el modelo matematico del sistema que relacione el
desplazamiento x(t) de la masa m con la fuerza f(t) que se aplica sobre ella.

LS

m
T':(t)

-j f(t)






FICHA DE TRABAJO SEMINARIO 1

TRABAJO A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIO:

Durante el seminario se discutirdn los problemas trabajados en casa y se resolveran el
siguiente:

1. Problema 8 de la coleccién de p‘robiemas del tema 3;

El sistema de la figura representa un absorbedor de energia. La masa m; es
relativamente pequefia y estd unida a la masa principal m; a través de un muelle de
constante k; y un amortiguador de constante B, con objeto de reducir vibraciones
en el desplazamiento x(t) de la masa m por accién de la fuerza f(t). Hallar el modelo
matematico que relaciona el desplazamiento x(t) de la masa m; con la fuerza
externa f(t) aplicada. .
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FICHA DE TRABAJO PREVIO SEMINARIO 2

TRABAJO PREVIO AL SEMINARIO A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE:

1. Problema 2-B-del tema 3 de la coleccién de problemas:

En la figura se representan dos depdsitos cilindricos de seccion transversal constante
situados verticalmente en serie, que descargan por gravedad. Al deposito superior
entra un caudal gin(t), éste depdsito superior descarga un caudal gi(t) sobre el inferior
y éste a su vez descarga un caudal gou(t) en un depodsito colector. El caudal de
descarga depende del nivel alcanzado por el liquido en el depésito.

9in

A. Si el flujo de descarga es turbulento, la relacion existente entre el caudal de
descarga y el nivel en cada uno de los depositos es no lineal. Obtener el modelo
lineal aproximado en los alrededores de un punto nominal de operacion,






FICHA DE TRABAJO SEMINARIO 2

TRABAIO A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIO:

Durante el seminario se discutirdn el problema anterior y se resolveran el siguiente
problema:

1. Problema 20 de la coleccién de problemas del tema 3:

El sistema de la figura representa un intercambiador de calor. Este contiene un
sistema de calefaccién interno no manipulable que calienta un caudal de agua ¢
desde una temperatura Ti a una temperatura T.

Ul
q, Ti = T
b cambiador —  »

La relacién de la temperatura de salida T (en 2C) con la sefial de entrada a la valvula U
(en % de apertura) y con la temperatura del liquido de entrada Ti (en 2C) viene dada
por la siguiente expresion: ‘

dT

3E= —6T +8,8U° + 2T, ( tiempo en minutos)

En el punto nominal de operacién, la temperatura de entrada es de 102C y la
temperatura de salida es de 402C.

Obtener, para el punto de operaciéon dado, un modelo lineal que relacione la
temperatura de salida con la apertura de valvula y con la temperatura de la corriente
de entrada.

Identificar las variables significativas y obtener el modelo de control.
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Enunciado Seminario estudiante E Z013-i4

SEMINARIO 3

OBIETIVOS:
e Conocida la funcién de transferencia de un sistema de primer orden y la entrada al
mismo, ser capaces de encontrar el comportamiento de la salida en el tiempo y
caracterizarla en base a su respuesta transitoria (t) y estacionaria (k).

TRABAJO PREVIO AL SEMINARIO A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE:

1. Problema 2-B del tema 3 de la coleccidn de problemas
Partiendo de la funcidn de transferencia obtenida en el seminario 2 para el tanque
1 del sistema de dos tanques independientes con flujo turbulento, supdngase que
se conocen las caracteristicas del tanque 1:
e Area: A;=5m’
e Coeficiente de descarga: Ry=100 |/min vm
e Nivel y caudal de salida en el punto de operacidn: hig=4m, Qgu = 200 I/min
Se pide:
e Razone y dibuje de forma aproximada la evolucion temporal del nivel en el

tanque 1, hi(t), marcando los valores significativos de la respuesta sobre la
gréfica, cuando el caudal de entrada se incrementa en 2 I/min sobre el punto
de operacién. No hace falta resolver la ecuacion diferencial. Se deben utilizar
los parametros de la funcion de transferencia.

e (Cudl serd la influencia en la respuesta si el area del tanque se duplica? &Y si se
reduce a la mitad?

e (Qué diferencia en la respuesta puede esperarse si el punto de operacion es tal
que el nivel en el tanque es de 2m (la mitad del anterior)?

AUTOMATICAY CONTROL | 1




‘Enunciado Seminario estudiante E 2013-14

2. Sea un sistema mecdnico de traslacion del que se conoce su respuesta temporal a
una entrada de fuerza de valor 1 N que se aplica de forma continua a partir de t=0
(las unidades de salida se miden en m/s y el tiempo en segundos):

—— 1

18

16

/

|

08 /
06 /

04 /
02 /

y(t)

05 1 1.5 2 25

Se pide: ;
e Obtenga un modelo en forma de funcidén de transferencia a partir de la
respuesta temporal.

Problema 17 del tema 4 de la coleccion de problemas
Reducir el siguiente diagrama de bloques calculando las funciones de transferencia
necesarias para Y(s):

Di(s)
Grr Gs3
Gd
lnz(s)
R(s Y(s
© 2 [ |- (=) =]
I Gs,
Gs-|
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TRABAIO A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIO:

Durante el seminario se discutirdn los problemas anteriores y se resolveran los
siguientes problemas:

3. Sea un termémetro que tarda 30 segundos en dar la temperatura de un cuerpo.
Suponiendo que se comporta como un sistema de 12 orden, deduzca su G(s)
(suponga el criterio del 2% en el tiempo de establecimiento).

4. Dibujar la forma de respuesta a escalén unitario indicando los valores significativos
de los sistemas con las siguiente funciones de transferencia:

-2
25+1

s+1

6(s) = G(s) =22 G(s) =

s+2

5. Se conoce que la respuesta de un sistema a impulso unitario tiene la siguiente
expresion:
y(t) =4 —4e™t

¢Es posible conocer su funcién de transferencia?

AUTOMATICA Y CONTROL i 3
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SEMINARIO 4
ORJETIVOS: :

e Conocer la telacidon que existe entre los polos de un sistemay las caracteristicas
principales de su respuesta temporal y utilizar esa relacion para: (1) ser capaces
de identificar un modelo de funcién de transferencia a partir de la respuesta
experimental a una entrada conocida; (2) ser capaces de comparar sistemas
dinamicos de los que se conoce su funcion de transferencia en términos de
estabilidad, rapidez y precision; (3) ser capaces de relacionar la situacion de los
polos con la respuesta temporal.

TRABAJO PREVIO AL SEMINARIO A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE:

1. Sean tres sistemas de segundo orden sub-amortiguados, de funcion de
transferencia G1(s), G2(s) y G3(s) respectivamente, cuyas respuestas a entrada
impulso unitario son las de la figura:

respuesta G1(s) respuesta G2(s) reéspuesta G3(s)

2.5 SR SIS —— -‘
2| / \

1'5|f \\ A5t
i -

05! \ , 0.0
e R e

-0.5 ey o

5 o 085 2 3

a) ¢Qué tienen en comin las tres funciones de transferencia?. lustifique la
respuesta

b) éCudl de las siguientes figuras corresponde al diagrama de polos de los tres
sistemas? Marque sobre ella los polos que corresponden a cada funcién de
transferencia. Justifique la respuesta.

O ..-.:. M = 4 -
R UL R 4 %
s X afX X X 3 X £
10 2 2] %
X
1 1
o
0 0 L
A 1
5 X
X 2 2 X
ET)
alx X % 3 X
15 X x
L Gtpani 5 e 4% -6 4 Az - 08 06 04 D2 A5 s 94 A2z 1 08 06 04 102

85 3 25 -2 -5 -1 05 0
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Sefiale en el plano s la regién en la que se encuentran todos los sistemas de
segundo orden sin ceros cuyas respuestas a entrada escalon tienen las siguientes
caracteristicas:

i

Tiempo de establecimiento menor o igual que 3 segundos (suponga el criterio
del 5%).
Sobreimpulso menor del 30% .

3. Sea un sistema cuyo comportamiento dindmico viene representado por su
ecuacién diferencial:

%+ 2‘%‘1+ 5y(0)=r(t)

iCual de las siguientes afirmaciones es cierta? {por qué?

Los polos del sistema son:
a) reales b) complejos conjugados c) imaginarios puros d) ninguna de las
anteriores

4. Se canocen las siguientes respuestas de sistemas dinamicos cuando su entrada se
aplica un escaldn unitario:
1.6 —— — — — B

0.9

0.7

g
s a1
5
i
15 G2

-2

i
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T

Para cada una de las gréficas:

a) éen qué zona del plano s se encuentran los polos de los dos sistemas?

b) ¢Cudles son las caracteristicas de respuesta de ambos sistemas en términos de
~ estabilidad y rapidez?

¢) Dibuje (de forma aproximada) la situacién de los polos de ambos sistemas.

TRABAJO A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIO:

Durante el seminario se discutirdn los probleras anteriores y se resolveran los
siguientes problemas:

5. Se conocen el diagrama de polos y ceros de un sistema y su respuesta a escalon
unitario, que se ilustran en las siguientes fipuras. Obtenga la funcién de
transferencia:

v J ]
1.25 i / u(t)

1 B e
-1 X g 0.75 / B

0.25+ Vi
24 a3 2 4050 1 %70 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

Time (sec)

G. Sea un proceso del que se conoce su respuesta a escalén unitario, que es ld
representada en la figura:

B
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Razone, SIN REALIZAR CALCULOS MATEMATICOS, cudl de los siguientes diagramas
de polos y ceros es el que corresponde a dicha respuesta escalon.

FuteZero Mepy s Zero lisp

1 1— ;
0.5 0.5

0l X b4 O % 0] X Q- X
-0.5 -0.5

AL . L L s 5 | ' '

-0 -8 6 -4 -2 0 10 -8 -6 -4 -2
R Zora Lisp 1 7M}Zunﬂ.v

2 X ]

1 | 0.5

0 % 0 X 0

i 0.5

..2 ¥ il

] -1 0 1 1 -1 0

7. Razone cudl de los siguientes lugares geométricos en el plano s corresponde a todos

los sistemas de segundo orden (sin ceros) cuyas respuestas a entrada escalon
tienen las siguientes caracteristicas:

Coeficiente de amortiguamiento mayor o igual a 0,5

Frecuencia natural menor o igual que 2 rad/s

2 et
A B ¢
e 2\
N N
i
\ // /i
4 AT
/f A
2 AN a
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TRABAJO PREVIO AL SEMINARIO

ESERGGO 4

?es?»EE»iq G4 (8)

Y%._. J‘j—‘sq “Olas =+ 0

oqe= 4

Y escaln () = 41254

») - <
Mp = Y&p) - ¥sS _ﬂ&iji__ = 0,284 —= 25,4/
Yss A
.5 ‘ 2 o2
Mp= € Wz — LaMp =’“S — A-8%= Bal
A- &2 (LaMp YL
J=(__Ei *»1)3‘-—-——? §=0H
(Lo MRV

0< §< A SAUBAMORTIQUADO

T

i
-E_P—.- Al = — e B3 B =———— = 2 rOd—/S
won | 4-52 M A 4= (OH)
K:.._éi— - _2—53 =4 __)_—- = J
(AN Do o
gy« KO0 = k
11 = = =
&2 , 2SS +wn’ <24 2.04.25 % 32 sz + 6% + H
Respuesta  Q2(e)
T
Yas = 4254 - 0,339 + 0,0%5= Wn = e 8
J,JL\ 4 l}‘ 0]""2

Yescolon (kp) = 4125 H

Mp = o254 ——> 25,4y, s by | ¥ss =._i‘__ = 4
. Ad FANTY A

& =04

Ne §< A4 SISTEMA wés«AuomiquDo



QQ(S‘): KLU(\: = &

> X
ST 4 28 Wnstwn <%y Us + 9

Respussia. Gz (s)

Yes = A2S4- O3 + 003 = A
Yescolon(p) = 41254

MP‘-:. O,QS\-‘ —-% 25.‘-‘ y‘

S ok _ Dc s<4 FsteMA
| BB - AMORT I QUADG
ubn; _.—Tr.__. = L|
0&s (N 4- §2 )
k= AN _ ¥ss _ 4
[AXCY AW
2
Ga () = ‘\{Lun N A6
SZ 4 28WnS + Lot a2, 3,25 +db

Los dres Sistemes Colncden en fodo mEents € @ Precwencia nodwral W,
0




Mp:_' 30/
-\:Sz,g = 3 (57)
> Wn
- e
— LaMp = -
Mp=0,3=. € A&%° ? =

(LMp )2 |

§
0« 0,3 < A FHAST . B - MURTK\UAUJ

2 - g —> BB 4 —i GIne BAE

S

S=cosQ —> 0 36=cos9

D= 69°

EseRuio 3

A2yt | o MU L 5yE) = rlk)
<t

k2
P s iier ) = EYEY = RES)
o V&) - = y@) - y'©@) + .2[_\/(3)-3 \]Lo] .
Vo) Ls? .25 +5) = R(S)
A | Prp— eV Bl IO (5
Yis) . o o -

Q) = @) oTr2st S

w—p SOlEn  POlOS COMPEYOS convugndos



ESERGGO 4
_Q(é.?tca A

0) Son wstemas de Segundo orden sub- awdrtiguoades s poles son

compless  Conjuaodos.
b) G esdlo mas, lege mGs foxde ol esicdo  estalontlio  § 7f Aqnto es

MmaS lente Y el wisteme €S estobe.

A
C) T
o
X
Re
X
Qe o
Oy
Grogie. 2

' \os o Son ve y
o) Sistemas de s=gundo  orden  sobie -omortuedo, pak ales

b) G Hiene mosec dette (§) gque G2 por o fonte QI e més  Sprae

el ssema s esioble.

;Tlm

Qrapie 3

@) Sistemes Oiticamente amotviguedos §'=0 ; polos \maginagioy .

b) Qi oscla MES, Fene n PSS MO, o b que Serd, mds (Gpda que

Q2. £l sstema & attictcmente estoble. i

<) O ;;._f‘ -
\
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TRABATD A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIO

ESERUCD S
:P.: -’A‘\’_J
P2 =4 =} Eisis K (o+2) (543)
= —0S (s+h) (5+0:3) (524 25%2)
'?LI - ___L\ ‘

.Qt'(l-l-l-\-?. i Jij

2

%2425+2=0— S-=

g W '
ke 2ol —ak= 2

ho5-2
GE) - 262 (3 )
(640) (570,5) (S24 257 2)
ESERCGUL 6
A. Grofca
EseRuue 1

Respuesto: B
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OBIETIVOS:
 Analizar la respuesta temporal de sistemas de 29 orden.
e Ser capaces de ajustar una ganancia para que el sistema responda a upas

especificaciones de respuesta dadas.

RABAJO PREVIO AL SEMINARIO A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE:

' PROBLEMA 1: Motor de corriente continua controlado por inducido

El sistema de la figura representa un motor DC. Este sistema convierte energia
eléctrica en energia mecanica, generando un par T(t) [N.m] en el eje motor y por
tanto, en funcion del par resistente Ti(t), un movimiento angular en el eje motor de
aceleracién dw(t)/dt [rad/s’] y velocidad wt) [rad/s].

Las ecuaciones que describen el comportamiento del sistema son:

SR+ ;(tt)
ep(t) = Kpw(£)

AUTOMATICAY CONTROL | 1
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er(t) = Rpip(t) + Ly ——F gi )
T(t) = J. ~£—)+ B.w(t) + T,(t)

De igual modo, al estar controlado por inducido, se supone constante la tension del
circuito del estator e«(t), con lo que la intensidad de flujo if(t) es constante, De este
modo, se puede suponer la siguiente relacion constante,

El fabricante del motor, en su hoja de caracteristicas, recoge los valores
nominales de los parametros del motor, siendo sus valores,

n R;=050 J=8:10"3Kgm? |
L; = 0,025H B =2:10"°Nm/(rad/s)
. K, =0,08V/(rad/s) K, (t) = 0,1 Nm/A

Se pide:

a) Identifique las variables significativas del sistema cuando se controla por
inducida, incluyendo las perturbaciones si las hubiera, y dibuje el diagrama de
blogues incluyendo todas las variables junto con sus unidades.

b) Obtenga la funcién de transferencia que relaciona la velocidad angular del
motor con respecto a la tensién de inducido de entrada: w(s)/e(s), segtn los
parametros definidos.

c) |Dibuje la respuesta aproximada de la velocidad cuando se somete al motor a
una entrada de tipo de escalén en la tension de entrada de amplitud 1 V.
Obtenga los parametros caracteristicos que representan la respuesta
transitoria del sistema, asi como la velocidad angular del motor en régimen.
permanente o estacionario (valor final).”.

d) Razone si el modelo obtenido en el apartado b) es simplificable, y en caso de
poderse, obtenga el modelo simplificado.

AUTOMATICA Y CONTROL || 2
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TRABASO PREVID AL SEMINARIOQ

PRUBLEMA A: Notor de aifente contianl enviolodo  por indeade:

Td)= Kk (Rriile)
@) = R+ K é“d_%l +ebtd)
Ebac\ = Kp mtt'\

ep ) = REip LR+ 1L %ﬁ“

TH) = 3 D& 4 B + T k)
Yy

Conlko\lodD Ot induidn ef= cre —> W= e,

K= Kt KRR

TE)= WKm W)

erk) = RLLLE) « LL SR 4 e
BC

b (L) = Kb - W)

Ty = TS99 R T
ac

DATOS

Ri= 0,54 ; 3= %103 kgm®

i = §oas¥ B = 221075 Nm/(red/s)
\.(b._: 0,0%\" f(ff)&:\ /S\ kl’l’\("\'.\ = 0}-\‘\\'“ /A

E@mauones  SuSAUIAGS :

Tee)= o4 4 ()

TS LLE + 0015 SUE) | enik)

e(x) = dx

cplk) = 0% w(x)

TS = %_\0’33‘5{_“) e 21075 wact)  + T k)



0) VARABLES SVONIFCUATIVAS -
Vavioble mu’-p.nlhdn )

Vosiobe  @nvolodg @ w Ge)
2 TEY-Tus) W(s)

Voqoble de perharbodon - "'L_ L..'.SS B L e —

o, o  —__— — — Ww\cro& |
. . - 2 TKIUON
3[ER)- Egls) 1Riasul = 1) ‘ i o
I JE(S) 3 A | Tis) __"—Km' ] sl A wifs) __Sl_ jg)
I =2 (w ) Riasli o B+0 || | '

VARIABE - e ]

MANTVLADA gt L _4\ T(s)= dp. KM l 5'\ @(3‘= }N(_‘S]

| BES) wis) =

| | oy |

[ H)_EpCs) = W(s)-Kb |

VEMGDAY

b) TRANSTOAMADA DE LAPLACE: .

A) Ts)s= 0;4dx ()

3)E(s\ = 053565 + 00255 J;¢8) + Ea (8)
10E'3(3\= O0% W(s) PERIURBAICH
N EC AT =3 : A0S W(s +) .
) T(s) = F.l0"? s . W(s) + 2 () Teysiow de
QOI0e .
) WG) = sO0s) E
B s 25 TO) L Oegss el o en e
0/A 0, 4. = i

) B i e
OAE(S) = 05 I_% 1035 Wes) + 205 WY + 0029 s\.%-\o“'"s W) + 2:10 W(S\—)

+ poBsW(E) - 04

OAECS) = \;Q-l‘()“q ez, & ("\-\0'% N ‘5-\0“-*\5 + )05 O.,.CB‘JW(%)
-3
Q,AE@) = [:‘Q‘lo"“sz + Lyoros W03 & ‘3101"07'3\6'4(%')
o 0,1
o WEY - ’
E(3)  (p.0%s? & 4,000 1073 | %,0'1.10*5\
SO0
Q) -

sZ 4 20,0025s + Ho05
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AMORTIOUAMIENTO |

Calawpi > G,0)= 44,5

AAANAAANN
hot  wstt) =
L= 1

r

FARAMETROS.

PORRARAAANAN AN AN

Tanpe de elobleamiento =  As & k. Toow =

U W

S=50

(i | s.W(s) =

.G, G)- L
g-3 0 S

Long vl Pm

A Ly =y s
2,25

K.-Wn Wn= &, 33
c) Q) = :
‘ o2 4 Quals + wnt wz " A2 MB
= ' Aine
TOLOS DEL ISTENMA
Bi= = )'1.—-"':—’
5;1_: - Q~| 9-5
$>4 HISTEMA SOBRE - AMORTIQUADO: FOLOS REALES
A
. FETE L it
= 5o
-dl :2125
=
£\
AR
e,
AM ANTY
- hu=4
: 5
aa [ wss = }9‘1
ST /
| /
5
5% Ay
(
\ LIS Ll A} A} T '-——’_ e(*}
2 3 L s (S T i s n
SOBRE

1
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d) = es sampurde

=

SO
Qs =

(s+13,33)(s~ 2‘15)

FETEMA DE PRIMER ORDEN

g .
~-~
%
>

A2,52

D2 3a>5 ° P es el pao dominante

] N 2%, 03
e R, =
(s+2,25) (A H}5) s+ 2,25
i K= 12,52
‘ 3
T= +A4 Tx ==
225

063 Ay

Ay= RAW= 2,52

T 3T HT

= €Ck)
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PROBLEMA 2: (cuestion 1 del examen de junia de 2013)

Dadas las funciones de transferencia de los siguientes sistemas:

5 _ __o0s5
61(8) = Sivtos) Ga(s) (0.1+s)

10 : e CE)
Gs(s) = (1+105)(1+0.15)(1+0.015)’ 4(s) = (1+105)(1+5)

Dibuje de forma aproximada la respuesta a escalén unitario de cada uno de los
sistemas, justificando la respuesta.

Nota: No es necesario el calculo analitico de la respuesta temporal.

'G1(s): Diagrama de polosyceros . Justificacion
y respuesta temporal aproximada - £
. = 0,5 Pocs Al ssvemQ
s JOos) h 73 (s+0 V)
S(Ax % i ‘ _‘ SL‘:‘,—\-O,\\ =
N Iens)
=0, Pi= - O\
‘?24 ‘ i / . ?2_ = O
: A =5 Rels) 7
0 : 2]
) = Y(s )= ._P:.*r—?)— t —L—
S L Oo+S

<2 (0 +s)
AO\s +As? +BO,l «BsCS

\\ : (_-.S‘t 0|c.a =
v ()= =SS0 T‘EEH s0-€ A+ C=G —» C=S§0
~- 7 ODJIA+B =0 — A=-S0
) O\\% :‘.\'-'%.3-—-‘;%:5
“(Ga(s): ¢Cual es su ganancia estatica? e | Justificacion :
\- Y ()=
K AONGO. eSO )=
( Gones . ¥y ()= oo
" a0 G
No Tlewe gauauh e G\ S Rm 55
';u()(e:.. > W ol 37 U =2 dodo e V_--',"Jr‘.vd‘f ]
G(s): ;Cual es su tiempo de _establecnm{ento | Justificacion

aproximado?_(criterio 5%)

No hc»gs estoEonorio.
'LS = no exste =

¢ ~ (A 1aACED Al oy
‘%’-\ <« ecataolae v BACD i 1Y)

olMowizo Al osdodin eSO ol
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D.D'\&

Gy(s): Diagrama de polos y ceros - Justificacion
y respuesta temporal aproximada : .
. T00s) B, A28 i
x = Re(s) Towos <=-0,4
di= O,\ I
Vo234 B LD
Q4SS = oOWV+S
o\t
‘ = Si(Ad =S )
Vi) 0,5 = C‘.\‘\Ai' As + Bs
A= B
-\ a % Q.l t
| N i, i o S
Ga(s): ¢ Cual es su ganancia estatica? ' Qué tienen que justifi car aqul
: = : E Justificacion
K= 5 (C—y{ol\: S5=NK) viec)= >
K=5
G2(s): ¢Cual es su tiempo de establecimiento Justificacion
aproximado? (criterio 5%) : : -
T= A0 s
Loy (S7 V= 30s 2T = 3OS
G(s): Diagrama de polos y ceros Justificacion
y respuesta temporal aproximada -
‘ . Twls) A .
] - > ] (A+10<)(A+0\S) (44 0,008) = ©
i 8 Cad y " e R:'-_'L‘:\ s
Py -9;{ p,J S -.
i i c_;z B —-10
i 400 Ao G S = - 400
1
_ , )D od 1,0\ ) O\
sOE -d0t ucd -t |Y(S): T - - =
V) =130 - 40)1-€ - A0 . e « e 10 ,{-tD\\S Ax
"Gs(s): ;Cual es su ganancia estatica? Justificacion
K= 0 ( (,.{ (o) = 10 ¥ 1] Y (uo\ =
Gs(s): ¢ Cual es su tiempo de establemmlento Justificacion
aproxlmado? (criterio 5%) : T
Reduusao. 4O
£a (57 )= 3+T= 805 GaGsl= Tos
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TRABAJO A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIO:

Durante el seminario se discutirdn los problemas anteriores y se resolveran los
siguientes problemas:

PROBLEMA 1: Control de velocidad y posicién en el motor de corriente continua

a)

b)

c)

d)

En el sistema motor del trabajo previo, se instala un sensor de velocidad en el
eje del motor (tacémetro). La respuesta del sensor es lineal, de modo que
cuando el sensor gira a w=10 rad/s, la tension de salida del mismo es vs=0,1 v.
Suponiendo que la dindmica del sensor es mucho més rapida que la del motor,
obtener el modelo del sensor.

Dibujar el diagrama de blogues del motor controlado por inducido cuando se
desea implementar un control de velocidad mediante el uso de un controlador
proporcional Gi(s)=K.. La medida de velocidad para su realimentacion se
realiza a través del sensor caracterizado en el apartado a). Incluir en dicho
diagrama todas las variables junto con sus unidades fisicas.

Nota: La entrada de referencia al sistema se realizard utilizando las mismas

unidades de salida, esto es e [rad/s]. Por ello, se ha de incluir una calibracion
antes del lazo de realimentacion de la forma,

Controlador

i%
w rer(ra_d_/sa G(s) G.(s) e (V)
c'alib%écidn | Spl_nnsor
GS(S) w (rad/s)

Determinar el valor de K. para que la respuesta w(t) presente un valor en
estado estacionario de 35 rad/s cuando al sistema realimentado se le somete a
una entrada escalén de valor 45 rad/s.

A partir de la funcién de transferencia simplificada (s)/e(s) obtenida en el
apartado d) de la preparacion del seminario, obtener la funcion de
transferencia que relaciona la posicién angular del eje motor con respecto a la
tensidn de inducido, esta es: B(s)/e(s).
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[ e e e v e = 0 a T e TR N DS e T AT A

e) Se desea implementar un control en posicion del motor basandose en el modelo
calculado en el apartado anterior 6(s)/e(s). A tal fin se implementa un controlador
proporcional de ganancia K, y una realimentacién unitaria. Dibujar el diagrama de
blogues del sistema controlado, identificando los bloques y variables significativas
(de nuevo incluir las unidades fisicas). Obtener el valor de K¢, para que ante un
cambio en la referencia tipo escalén, la respuesta del motor (su posicién angular)
presente un sobreimpulso maximo de 4,32%.

W - L =
| {i‘) 2 ( / 7%)7/ —_— (; = (l-"/_! (‘I‘ »
\ (f“:;
PROBLEMA 2: (cuestién 1 del examen de enero de 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
T
Ga X K Ge
Gs Go
G > X X G7 X
G1 Gz \ 3 G1 G2 Gs G1o 5 N\ Gs Gro R
s N / s\ NS AV i N A
N Q Q ~ N N g & Fd 0y
Go
Gs 3 X 67 X
Gs
Gs X o Ge
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(,61@ Respuesta temporal
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J
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Guodss guol de O prdcs

Q2 Heae MOLEC Sobe amnpalso
N oSG\ gy |
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Ambcs Son St emay
Suoomor+ tquedes @ el
MSme Hempo de  puico,

Ques mbs eno que Qy

A

\
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Vi an s e ——

(G,@ Respuesta temporal

Gy & ciconente ex\dove,
Hene it oxalooion
monmendo |

Qg es \aestabe.

Diferencias de respuesta:

(Gs@ Respuesta temporal

Achbcs sistercay Soon \nestob\ey
Qe tende mes (bpide al
nfinito.,
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OBIETIVOS:

o Analizar la estabilidad de sistemas realimentados. Obtener el valor de la K
Gltima; ganancia que hay que afiadir a la cadena directa que hace gue el
sistema sea criticamente estable asi como el valor del periodo de la oscilacidn.
Hallar el valor de la ganancia K de un sistema realimentado para conseguir una
especificacion de respuesta.

TRABAJO PREVIO AL SEMINARIO A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE:

1. Sea el sistema realimentado de la figura, del que se conoce la funcién de

transferencia G(s) = ﬁﬁ:
s+ 1)(s+
R(s) >®E(s)r P [ G Y(s) ;

a) Calcule, justificando la respuesta, cuanto tardara en desaparecer la respuesta
transitoria del sistema de funcién de transferencia G(s). Es decir, si no se
realimentara.

b) Para el sistema realimentado:

e Calcule la ecuacion caracteristica del sistema en bucle cerrado y dibuje
|a posicién de los polos del sistema en bucle cerrado en funcion de K.

o ¢Seria posible encontrar un valor de K para que el tiempo calculado en
el apartado a) se divida por 2? (nota: Dibuje dénde deberfa situarse el
polo dominante para consegui,rlo y analice si pertenece al lugar de las
raices).

2. La figura representa el diagrama de bloques del sistema de control de un satélite,
donde 6 es la posicion angular.

gatelitea .

8

N =

a) ¢Cudl es el objetivo de control de este sistema?

!
=

:‘aq._.
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b) Calcule la funcién de transferencia en bucle cerrado

c¢) Calcute el valor en estado estacionario que tendrd la salida del sistema
realimentado si la referencia es de 2 radianes.

d) Calcule la relacién que debe existir entre Kv y K para que |a respuesta a escaldén
de posicién responda lo més répido posible y sin sobreimpulso (nota: utilice la
relacion que existe entre la posicion de los polos y la respuesta temporal).

Analice la estabilidad del siguiente sistema realimentado:

Y(s)

R(s) - 1 i
®—_’ K™ a I ’
I' 280+ £+ 288 + 68+ 2

TRABAJO A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIOC:

Durante el seminario se discutirdn los problemas anteriores y se resolveran los
siguientes problemas:

4. Calcule los valores de K para los que el sistema de la figura es estable. Hallar la Ku
para el cual el sistema es criticamente estable, asl como su periodo de oscilacion,
Tu:

Planta
* :m —— K } 3
- §4+2
) Controlador Astlizra)
1
s 12
- Sensor

5. Calcule el valor de K que hace que el sistema realimentado sea criticamente estable,
asi como su periodo de oscilacion, Tu.

2 i A
25+ 2) (8+0,1) 1

h
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TRABAIO PREVIL AL SEMINARC A DESARROLLAR POR  EL ESTUDANTE
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OBIJETIVOS:

e Disefiar controladores tipo PID para cumplir unas especificaciones de
comportamiento. Utilizaremos el lugar de las raices (sistema realimentado con
control puramente proporcional) para analizar si este tipo de controlador
puede cumplirlas. Si no, en funcién de las especificaciones analizaremos si es
necesario introducir accion integral (Pl o PID) o derivativa (PD). Siempre

debemos elegir la solucién mds simple que las cumpla.

TRABAIO PREVIO AL SEMINARIO A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE:
L . f , 16,
1. Sea elsiguiente sistema realimentado, con G(s) = ———:
s(s+4)
Ris Efs _. Y(s)
f} o .A’:_ K Gfs), g

a) Se desea disefiar un controlador para el sistema de la figura de forma que el error;
estacionario a rampa de pendiente 2 sea 0,1. Razone el tipo de algoritmo que es
necesario y calcule sus pardmetros. éDénde se ubican los polos del sistema en lazo
cerrado?

b) Para el mismo sistema realimentado, disefie un sistema de control tal que los polos en

bucle cerrado sean §, =—2ij\/§

c) ¢Es posible cumplir las das con el controlador elegido?

I . I
2. Para el mismo sistema realimentado pero ahora con G(8)=—

Disefie un controlador de forma que los polos del sistema en bucle cerrado se ubiquen en
Su=—1 + J. éCudl es el algoritmos/PID mas sencillo que lo lograra?.

3. Sea un intercambiador de calor al que entra un caudal de una mezcla liquida para que sea
calentada. Suponer el sistema trabajando en un punto de operacién en el que la
temperatura de entrada es de 20 °C, la temperatura de salida es de 40 °C, con una presion
del vapor de calentamiento de 0.8 psi dada por una apertura del 50% de la vélvula de
vapor correspondiente.

La curva de la figura siguiente representa la evolucién de la temperatura de salida del
intercambiador cuando, en un instante determinado, se incrementa la sefial a la valvula

AUTOMATICA Y CONTROL | 1
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en un 10%. Disefie un controlador PID para que la temperatura a la salida siga sin error a
cambios escaldn en la referencia.

| e o e e B s e S S AN BN B D R e s s e 2 S e s N It R R (N
T e o o : : L
418 s s |
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Temperatura a la salida cuando la sefial a la valvula se incrementa un 10%

TRABAJO A REALIZAR DURANTE EL SEMINARIO:

Durante el seminario se discutirdn los problemas anteriores y se resolveran los
siguientes prohlemas:

/. Disefie un controlador tipo PID para un sistema del que se conoce la funcién de
transferencia, G(s), que no presente error a cambios escalon en la referencia:

G(8)=———

S(s+1)(s+2)
5. Dado el sistema de funcidn de transferencia: G(S):—O’S—— se desea disefiar

(s+1)(s+5)
un controlador por realimentacién que cumpla las siguientes especificaciones:

t(2%)<28 M, <4,3%, e,<35%.
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ce weemena © Senod de & Velae en wa JO7

G0 eneli ——>

Ke JL4Tis
Qls) - '
(<4 ‘T" 3
Toar= AN7C

DSTEMA  SCRREANDRY IGUAPO

s> A (Po\c:& reoles)

Gays s
S74 28Wwn gt
Yés)= N4°C
_ —t
K= A\‘ X 4y ko = 40 G = % [ i
Au 0, A+ TS

Vib)e 40 + 023 Oy= 4o+ 022 ((hU-Ye)s KL, 137 —— dape QR M

Y(’C‘l): Lo + 01&%&4 = L\\')* 0,69 (UO '—L\b\ = L‘?"S.l '% 'tb%:(J.Sﬂ\W\

T= AS( 2 ) = O)Smin

ton= ken - T = O, 23S MO

vames o © tapie en ‘bade owmedre

Az
kL: - E.. =
( "-t:ﬁ‘\ —_— = kc=0043

[ 4
o= een s W =04
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. AUTOMATICA Y CONTROL Curso: 2013/2014
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eman ta zabal zazu Izena Tiempo:
12Apellido . - 2h
1 Deitura
jJuvcit et |30 ppellido_ |Gpo

2 Deitura Taldea

Este examen parcial vale el 15% de la nota final.

A las cuestiones respondidas correctamente se les asignard +1 punto. A las - respondidas
incorrectamente o dobles -0.33 puntos y a las cuestiones no respondidas 0 puntos.

Con el fin de lograr la puntuacién de un apartado es imprescindible marcar la opcion correcta y
justificar correctamente dicha eleccion.

1.- Un sistema de almacenamiento de liquido presenta la siguiente evolucién cuando se
modifica su entrada de caudal respecto a la que presenta en el Punto de Operacion.

Input

e e e T Fer i St et e e esess i e el I

4.5 5.5
Time (min)

Qutput

9.5

Lo

45 5 8.5
Time(min)

5.5

9.5
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Indique cual es el modelo aproximado del sistema

-35 _ = —-10 o

a) G(s) = =25, 1.25s G(S) =2, 1.25
-10 _ 35 _

) G(s) = PP 2259 d) G(s) = Tos+1° s

Realice los cdlculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

= dom 3 T3
Ta =t r T

Aem = Bwgn
Y Y ST

3%:4’0\& ""'T—

Al=P 4 \-%

Gz A%
kU\h:)\q'
e D2

TV A

2.- Un sistema responde de la siguiente manera ante una entrada escalén unitario.

S I A B S A BN R S S B B N A A p s

-4 ! | L ! '
(1] 01 02 032504 05 06 07 08 09 1 11 1.2 13 14 15 16 17 18 1.9

donde a;=1.3696 , 2,=0.5109, a3=0.1904, a;=0.0709 y as=0.0264.

\‘5‘5: 20 = )m()‘-“:
Nikpy = Ai36ak
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Indique cudl de las siguientes funciones de transferencia corresponde al sistema de la figura,

10 ) 10s
a) G(S) - 0.152+0.65+10 @ G(S) - 0.1524+0.65+10
10s _ 10s
c)G(s) = P test10 d)G(s) = 52+65+100

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

\/SS= A bbue
\f(—\f); 3616
H?z )f%qé“.)|00u.‘6 :0‘% (36‘/_\

_ ool
2 Z
S= s 036) oo = &= o307
(ko6 & 03
4pP= ©325 = ™ = tons 20,156 ved /§
won 132 T oA 0

250N &= 6

\(ssS

K= 2= &= *

TS oL O eukrode o ex(Bown “Ulidoio STw el-k-\\ocwcp (e,
respusrie ey (o kifpicade W eseatén. .

l -—-yLz_l—q_ﬂ_—* =T | —

Joo Jo
G®R): S. —— = 3

5¢+ 651 100 o + 06+ 1O
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3.- Se dispone del siguiente sistema en el que la entrada es la temperatura de la cdmara de
vapor y la salida es el caudal de vapor que se genera:

qi(t)

—

vapor

T(t) . s

caldera

La relacién entre la entrada de temperatura T(t) y la salida de caudal de vapor gi(t) la da la

siguiente ecuacion:
drT(t) d*q; ()| \T?(t)
TR DT OW A

¢Cual de las siguientes funciones de transferencia es la correcta si se considera un punto de
operacion en el que qjp= 1.25 |/min? - 2

455+6.32

455+6.32
a) G(s) = 52458.755+353 b) G(s) = 524+2.554+400
56.255+10 56.255+10

@i(s) T 5242.55+400 d) G(s) = $2458.7554+353

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccidén en el recuadro inferior

Feholo. de L Stesa ue el =, | {usalszauay, |
e, T, 5, &) T)

8 \: -L\'s'h‘-\tb > Qé-i\-: L0
o

af 202s= A8
= 2@.1 \?o = \ ‘ " -
\ lngyr2,5 G +FH 2 10T +5625T

%-2_. = A Q‘L&\Ys?-r 255+ ‘-\C()_l = 1) [\0 +56;'115_ﬂ
o
—92.100 _ _
gi% = 7 39'__0_ \?¢.= ' ) 0 +S6,2Ss
v | -
s st 7,Ss +U00
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4.- Aplicando las leyes fundamentales del movimiento a un sistema mecdnico se ha hallado su
modelo matemético en forma de ecuacién diferencial que relaciona la fuerza ejercida en el
sistema, f(t) (N), y el desplazamiento del mismo, x(t) (m),

5 d2f(t) o df(t) . dx(t) A = 2d3x(t) 1D d?x(t) g dx(t)

dt? dt dt dt? dt? dt 40588

2

Determine la funcién de transferencia del sistema ante condiciones iniciales nulas,

1o &A%\ (s4\)

_ s2+45+3 - 20(s+1) .
(s) =0 e b) G($) = 55(sv3) s\ 204245 ( $+43)S
_ 20(s+1)(s+2) _ 205%+80s5+20 . \
c)G(s) = 253+1052+12s d) G(s) = 25(s+2)(s+3) As) = Ao (e 3

s (st+ ss4+ ©)-
Realice los calculos mds relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

&, Fis)[2057 + 505 420 Lio] - XV 2841087+ 65 463 |
% () 2051+ %0s +20 205 L4B0s +EO
T F0) ) 2:%+ \0s? + \1S s( La?«l0s +(2)
Si1=—
_ux { Vo-84 -wi / Q q \m=-3
2 = 2 N\-4 g+ Alzs-e.4  -sxd -7
2 T \ -2
5.- Tras modelar un sistema, se ha deducido que su funcién de transferencia es
' 0.05(s + 2) M\ x AJ 242-W0 58S _'_z_lt_l__ﬁli
G(s) = ' — ) = 2
(s2 + 2.4s 4+ 0.85)(s + 3)
G+ B (6u2) (542 )

Determinar cual de las siguientes respuestas tipo escalén corresponde al sistema anterior,

b\\k ..... : .

RG (8) N— e T .
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a) G1(s) b) G2 (s)

c) G3(s) 4 ()

Justifique brevemente la eleccidon en el recuadro inferior

:{)5&3 ° (S‘: 0pS.2
fecomany  Pol prevdusdnd. (S*Q\S\S: 2) 1948
Afy, = =2 & 3 >S5 reduze (s). _ O
e —oU3 dnb\-\s.l\&m&gl:b < \—C%\—Dt\\"a\tﬁ"'ﬂ
Grel - oy ol* - o039
T Geeud) 3 oW 23ls+ A
Se conocen los diagramas de ceros y polos de los siguientes sistemas.
ores § wenores &
FNNA e A Im
G X X G
X Gs Gi v ewen o wavws ACeupo
G X G de Elta WO SRRy
5 Gg 5 o rquad poute X 2
X X GX% > R J
X
X Gs3 Gy
G
X X G
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6.-Determine en base al diagrama de polos y ceros anterior, a qué sistema corresponden las
respuestas temporalesAyB suponiendo que su entrada es un escalon unitario.

o e 4 e e o e L e o G

|- |

e

i

A B Justifique la respuesta
@ Gals) Gals) s funcsoues Coeme el WL THW o
kowge do Plee =D SasrauQs

b Gi(s) Ga(s) con  polon e T"J‘*ﬂ* POAE [ WAL/
’7

¢ Ga(s) Gals) B weagpr MI mopec bweple com

L) baenof S -

d | Gals) ey | N HE WS

e

7.-Determine en base al diagrama de polos y ceros anterior, a qué sistema corresponden las
respuestas temporales Ay B suponiendo que su entrada es un escaldn unitario.

A B Justifique la respuesta
a Ga(s) Ga(s) \.05 Houen A wigte
rap,u:ﬂ‘“é
b Gals) Gols) ke de esyabledurients =
FAOLQC  Cou LW paciQ vegl
c Gals) Gs(s)
Awsypr Mg, woc §.
@ Gals) Gals)




il
| 8
[
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8.-Determine en base al diagrama de polos y ceros anterior, a qué sistema corresponden las
respuestas temporales A y B suponiendo que su entrada es un escalon unitario.

i
i
i
I
1
i
I
i
1
i
i
1
i

i L 1 ST i I o I

A B Justifique la respuesta
(3)] G Gi(s) | TFUvOBue Lag. WIHIIO selvelwiuigd
RN
b Ga(s) Gals) L
Uxﬁu\go b\\q\L\u deles poley cow
c | Gils) Gs(s) % derend 5 oy Gy
d Gs(s) Ga(s)

9.-Determine en base al diagrama de polos y ceros anterior, a qué sistema corresponden las
respuestas temporales A y B suponiendo que su entrada es un escalén unitario.

A B Justifique la respuesta
a Gs(s) Gé(s)
b Ge(s) Gs(s)

Q| &) Gs(s)

d Gs(s) Go(s)
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10.-Sea un sistema del que se conoce su funcién de transferencia

10s(s + 1)(s + 2)
41

G(s) =

Se realimenta el sistema con realimentacién unitaria y ganancia Kc. El sistema realimentado sera
—_— " te—

———

estable:

a)K. >0 b) Inestable para VK

0.083 d) K, € (0.066,0.083)

Realice los calculos més relevantes que justifiquen la eleccion en el recuadro inferior

fag——\‘Tc__ﬂr—\jﬁ—m]‘_"

i

10s () (o+2). Ke

G\ =
s <t Ds (e (s12): ke
- <\ o %
e, (ot U4l Joy (sLr3s4 ADke = 5 +J&E + 3(:2 “ 9'85 L A

Tales  crdferts de R H,
A (ondiste vewsasia; dou de exyan fodon loy coefuientes

W esicictausere gowives Ke ©
2. (oudiatbn  WPaeude « o, g @ cduu—na de (Q
b Jobl de R4t ha die S posiiva.

({4 o
53 M 2/,_,————» 30[(&—2%
gooke? HKET o A ©

7 AOKC Tovs
. (s0Ke -2\ ke = Ao (Bokc-D\ 20k ~ JOKE >
& 30Ke-2 (";DVC‘Q\‘LO —le
Sl 3okc 2 P o5
¥ > S S

e
%m
o ——
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11.- Se ha determinado que un sistema de segundo orden ha de presentar un sobreimpulso
maximo entre el 4.3% y el 16.3%. ¢En qué zona del plano s estan ubicados sus polos?

a) b)
Im v Im
60°
45°
» R > R
d)
4 Im : v Im
60° ‘. 60°
4571 . R 40 & I

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

U3/ < MP‘- Vo 37 —_— 3; s™ ll/ﬁ Ly QEL*Su

u0|\63
i;‘lé Luol\b?’? +T\2

Q
2 2£0S —2 © €60
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12.- En el siguiente sistema realimentado, calcule el rango de valores de K. que hace que el
sistema presente un sobreimpulso maximo entre el 16.3% vy el 4.3%.

”u‘ 10 Y(s)
L_i(c s(s+2) "

R(s)

1
a) K, < 0.2 b) K, < 0.4
K, > 04y K, < 0.2 @Q € (0.2,0.4)

Realice los calculos més relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

\'&5 <8¢ w.rﬂl

_ Joke
(] - —_—
q&rc %\ Sz+ 7_5 +_1.DKQ
é_/
A = Swon \A=Smn
A -w=2 A o= A7
0% : VK2

13.- En el sistema realimentado anterior se han probado 4 valores de K, diferentes. Las
respuestas del sistema realimentado ante un cambio de referencia escalén unitario son:

1.4 T N— 3 T

1.2 ........ Toiosiiad

| e e i

T e

I

0.2

g 0!
(P LA T U\P'—%"’ l =0t\7-(1°'/-)
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c) d)

14 : : 1.4 5 A S =1,

1o N S TR ——— ........... | g Bisiensiondsia S -
b NN~ : 7] SR S S—

0.8 sl - . 0.8F ' '

06 NN N i

O Y (RS S—— S : P I A% -

G AN S ST S - P e R
% 5 10 15 % 05 s 2

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccidn en el recuadro inferior

Mq)::. TE- = _:‘-!E:E- = 113% (EB/\
A

D)Ne Kehe s hee impilse.

Y (i LA ©3petiRi (A AON

El siguiente diagrama de bloques muestra el sistema de control de nivel de un tanque con
descarga por gravedad. El nivel h(t) se controla mediante una electrovalvula con controlador
integrado que aumenta o disminuye el caudal de entrada u(t). El tanque no tiene cubierta, por lo
que cuando llueve, el caudal de agua de lluvia g(t) afecta al nivel del tanque.

L Q(s) @/min)
0.1
s+1

E(s) H(s) (m)
JORCC e I IO S L
s(s+2)

U(s) (1/min)

| Kes+ )
E6S)- RS- His) = R - [ o596+ Sy E(s\]

3 K (S-\-ﬂ _ VIR
E06) A.;s_é:-a—. - RS = @(s\

A andvade KD Nole -
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13.-¢Cual es la funcién de transferencia del error debida al caudal de la lluvia E(s)/Q(s)?

E(s) _ s(s+2) " E(s) -5(5+2)
B Q(s) - s(s+2)+Kc(s+1) )Q(s) o s(s+2)+Kc(s+1)
E(s) _ —0,1s(s+2) W _ —0,1-5-(5+2)
c) Q(s) T s(s+2)+Kc(s+1) Q(s) T s(s+2)(s+1)+Kc(s+1)2

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

™ s e+ + KcCsal) =
= - —— Q&)

QS (50 [ 8 Corn) ke (s |

14.-Si se introduce un escalén de amplitud 10 en la referencia R(s), y se produce una
perturbacién Q(s) con forma de escaléon de amplitud 0.5 ¢Cudl es el error en el estado

estacionario?

_ —10
(@)==0 b) ess = T3 I

C) Egg = @ d) e = —Oéi
K¢

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccion en el recuadro inferior

LI e] _ JO
oo wrodute g eu y! ( RS = 2= RE) - C_>S|_S
QY= 0%
5= Qime(ﬂ___ ﬂk\b)\ < T(s) = #,@9\‘2\ Jo 9__;_\_9!?
S == s (s -;i_{' svt &
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15.- Si el caudal de la lluvia se incrementa, y ahora se considera una entrada rampa de

pendiente 0,5 ¢Cul es el error en el estado estacionario para la misma entrada de referencia
(R(s) escaldn de amplitud 10)?

a) ego = ™ b) e;c =0
_ —10 01
€) €ss = 1+K, Css = K.

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

—

=

ess = m ~e(_{~\- b & s (s+2) O o oS

520 s\ +sv) || F T sy %

e=3% =
v B e
scyz\*\cds-ﬂ\ S

%

ess = o = = -1 -05:-—9‘_‘
S=—0 KC \ Ke

16.- Sea un sistema del que se conoce su funcién de transferencia:

10

¢) = GFDE +10)

Se realimenta el sistema con realimentacidn unitaria y ganancia K.. Con{K, = 37.6
que el sobreimpulso a entrada escaldn sea de:

a) M, = 30% @Mp = 40%

¢) M, = 50%

se consigue

d) ninguna de las anteriores

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccion en el recuadro inferior

23e = 250
&AB) = —
B g2, \s + WS o= 0128
:T_‘E__
W= {336 = A" Pp=© T-5% L 3958 ou (107))

—
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17.- Para el mismo sistema de la cuestién 16, el tiempo de establecimiento (criterio del 2%) a

entrada escaldn es de:

a) tgs = 1.6s b) tes = 3.2s

c)t,, =5.7s @ ninguna de las anteriores

Realice los calculos més relevantes que justifiquen la eleccion en el recuadro inferior

Eeci—feke-
qore. K= 23l  los coOnflRits CafuasOdes, ﬁw_@b

OGQ\;‘.L_NJ
Y ¢

w
Sl = T L~ s 7
ks (27) Ty g = ofLt,

18.- Para el mismo sistema realimentado se desea conseguir que el sobreimpulso sea menor del
20% manteniendo el tiempo de establecimiento de la cuestién 18. La ganancia K, debe tomar el

e—

valor:

C = 13.6 b) K. =7.6

c)K.=3.6 d) ninguna de las anteriores

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

Wt/ SNBSS (0
oot +T "
.~
Ggcto)= A0 e =" W“:jzt'ab
<24 lls 4 PKe+l0 Lo + JORe 2 WMS,5

A=

Ke 2 43,55
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19.- Sea el sistema de la figura:

R(s) p |1 s) X
s +1
L
0.2

Indique cual es la constante de tiempo del sistema:

L b) K+1
1+0.2K
) — d) ninguna de las anteriores
140.2K

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

K
Q&CS)L = .K —_— q&CS\q_ = —_—
s+l +KS (£+rk)s +1+02K

(msoude de oo

A\
4-{—@,2.&

-
=
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20.- Indique cual es el error en estado estacionario del sistema a entrada_escaldn unitario, del
. . r [~ ——e——a————— ]
sistema mostrado en la cuestion 19

a)0 b) oo
(ot 0
+0.2K 1+0.2K

Realice los calculos mas relevantes que justifiquen la eleccién en el recuadro inferior

= 0tk . woz
S—aB— @""R\S“‘

5
essp= —
¥ PRy




|

[
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B EJERCICIO 1 e

Sea el siguiente sistema realimentado, g (;D - ( Cj‘) —

" - DY G

e 14 GO

donde la respuesta de un sistema G(s) a una entrada escalén de amplitud 2 es, ™ {
B

4 Rif)] e

0.8
0.6
Q.4 —
0.2

H

0> 0511532 2.5 3 3.5 e

CUESTION 1.- ¢Cudl es el error estacionario a una entrada de referencia rampa de pendiente 0.57?

I

2K
g gt B =0
A) es =TrosK ) s
K
C 5 R . S
) Bss =0 D) ess = T3 05%
OPCION C)

Del grafico de la respuesta a entrada escalén de amplitud 2 se puede identificar la funcién de transferencia.
El sistema responde como uno de primer orden.
Identificacién:

Ay 1
Se—=o= 0.5~
Mu 305 ]_’G(S)‘=5+1\
J e S Ye3 =063 1> tg3 =7 =1seyg \'\\L:)_:_:-’I' ———

N
. » 2 5 " . \
El sistema realimentado es de tipo 0 (no tiene polos en el origen), por lo que no es capaz de seguir a una

\
‘entrada de referencia R(s) rampa de pendiente 0.5, es decir, el error a entrada rampa es infinito. ,f
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-

%

CUESTION 2.- éPara K=2, cualesel error estacmnario auna entrada escalon umtarm tanto en la entrada

de referencia como en la perturbacmn"

A) e;s =10 B) ey =
C) e, =15 D) e, = 0.25
OPCION D)

El sistema es de primer orden y estable para todo valor de K, por lo que se puede calcular el error en estado
estacionario aplicando el teorema del valor final. Siendo el sistema lineal, el error a cambios en las entradas

de referencia y perturbacion seré la suma del error a cada entrada. Es decir, e, = €55 + €554-

Como eI sistema es de tipo 0, presentara error a entrada escalon en la referencia, de valor normalizado:

0,51\"
€ = Trkp y Kp = limg.,o G(s)H(s) = l]m = 0,5K

por lo que para K=2:
1 1

bsst =11 05K 2

Por otra parte, el error a pertubacién podra calcularse a partir de la funcién de transferencia en bucle
cerrado E(s)/D(s) cuando la referencia no varia:

_ E@) _ _—6) . _L . G() . -
Gp_g(s) = Sy = RN E?rlp que gz = lim, ,§E(s) = hmslﬂm( )D(s) o
: 1 1 N1
Porlo que €ss = €ggr + €55a =3~ 7 F 3
93 o =05 «ﬂ} { 1
T L I R S B A “>
set 0= ) .y até I S
a5 s
st



EJERCICIO 2

En la figura se han representado los polos y ceros de 8 sistemas diferentes:

B T R
1

de polos y ceros, écudl corresponde a

1s? Justifique la respuesta.

'CUESTION 3.- De entre los sistemas representados en el diagrama

la siguiente respuesta impu

daeni=

ica

La respuesta es inestable, por lo tanto tiene polos en

.

ta oscilaciones,

los polos son complejos conjugados con

as presen
parte real positiva (las oscilaciones son debidas a la

El Gnico sistema que cumple es G8
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CUESTION 4.- De entre los sistemas representados enel dlagrama de polos y ceros, f_cual corresponde as
la siguiente respuesta impulso unitario aplicada en t=1s? Justifique la respuesta.
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Sistema: G3

Justificacién:
La respuesta es inestable, por lo tanto tiene polos en
el semiplano derecho. No presenta oscilaciones, por

lo tanto, los polos son reales con parte real positiva.

El Gnico sistema que cumple es G3

CUESTIéN 5.-De entre los sistemas representados en el dtagrama de polos y ceros, ccual corresponde a
la siguiente respuesta |mpu!so unitarlo aplicada en t=ls? Justifique larespuesta.

y(t)

-8

C

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

. Time(s)

Sistema: G6

Justificacion:

La respuesta es oscilatoria mantenida, por lo tanto los
polos deben ser dos y estar situados sobre el eje
imaginario. Existen dos sistemas que cumplen esa
condicién: G6 y G7. 9 rznde
os polos de G6 tienen parte imaginaria mas—peqaena
i;ue los de G7,luego su frecuencia de oscilacién o, es
IENeF. AT &7
En las gréficas Cy D se observa que el periodo de Ces
mayor que el de D, por lo que la respuesta C
corresponde al sistema G6.
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CUESTION 6.- De entre los sistemnas representados en el diagrama de polos y ceros, .-_cuai corresponde a
la mgmente respuesta impulso unitario aplicada en t=1s? lustifique la respuesta.

y(t)

Sistema: G7

Justificacién:

El mismo razonamiento hecho en el apartado
anterior lleva a que la respuesta D se corresponde
con los polos del sistema G7.

CUESTION 7.- De entre los sistemas representados en el diagrama de polos v ceros ¢cuél corresponde a
la siguiente respuesta impulso umtario apilcada en t=1s? Justlfique la respuesta. ]

y(t)

Sistema: G5

Justificacién:

Se trata de un sistema estable de segundo orden
y subamortiguado con 0 £ 8 £ 1, por tanto tiene
una pareja de polos complejos conjugados con
parte real negativa.

Hay dos sistemas que cumplen esa condicién: G4
y G5. Observando sus respuestas temporales se
ve que G4 se establece antes que G5, por tanto la
respuesta E corresponde a G5, que es mas lento
va que la parte real de sus polos estd situada mas
a la derecha.

También puede justificarse observando que Ia
respuesta E estd menos amortiguada que la H, es
decir, que 3¢ < 3. En el diagrama G5 es el sistema
menos amortiguado de ambhos.
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CUESTIéN 8.-De entre los sistemas representados enel dlagrarna de polos y ceros, ;_cual corresponde a
la siguiente respuesta lmputso unitario aplicada en t=1s? Justifique la respuesta. - :

Sistema: G1

Justificacion:

Se trata de la respuesta a impulso de un sistema
gstable de segundo orden sobreamortiguado, por lo
que sus polos tendran parte real negativa (un polo
doble también podria ser). Sélo hay un sistema que
cumpla la condicién y es G1.

y(t)

2
Time(s)

CUEST!ON 9.- De entre los sistemas representados en el dragrama de polos y ceros, écual corresponde a-
la siguiente respuesta impulso unitario aplicada en t=1s? Justifique la respuesta.. '

! : S S B T Sistema: G2

- Justificacién:

Se trata de’la respuesta a un sistema estable de

, primer orden, por lo tanto tiene un polo con parte
real negativa. Sélo hay un sistema que cumpla y es
G2.

25 3 3.5 4

2
Time(s)

-



CUESTION 10.- De entre los sistemas representados en el diagrama de polos y ceros, ¢ cudl currespunde a
Ia siguiente respuesta impulso unitario aplicada en t=1s? Justifi ique la respuesta.

yit)

Sistema: G4

3.5

Justificacion:

Se trata de un sistema estable de segundo orden
y subamortiguado con 0 <& < 1, por tanto tiene
una pareja de polos complejos conjugados con
parte real negativa.

Hay dos sistemas que cumplen esa condicién: G4
y G5. Observando sus respuestas temporales se
ve que G4 se establece antes que G5, por tanto la
respuesta H corresponde a G4, que es mas rapido
ya que la parte real de sus polos est4 situada mas
a la izquierda.

También puede justificarse observando que la
respuesta H estd mas amortiguada que la E, es
decir, que 3¢ < 8y. En el diagrama G4 es el sistema
mas amortiguado de ambos.




EXAMEN PARCIAL AUTOMATICA ¥ CONTROL 29/11/14 {i 9

EJERCICIO 3 |

La figura representa el Lugar de las Raices de un sistema realimentado con ganancia Ky H(s)=1.

CUESTION 11.- Indique cudl de las siguientes afirmaciones es cierta

A) Elsistema realimentado sigue sin error a B) Elsistema realimentado es estable para
entradas escalén y rampa -~ “ todo K >0,y el e; a entrada escaldén es 0
C) Existe un valor de K a partir del cual el D) Todas las anteriores son falsas

sistema es inestable y el e es finito

OPCION B)

El lugar de las raices representa cémo se mueven los polos del sistema en bucle cerrado cuando K varia de
0'a ==, Las ramas parten de K=0 (polos en bucle abierto) y llegan a los ceros cuando K->e=, estando n-m
ceros (exceso polo-cero) en el ==

Por tanto, del lugar de las raices se deriva que el sistema en bucle abierto tiene un polo en el origen, por lo
que el sistema realimentado es de tipo 1 ¥ no presenta error a cambios escaldn en la referencia.

Asi mismo, se observa que para todo valor de/ K>0 los polos del sistema en bucle cerrado se encuentran en
el semiplano izquierdo, por lo que el sistema es estable para K>0.

7Y Kol Aﬁ%gscso‘
_//,Lj:—t/’ 55 Vimf "/ ea
€% par - ko
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EJERCICIO 4 B
Se conoce la dindmica de cuatro sistemas, representadas de distinta forma. A
\ i
5
Del sistema 1 se conoce su funcién de transferencia: e - l\ L%
|
-7 5 B ¢ ;I %'I/- _',f\)
Ga(s) = s T
(1+0,1425)(s?> +2.45 +5) AL 1
" =X {‘)\/*‘ s Z E
| X J
Del sistema 2 se conoce su respuesta a escalén de amplitud 2: .
N
oy T Ua=0 17
W - Koo SRS . S oy B N 2 u 2O
v 21 T R e jr e 6 i e
2k + [ - )
N MU Vosog sy — g TR SR b i (POSS S A7 b
L] E— A T o 2 ylo
1.7f----1 L ;

!
[ . ] f
: : ST I R S e aa S P |
t(s)
Del sistema 3 se conoce la ecuacién diferencial de E/S: KS 240,85 +1l0)Y(S) =\0, §40,
dZy(t dy(t . dr(t N o,1s + oM |
2D 408 z(t )+ 10y() = . 1—d(t ) 1 0.4r(p) LILAE B 3 T

Del sistema 4 se conoce un modelo aproximado de primer orden més tiempo muerto:

(5]

4L 085 4O,
wWnlz D WAz 36
Za(\:ﬁ'ﬁ = QJ%’ -_g,(g:: d,l {1

—0.65

Gy(5) = e

1+ 0.8s
3
Z,Ku”b ,(’L%\ b

et R

HPTO’,GE) =3 Q‘&%

10 -



EXAMEN PARCIAL AUTOMATICA Y CONTROL 29/11/14 E 11

CUESTION 12.- ¢Cudles de estos sistemas presentan un sobreimpulso M; < 25%7?

A) G1YG; B) G3yGs
D) G,yG
C) 61 y Gz ) ) 2Y L3
OPCION C)
< Sistema G1: sistema de tercer orden, siendo uno de sus polos real p; = —7.04. Los otros dos polos son
complejos conjugados de valor, sZ +2.4s+5=0> py, = —1.2 + 1.88j, por lo que el polo real es no

dominante y la respuesta sera practicamente la correspondiente a los polos complejos conjugados.
Identificando 8 y w, de la ecuacién general de polos de segundo orden:

‘ s2+245+5=52+28w,s + w,*
Porlo que: w2 = 5; 26w, = 2,4 > w, = 2,23 ;6 =0,53 > M, = 13,5%

Si CUMPLE
<> Sistema G2: De la grafica se observa que es un sistema sobreamortiguado, por tanto, del grafico se

puede obtener: M, = 2 (t’;)"”“ =22=02 - [M, =20%

S| CUMPLE
Ya no harfa falta seguir porque la respuesta correcta es C)

- sistema G3: Aplicando la transformada de Laplace a condiciones inciales nulas se puede obtener la

funcién de transferenciay, por tanto, los polos del sistema:
(s? + 0,85 + 10)Y(s) = (0,1s + 0,4)R(s) —» G(s) = M
' ! " ! s240,8s +10
lgualando los coeficientes con la ecuacién general de polos de segundo orden, se pueden identificar § y wy:
w,?=10; 26w, =08 - w, =3,16; 8=013 > M, =67%
El sistema tiene un cero por lo que seria necesario analizar la influencia que tendra en la respuesta. Ahora
bien, como el cero adelanta, empeoraria la situacién y el sistema sin el efecto del cero no cumple la
especificacién de sobreimpulso.
NO CUMPLE -
= Sistema G4: Es un sistema de POMTM, y al ser un sistema de primer orden, no presenta sobreimpulso
si cumPLE

11
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CUESTION 13.- ¢Cuéles de estos sistemas presentan un tiempo de establecimiento tg(%Z) <45s?

A) GiyG; B) G,vG;

C) GiyGs D) Giy G,

OPCION D)

=2 G: El tiempo de establecimiento lo fijan la parte real de los polos complejos conjugados, ya que el polo
real es no dominante. '

4 P
ts(a206) = 5o = 3,35 < 4s| SICUMPLE

962:
Del grafico se observa: Lozwy > 4s| NO CUMPLE
9G3:

tsgan) = 8—:: == =102 4s| NOCUMPLE

=Gy
Tiempo de establecimiento del polo: tsayy) = 4T+ Ly = 3.85 < 4s S CUMPLE

12
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EJERCICIO 5

Dado el sistema de control:

Gys)

R{s) +

% o a 20
! — K =
Oﬂ_’ + sis+ Y

¥is)

&

CUESTION 14 - Basandose en la figura, donde se muestran dos respuestas distlntas a entrada escaldn,
1ust|f' ique ; adecuadamente ‘cual de ellas correspnnde a Gyfs). B

Step Response

Arpituda

© Tme (seconds)

A) Respuesta 1 B) Respuesta2
C) Ambas respuestas pueden ser validas D) Ninguna de las dos
OPCION B)

Calculamos la funcién de transferencia G1(s),

20
G,(s) = s(s+10) : 20s
oo 1+ 20 s+K, s2(s+10) +20(s + K;)
s(s+10) s

Como se observa de la funcidn de transferencia G1, se trata de un sistema de tercer orden con un derivador
(un cero en el origen). Por tanto, la respuesta a entrada escalén se presenta como la respuesta a una
entrada impulso, y por tanto la respuesta 2 es la correspondiente a dicho sistema.

13
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CUESTION 15.- Para K, = 2.2, determine el intervalo de valores de K que hacen que eI s;stema de control
en lazo cerrado sea asintéticamente estable.

A) O<K<1l B) K>0

€) 0<K<0.78 D) 28<K<3.2

KGy(s)

Calculamos la funcién de tr rencia en BC: 5) =
lculamos la fi ansferencia Gpe(s) T

Ecuacion caracteristica: '
1+ KG(s) =s3 +10s%2 + 20s(1+K)+44=0

Aplicando el criterio de Routh-Hurwitz:
a) Condicién necesaria: Va; > 0> K > 0
b) Condicién suficiente (los coeficientes de la primera columna de la tabla de Routh tienen que ser

positivos)

Tabla de Routh:

o 1 20(1 + K)
s? 10 44
st b1
s? ¢
B 10(1 + K)| _
by =— [10 | =—0.1(44 - 20(1+ K)) > 0> K > 0

g =44>0

Por tanto, para que los elementos de la primera columna sean positivos se tiene que cumplir que K>0.

s* | 4 2004k)

c¥ /] () L{ i_!

Slf? Ll 200(1+K)
10

14
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1
4.55+1

1

Au

n modelo aproximado del sistema

t (min)
B) G(s)
D) G(s)
Ay 05

15

G

8=1=7s

K

I de los siguientes puede ser u
ros del sistema de POMTM,

z

.~ Indique cua
e—3.55
|
e—3.58
4.55+1

2
7s5+1

D)

P

OPCION
De la gréfica se observa que la variacion escalén en la entrada se produce en t

Vez = (1.9 —1.4)0.63 + 1.4 = 1.715= tg3 '

Aplicando el método de los dos puntos:
De esta forma los pafémet

CUESTION 16

‘A) G(s)
C) G(s)
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La electrovélvula que regula el caudal de entrada de producto A Fa(t) (I/min) se rige por la ecuacién:

dFA(t) +12,/Fa (D) = 0.2u(t)

donde u(t) (%) es la sefial de apertura dada a la vélvula, y su valor en el punto de operacién es del 50%.

CUESTIC_)N 17.- éCudl H_e los siguientes modelos seria el mas adecuado para modelar la vélvula?

0.45
A) G(S) = ;2—2'—5 B) G(S) = s172

0,2 " .
C) G(s) = R D) ninguna de las anteriores
OPCION B)

En el punto de operacién u, = 50%. El punto de operacién cumple la ecuacién estatica,
12,/Fpp = 0.2up = Fjp = 0.6944 |/min

Al estar en un PO, linealizamos alrededor de dicho PO, aplicando el desarrollo de Taylor:

f(dF“O Fa (), (t))

= D 12./FA (D) — 0.2u(t) = 0

dFa (D) af | dFa(® . af ' 3
f( S (8), (t)) th[opA e +6FAI AFA(I)—J-———, Au(t) =0

Fa(t) dFA(t) 12 :
f ( SEA(D), (t)) I +2—EAFA(t)—O.2Au(t) =i

Aplicando Laplace a condiciones iniciales nulas,

(s + 7.2)F, () = 0.2U(s) > %:S—%%

16
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EJERCICIO 7
El diagrama de bloques representa un sistema de control basado en‘un-__ g
control proporcional .en el que se desea controlar una planta inestable =
Gp(s). Se muestra }a/mbién el lugar de las raices del sistema realimentado,
en funcién de I?':Tantu Ga(s) como Gy(s) tienen una ganancia estatica
unitaria. \ ' ) y
o W
U(s) Y(s) NS
= » Gp(9) >

CUESTION 18.- Se intro
‘respuestas temporal

A

C

4
Time(s)

€e un escalén unitario en la entrada de referencia r(t). De entre las siguientes

v(t), écudles son posibles? -

!

//,
)
J
4 8
Time(s)
D
2 ;
Al
el v e TN T
2
) AP SRR N T S—
) I S N o
" :
0 4 6 8
Time(s)
B) byc
D) cyd j

17




AMEN PARCIAL AUTOMATICA Y C

OPCION B)

Ellugar de las raices (LR) muestra la ubicacién de los polos del BC del sistema en funcién de Kc. Por lo tanto,
podemas saber cédmo va a responder en cada uno de los casos el sistema.

Como es un sistema de segundo orden en BA también lo serd en BC.

=>grafico A: sistema criticamente estable, es decir, polos imaginarios puros. Por tanto, no es posible,

=>grdfico B: Corresponde a un sistema sobreamortiguado, es decir, con plos reales. Por tanto es posible.
=>gréficos Cy D: Corresponde a un sistema subamortiguado, es decir, car poios complejos conjug
el lugar de las raices se i tabi

i
’ -
ve que la respuesta puede ser subamortiguada, pero el tiempo

THE 1§75 BTN (IUE 81 G2 i3 1

GE id 1 N L EN AT

Dei LR se observa que cuando ios poios son compigjos conjugados, ia parte real es -2, v ei tiempo de
establecimientio es aproximadamente
A
£ vy B2 — 7 <
ToEY J\l:-} b

Sa,

El grafico D corresponde a un sistema subamortiguado con un tiempo de establecimiento menor que 2
gundos, mas rapido, y el grafico C sin embargo, se corresponde con un ts alrededor de 2s. Por tanto, D no

18
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]f - EJERCICIO 8

En la figura se muestra el desplazamiento de un sistema mecénico cuando se aplica una fuerza en forma
de escalén de amplitud 3.

— ik

OOOO0 OO0 —~—r:
mmhmot\;hmm—mpmmmm

o0

-u

i [ SR N N RN TR N T T TR A T
0 02 04 03 0B 1 12141818 2 22242628 3 32343638 4 4244 46 48 5 5254 5658 ©

CUESTIL')N 19.- Indlque cual de las mguuentes funcmnes de transferenua representa su comportamlento
-d;namico. 2

45 =2
A G() =g B) GG) = grmriseran)
C) G(s) = > D) G(s) =

0,552+1,25+4,5 $2+42,45+9

OPCION D)

La grafica se corresponde con la respuesta de un sistema de segundo orden a una entrada impulso. Sin
embargo, como es a una entrada escalén y es igual a la respuesta impulso de un sistema de segundo orden, -
se puede deducir que el sistema tiene un derivador (es decir, un cero en el origen) )
Kwis

G p—t
() 52 + 28w,s + wi

Para identificar la funcién de transferencia del sistema cuya respuesta a una entrada impulso es lade la
figura, utilizamos los datos:

oo
Vesm = f y;(t)dt = 1.86 — 0.48 +0.12 = 1.5
0

tp
p = j y; (t)dt = 1.86
0

M A% o5

P to, la cialfl =—=—
or tanto, ganan yrm =

Ademas,
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EXAMEN PARCIAL AUTOMATICA Y CONTROL 29/ 11/14
_ Yp—Vssm - _ — 2
M, = area— 0.24 > 6 = 0.4y de la grafica obtenemos &, = 1.15 = __W 2w, =3rad/s

Y si debe tener un derivador, sélo puede ser correcta la opcién D)

Dado el sistema:

0,5(s + 4,9)
(2 +5 + 1)(0,25 + 1)(0,1s + 1)

G(s) =

CUESTION 20: ¢Es posible encontrar una funcién de transferencia mas simple que represente el
cnmportamiento temporal del sistema de manera adecuada? .

_ 0,5(s4+4,9) _ 0,5(s+4,9)
A) G(s) = (52 +54+1)(0,25+1) B) G(s) = (sz+s+1)(o,25+1)0,1
_ 245 0,05(s+4,9)
C) G(s) = e ) D) G(s) = (0,2541)
OPCION C)

Expresando la FT de la siguiente forma,

1) = 25(s + 4.9)

(s2+ 5+ 1(s+5)(s + 10)

Dibujando el diagrama de polos y ceros,

'l
" '5 >
-10 s 0.5
X

Como se ve, los polos dominantes son los polos complejos conjugados. Ademas, el polo en s=-5 y el
cero en s=-4.9 pueden cancelarse, y el polo en s=-10 puede sustituirse por su ganancia estdtica al no
ser dominante.

Por tanto,
2.45

(s2+s+1)

G(s) =

20
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Este examen tiene un peso del 70% sobre la nota final. Para aprobar la asignatura es
necesario obtener una puntuacion minima de 3/7 en este examen. En este caso, se sumara

la nota de précticas (peso del 15%) y la nota obtenida en el parcial (15%).

Todas las preguntas tienen el mismo valor.

1. 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
A
Gg ;‘;(: p : Gﬁ
G5 G9
Ga X X K G X
G G 3 \ Gy Gy Gg Gy : Gz Gy [R
NS N S N b s N N NSNS
FANEE AN ( C 7N ~ N 7N K A .
Go
Ga ¢ ol K Gy P4
Gs
G >< \ i Gy




G1-G2: Respuesta temporal

oy

Diferencias de respuesta:

Gg-@@ Respuesta temporal

yie ?

v

Diferencias de respuesta:

G4@5} Respuesta temporal

i

Diferencias de respuesta:

(GQ-@ Respuesta temporal

P[% - .

Y

Diferencias de respuesta:




G4-Gg: Respuesta temporal

w',\ ~
i /

M
J UL

Diferencias de respuesta:

Gs-G1o: Respuesta temporal

Diferencias de respuesta:

2. Un termémetro 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 termometro y tomadas cada segundo.

t(s) |0 1 2 3 4 5 6 20 |21
[ T(°C) | 20 17.8 | 164 | 14,7 [137 [129 [123 |.. 10 10

¢ Cual es la variable de entrada? jy la de salida?

-kP

Noriohle de odvaln  Esw@n 08 - eC
Jonoble & sdsdeo T\ - MC




Identifique la funcion de transferencia mas simple que represente de forma
aceptable la dinamica del termoémetro.

K= éi = -"—-0 =J
Ay A0
T 063, Ay = _E_r_|__.3
T=U
) U
Solucion: Lat) . 4 TG Ls+ |
T(s) 45+1

3. Se conoce la caracteristica estatica de un sistema (relacion entrada/salida en estado
estacionario), para un conjunto de valores de la entrada (ver figura A). El ingeniero de
control encargado de su operacion, repentinamente desaparecido de la empresa,
trabajaba con un modelo aproximado del sistema en un cierto punto de operacion de
funcion de transferencia:

—0,85

G =
() =1 0z8s

éA qué punto de operacion de los 5 marcados en la figura A representa este
modelo? Razone la respuesta.

y (PO)
yb:" ............... -
ya:0.56 \-\ ,,,,,,,,,,, -
(6,
u0=0.5 uil=1.75 u2=2.5 u3=3.25 ud=4.5
u (PO)
Figura A
1 - o
et o de sporasion Yeeume que  aaplic 0 eoiooii 4

). N6 O
WS~ ua02ss




el qar= o Yodss -

ot S—=0

Solucién: PO=(us,ya)

,Qué salida aproximada tendra el sistema en estado estacionario a la entrada ilustrada
en la figura B?. Suponiendo que u; corresponde a la entrada en el punto de operacion
identificado en el apartado anterior, calcule analiticamente la expresion de la salida (no es
necesario dibujarla).

ui+0.3
ui
u-03 :
- o pi./z _ " . o o
@ﬁ“ T3
Figura B <
voll /s




W= Uredse A—: 0%

Gtz —==— - o

'\( A+ (ons-4AY

Mol = - T - otow, MO8 . . T 3w
%()m 1 m T
%= 056 4 oa ok (iex 3T

DHICLONO s
Solucion: ys(t) = 0.56 + 0.18sin (4t +—4—)

Sean 3 sistemas de los que se conoce su comportamiento dinamico en forma de
funcién de transferencia. Se realimentan todos ellos con realimentacion unitaria y se
quiere disefiar para cada uno el controlador mas simple que consiga ciertas
especificaciones de respuesta. Los modelos de cada sistema y las especificaciones
que tiene que cumplir cada bucle de control aparecen en las siguientes tablas.

Se pide:
» Dibuje la zona del plano s donde podrian situarse los polos del sistema en
bucle cerrado que cumplen dichas especificaciones.
« Razone cual es el controlador méas simple que ‘a priori’ puede cumplir las
especificaciones.
+ Disefie el controlador elegido para cada caso.

PLANTA 1 ' ' | ESPECIFICACIONES

e ess= 0 a entrada escaldn unitario

Gi(s) = ————
1) = 5510 ots (2%) <4/10 s

Zona del plano s donde deben ubicarse los polos

7

7

/




Razonamiento del controlador necesario

M que M\w aun PD paye  Hover WSS
qeles oL & (2quuads ROIQ que Se ou L1k C@nn
o Lo zeuc de eypes ?mmme_)

Bowmz A0

Disefio del controlador

Gels)= %o (AeTes)
Ke (L +T=\E}_

Gec(s)=

P=-\© <
q=)* g

> J%

& duo @ qdn eu Td= 0l

\ec U+Tde )

Sl4 D3 + Kc + ledids T =% ((ovlecTd)s e

A
Jo4 Ol Ke = 2(Fuwn) wgpiuw-o

Bmuci()n: PD, T, =0.1, K. > 100

eliustuo el zaho sebuady aw

PLANTA 2

ESPECIFICACIONES

(s+2)(s+5)

G2(8) = 3552 4 75 + 10)

¢ ess=0 a entrada escalon unitario
ots (5%)=1s

Zona del plano s donde deben ubicarse los polos
32 { Ha-o

2

-5
3/
= \-1




Razonamiento del controlador necesario

Sz aun P porgue we we piden  epacacones o€
effot wale 94 ol For dm srghlua.  Ae Hipo 4 o
effor o Axkrodn e lolsu 9 o o

Diserio del controlador
e (srs) (e 2) Gl Ke
U (s+5)(s+2) A e

aivof %S (3‘/‘ = 3T

-C:E

Soluciéon: K, = 12

PLANTA 3 - - _ESPECIFICACIONES

40 » es5=0 a entrada escalén unitario
s+1(s+2) * 12.25% <Mp< 25%

» 15 (5%) <6 5> SORREMORK 15—ty

G3(s) =

Zona del plano s donde deben ubicarse los polos

0 218 ”

(o 25t +5 *

1o ____LEEE'E--_-a S<oum D © S 06I8°

Lu0|2.513r Tt

D 8085 D 62 56

o

% Sislons Sobre mu-of-\tc}/\k_‘?-‘i"
'Pd.n deviviwte

3T <6 |
[z <2] -5=?




Razonamiento del controlador necesario

Bugeo v coudvddor P PR Uag  pr&QUL Quee
el over © eukvoda eswlbe o ml.n\.&,s.bo

')eu.cac San Kshouwe e Tl??o 4,

Disefio del controlador

Qe = :‘f—‘ (1 +Ts) ":m o Tt lo ouagles povc,
cwudar @ poe wese  deuwivowde = ]-d-:T\' I

4 uo
G\%hc.&\ = _-__EC—_ —C_S,Er—
A% (s) - Uoice- —>  Sthaue.  puedhe Yed
Sty Zs +Uoke

%ﬁ\maw(w = (Galeule Toke,

=2

U ke =4
Kc = Opts
Too v Rutteswo eiiqy on @ oe feal = Subil
bashe que cuuple  epsadcogios  §
5>088 Z =288~

_"‘_.. I Y mb\:J\%i,% w\f—,—_ L\D\.CC
O\55
w |Keiz 00876 |

Solucion: Pl: K, € (00.0826,0.15625), T; = 1

S(Olu 2 =9 Susw
:.‘L__LD\,\ — Ww= 28 wowt = U0 wg
Cu

ﬁg_.lous&zs# )

 —

\o(o%u;< Ke < b.\s6ZUJ




8. Sea el proceso de la figura, en el que se introduce un caudal de liquido g a una
temperatura Ti en un tanque perfectamente agitado. Dicho liquido se mezcla con otro
cuyo caudal se manipula mediante una valvula automatica que recibe una sefial u. Este
liquido entra a una temperatura Tu mas elevada y se emplea para calentar la mezcla. La
mezcla de liquido sale del tanque, por rebose, a una temperatura T.

Se sabe que la temperatura Ti sufre variaciones importantes a lo largo del tiempo. Sin
embargo, el caudal q y la temperatura Tu se mantienen sensiblemente constantes.

=
T, Scle

Wo LS AORA
T RIS

| I | Dvaires ONTROLOA

AT
q®\1 v_@»jﬂ ]
En el punto de operacion, la temperatura T es de_100 °C, y la sefial a la valvula es del
20%. La relacién matematica que existe entre la temperatura del liquido a la entrada
(Ty), la temperatura a la salida (T) y la sefial a la valvula (u) es conocida y se puede
representar por la siguiente expresion:

fl—f =-20logT + T, +0.75u

Se pide:

Identifique cuales son las variables significativas del sistema y dibuje el diagrama
de blogues en bucle abierto.

Varable idcau.t:ecm.’dvos

Portuaf bowbw T

\Vortabhle audiclede T

Var rohle WLQLL-\.\?-\L\QM w
",

L

A

_,\}gl. (oMt —@——-‘a@wn -r——“* PRo|—— T ()
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Obtener las funciones de transferencia identificadas.

d 11
Nota: — |l T ...
o dx(ogx) Inl10 x

0= - 20l0g 40O 4 T 4+ 036.0,2

‘T1 = L\S\qn ?_udtb cwdg\.

Rk woe Bueal = Lol ray eed- @) procsso.

:ﬁ(—ri T/T‘\;‘-L\

S Y
T

Po

|

93‘ .-—\-- . = __\__ % _\_ - 0%4
':r—\?o’ e T Y P w10 “
ﬂ\ . -1
T e
_a_%\ - —O\Q'q
T o

“rs 0 ®+T-N -0ASU

T\ [sroost ) - T -OAS W) = o
Uue custonte otte 40

¢ 05
w0 . I -
T(E)=0 ue S+00%
Fr| ) | 2
UQ=0 = T =~ S¥OK7
Solucitn: Ca(s) = :L((-‘;)) - S+01.086' Gp (s) = 38 = sf{f{fﬂﬁ
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9. Dadas las siguientes funciones de transferencia, discuta (sin calcular) qué método
utilizaria para analizar su estabilidad:

1
52+7s+10

* Gyi(s) =

2
s3+524+2s5+2

° Gy(s) =

3 iz
L G3(S) = Ee 5t

Gi e =B = (olade oy vowced
<+3+ 40 Q owhes e dews weq Ok tvas
~F+ A 9o 7 =5
~.2

3 Atoda AL uaun Sisheue. E%Q‘o\ze

2
Q@0 = = -‘E(».?\WTQ_ o\ uwgtde ol
3452 4542 R M
Q»\.\JQ\& e covdotion Weceserte

Shen tdey (os welrctode; |y son eitcidrowetd
T odHves

e LU«.(ECLW Mcot%*e = kﬁ\ r?llwe.ru__ Collmnng
d lo. dodsler de R tiewe Qe el CowprEeis
e dﬁ!éfu.»\,'\u_bs :?bﬁ—\cvog

X ancbod Cepdiciouwes $Q Cuu»fyteu = EYS\sS |
C\gCts) = 3 e"s'*a le calularre e oS
& d&uq\roM:\ de_RooDE .

12



(\$8ZI™>
\r) \E°) \goes)
{nasiprs) Asuenbalg
Ot Ol i Ol ,io_r uo
< = ! ——— = T i ..,ﬂ..mi.ir O O e e T 0gl-

(Bap) aseyd

"fm
i L_w m
; ﬁ m
RO e s S
SERE o epawp/Re- ¢
” | _ i ] | 1 | i I i i 5 , _ 1 W LGOW

weibelg spog

(eanBuy Jan) asey A ojnpow ap spog sp ewelbelp |o Jod epejussaldel 0DJWEBUIP BWS]SIS UN 8P BIOUSND8Y U BlSandsal B| 800U0D 83 "0l



Se pide:

Identifique la funcion de transferencia correspondiente, razonando la respuesta.

Solucion: G(s) =

100(25+1)
5(55+1)(0.25+1)

Suponga ahora que dicha funcién de transferencia es la G(s) del sistema realimentado

de la figura.

R(s)

+

—

G(s)

Y(s)

14




¢ Qué margen de ganancia y margen de fase tiene este sistema realimentado? ¢qué

significado tiene?
]

uq: o0
™WE =0

W Nege- o - AT

Solucion: MF: 202y MG = «©

/

y rampa?

¢ Qué error presentara el sistema a entradas escalon

i 0. @ede  esolon =0

Elos & enticde ROMRS-.

26 les Ky = O

.Q'D%KV = 0
Kv = (00

= = 0.01

- 1 1
Solucion: egsp = 0, €ssv = 1~ = To0 :
v

15






TEMA 3 MODELADO DE SISTEMAS DINAMICOS

1. Para obtener el modelo matematico del proceso de la figura, se utiliza el esquema
de la derecha. Suponiendo que el flujo de descarga es laminar, identificar las
variables significativas y obtener el modelo de contral.

2. En la figura se representan dos depdsitos cilindricos de seccion transversal
constante situados verticalmente en serie, que descargan por gravedad. Al
depdsito superior entra un caudal qy(t), éste depdsito superior descarga un caudal
q1(t) sobre el inferior y éste a su vez descarga un caudal qou(t) en un depésito
colector. El caudal de descarga depende del nivel alcanzado por el liquido en el
depéosito.

A. Obtener el modelo matematico que represente el comportamiento dinamico del
proceso de la figura, suponiendo que el régimen es laminar. Suponiendo que se
desea conocer la evolucién del nivel del tanque 2 ante variaciones en el caudal
de entrada, qi,, identificar las variables significativas y obtener el modelo de
control.

B. Si el flujo de descarga es turbulento, la relacién existente entre el caudal de
descarga y el nivel en cada uno de los depdsitos es no lineal. Obtener el
modelo lineal aproximado en los alrededores de un punto nominal de
operacion.



3. Sea el sistema de la figura, constituido por dos tanques conectados en serie.

Se pide:

a) Obtener el modelo matematico del comportamiento dinamico del proceso.
b) En este caso las dos capacidades interaccionan. Comparar los resultados
con el ejercicio anterior.

4., Sea el proceso continuo de mezclado de la figura, compuesto por cuatro tanques
situados a disfinta altura, de tal forma que la salida del primer tanque alimenta al
segundo, la del segundo al tercero y la del tercero al cuarto. El segundo tanque
recoge ademas un caudal de liquido, Fp, procedente de otro proceso. Los tanques
son idénticos, de area transversal A=1 m? y resistencia al flujo K. Las caracteristicas
del orificio de salida hacen que en el punto de operacion correspondiente a un
caudal nominal de 3 I/s, la altura que alcanza el nivel del liquido en el tanque 4 sea
de 1 m. Hallar un modelo linealizado alrededor del punto de operacion que
relacione el caudal de salida del tanque 4 con respecto a las variables de entrada
Fent ¥ Fp. Con objeto de controlar dicho caudal, identificar las variables significativas
y obtener el modelo de control.




TANQUE 1 iF

hzj A \\ F2
TANOUEZE—'L ‘

r

K A l_ Fs
TANQUE3 | +

| L
hy £
A 4

4 —

TANQUE 4

5. Sea el tanque c6nico de la figura. Hallar el modelo dinamico linealizado alrededor
del punto de operacion (Feg,Fo,ho). Nota: Considerar un régimen turbulento donde la
relacion entre el caudal y la altura es no lineal F = B-h"2. El otro término no lineal lo
introduce la geometria conica V = K-h®, Con objeto de controlar el nivel del tanque,
identificar las variables significativas y obtener el modelo de control.




6. El sistema mecanico de la figura estd formado por una masa, un muelle y un
amortiguador. Hallar el modelo matematico del sistema que relacione el
desplazamiento x(t) de la masa m con la fuerza f(t) que se aplica sobre ella.

£44
< L

m
i S

f(t)

e

7. Dado el sistema mecanico de la figura, hallar el modelo matematico que relacione el
desplazamiento X,(t) de la masa M con respecto al desplazamiento X;(t).

[

8. El sistema de la figura representa un absorbedor de energia. La masa m; es
relativamente pequefia y esta unida a la masa principal m; a través de un muelle de
constante ks y un amortiguador de constante B, con objeto de reducir vibraciones
en el desplazamiento x(t) de la masa m por accién de la fuerza f(t). Hallar el modelo
matemético que relaciona el desplazamiento x(t) de la masa m; con la fuerza

externa f(t) aplicada.



LSS

9. Sea el sistema de suspensién de un automévil. Para obtener su modelo matematico
se realiza las siguientes hipétesis:

» Considerar Gnicamente la suspension lineal en el eje vertical del vehiculo.
o Suponer que el sistema de suspension se reparte por igual entre las cuatro
ruedas del vehiculo, con lo que el problema se reduce a calcular el sistema de

suspension en una rueda.

Se pide:

a) ldentificar las variables significativas de dicho sistema.
b) Obtener el modelo matematico del sistema de suspension simplificado.

10. Sea el sistema de la figura, consistente en una carga inercial y un amortiguador
de friccion viscosa. Obtener el modelo matematico que relaciona la velocidad
angular w(t) con el par aplicado T(t).



244 0]
7 L

L w(t

11. Dado el sistema motor-engranaje-carga de la figura, obtener el modelo
matematico que relaciona el 4ngulo de giro del eje de carga 6,(t) con el par aplicado
T(t).

N

T W 60 EE

N, walt) 6) Tol)

Nota: Considerar que en un engranaje ideal se cumple:
n

vz s y . N
s La relacion entre el radio y el nimero de dientes es: N—‘ =
2 2

o Los desplazamientos lineales de las ruedas son iguales: 1 13 = 6z 13

«  No hay pérdida de energia en el engranaje : 61 T1 = ;T3
Ny n 6; T,

T

-
&

(3]

|

o Luego se puede escribir: ¥z 7z

12. Sea el sistema mecanico de la figura, donde:
o y4(t) e yo(t) son los desplazamientos desde la posicion de equilibrio de
ambas masas (y4(t) > ya(t))
o fy(t) y fo(t) son dos fuerzas externas, y las condiciones iniciales se
consideran nulas.

Calcular:

K1
a) Ecuaciones diferenciales que constituyen

fi y f2 las entradas del sistema e y;, y2 las

fq
my Ko
Y1 l J salidas de este.
byl f
Ts

mz

J} su modelo matematico.
f |b2 b) Construir el diagrama de boques siendo

Yzl 6



13. Escribir las ecuaciones diferenciales para el sistema mecéanico de la figura.
Obtener el modelo matematico que relacionen los desplazamientos x(t) y xa(t) con

la entrada y(t).

M )
by by
1 1 W
mi Hiy
- AAA—
ki ke
sin friccién

14. Sea el circuito de la figura, formado por una resistencia, una bobina y un
condensador. Obtener el modelo matematico que representa la relacion entre la
intensidad que circula por la malla i(t) y la tension de alimentacion del circuito e(t).

R L

o AN —

i(tD CcC — v(t)

15. Sea el circuito de la figura. Obtener el modelo matematico que representa la
relacion entre las intensidades is(t) e ix(t) y la tensién de alimentacién del circuito

e(t).

R4 R2

— — v(t)
e(t) i1(tD Ci— i@ Co —




16. Sea el circuito de la figura. Cuando la impedancia de entrada del segundo
elemento es infinita, la salida del primer elemento no resulta afectada por la
conexién al segundo elemento. Obtener el modelo matematico que representa la
relacién entre las intensidades i4(t) e ix(t) y la tensién de alimentacion del circuito

e(t).

R1 R2
oM EVIV\V,Y S
| C;
Am;_:liﬁcador .
e(t) o) —— | «0) C; v

O

17. Dado el motor de corriente continua de la figura, obtener el modelo matematico
que relaciona la posicion del eje del motor con respecto a la tension de
alimentacion e(t). Si el objetivo es que el motor gire a una determinada velocidad,
identificar las variables significativas y obtener el modelo de control.

_ “_. R _ 61660\_“—

et

e(t)

o

Ty

18. Encontrar una aproximacion lineal de las siguientes funciones en términos de
las variables de desviacion:
a) f(x,y)=y’x+2x+1ny
3Wx
b) f(x,y)=——+2senxy
¥

) fxy=y



19. Sea el sistema de almacenamiento de un cierto gas, cuya presion se puede
regular manipulando la linea de salida, tal y como ilustra refleja la figura:

presidn

El punto de operacion del sistema corresponde a una presion de 3 bar en el deposito
de almacenamiento, cuando la sefial a la vélvula es del 30 %. La presion en el interior
del tanque es muy sensible a cambios en la temperatura del producto de entrada. Se
sabe que la relacion entre la temperatura (en °C) del gas que llega al dispositivo de
almacenamiento y la presién en bar en el mismo, viene dada por:

1800‘—% =(-3p* +30)T(t-0.4)-30

Hallar un modelo linealizado que relacione la presién con la temperatura alrededor del
punto de operacion.

20. El sistema de la figura representa un intercambiador de calor. Este contiene un
sistema de calefaccion interno no manipulable que calienta un caudal de agua q
desde una temperatura Ti a una temperatura T.

Uy

. cambiador -

La relacion de la temperatura de salida T (en °C) con la sefial de entrada a la valvula U
(en % de apertura) y con la temperatura del liquido de entrada Ti (en °C) viene dada
por la siguiente expresion:

dT
BI =—6T +8,8U° + 2T, ( tiempo en minutos)

En el punto nominal de operacion, la temperatura de entrada es de 10°C y la
temperatura de salida es de 40°C.

Obtener, para el punto de operacion dado, un modelo lineal que relacione la
temperatura de salida con la apertura de vélvula y con la temperatura de la corriente

de entrada.
Identificar las variables significativas y obtener el modelo de control.



21. Sea un horno de calentamiento de un material que entra a temperatura Te y
sale a temperatura T. Para que el material alcance la temperatura final deseada se
manipula el caudal F de fluido calefactor. El sistema debe disefiarse para trabajar
en un punto de operacion en que el material entra a 10 °C y sale a 40 °C, aunque
se debe tener en cuenta que la temperatura de entrada de material puede variar de
forma significativa y puede medirse.

Te | : ' ’ ¥
./ Hamo-
¢

Por otro lado se sabe que la relacién entre la temperatura de entrada del material Te
(°C), la temperatura de salida del material T (°C,) y el caudal de combustible F (kg/min)
viene dada por la expresion:

(5+3F)%§+2T2 =3FT+T,

Se pide:

a) ldentificar las variables significativas.
b) Obtener un modelo linealizado del proceso para el punto de operacién dado.

22.  La ecuacion que describe la dinamica del péndulo de la figura viene dada por:

T

mlé:—mgsinﬂ—klé—l-—Tf ~

mg

donde m es la masa de la bola, | es la longitud del brazo, 6 es el angulo entre la
vertical y el brazo, g es la aceleracion de la gravedad, k es coeficiente de fricciony T
es una entrada. Calcular el sistema linealizado alrededor de un punto de operacion.

23. La siguiente figura representa un péndulo, cuya varilla tiene una masa
despreciable y longitud 1m. En su extremo sujeta una bola de masa 100 gr,
sometida a la accion de la gravedad (g=10 m/s?) y a la fuerza puntual F(t) en
direccién horizontal. Ademas se aplica un par motor Pn(t), al que se oponen la
inercia del conjunto péndulo-bola (J=1 N-m-s?/rad) y el rozamiento en el eje de giro
(B=2 N-m-s/rad). I

Se pide:

a) Obtener el modelo matematico de este péndulo (es Lo Na
decir, la relacién entre 0(t), Pn(t) y F(t)). '

b) Obtener el valor del par motor para que el sistema Ry se
encuentre en equilibrio cuando & =30® y F =01, L
¢) Linealizar el modelo matematico del sistema que M“i

relacione la salida @(t) para una entrada Pp(t)
conocida, alrededor de dicho punto de operacion.

10



SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS IMPARES TEMA 3

01.Solucién: Supuesto que se quiera controlar la altura h(t) (variable
controlada), q.. Seria la variable manipulada, y g, variable de perturbacion.

H(s) R
Qin(s) 1+ ARs
03.Solucién:
a)
tht(s) — 1 . 1
Q[n(S) 1+ A]_Rls 1+ AszS
b)

Qout(s) g 1
Qin(8)  A1A;RiR,8% + (A1 AR R, + AyRy)s

05.Solucién: La variable controlada es la altura h(t) que alcanza el nivel de
liquido en el tanque, la variable manipulada es el flujo de salida F(t), y Fo(t) es
una variable de perturbacion.

AH(s) _ 1
AR(S)  s3knz, +

B

2 fheq

07.Solucion:

Xa(s) Bs+ K
X,(s) ~ Ms?+ 2Bs + 2K

09.Solucién; La variable que se desea controlar es x(t), mientras que x(t) es una
variable de perturbacién. No obstante, a no ser que se tuviera acceso a
manipular los coeficientes B 6 K del amortiguador (control activo), no seria
posible el control.

X2(s) Bs+K
Xi(s)  Ms2+Bs+K

11.Solucién: llamando n=N4/N,:

Ia(s) n
T(s) s[; +n2J, + B; +n?B,]




TEMA 4 DESCRIPCION EXTERNA DE SISTEMAS
DINAMICOS

1. Resolver, mediante la aplicacion de la Transformada de Laplace, la siguiente

ecuacion diferencial:

X(@) +3x(t)+6x =06

siendo las condiciones iniciales:
x(0)=0;x(0)=3
Resultado:

X(s)= 2_5’9—_6 — x(1) = 4,635¢ " senl,937t
s“+3 s+

2. Resolver mediante la aplicacién de la Transformada de Laplace las siguientes
ecuaciones diferenciales lineales:

d’ d :

a) ?x(1)+3 Ex(t)+8 x(1)=0 o x(0)=1; X'(t)=3

d? d
£ = w1 . -1 (=
b) e x(t)+3 = x()+2 x(¢) 1 x(0)=3; x(t)=0

? d

d C ) =
C) Et—zx(t)+2-d_t X(0)=0,x(t)—0

x(D+5x()=3 !

3. Encontrar la expresion de la transformada de Laplace de las siguientes funciones

temporales:

1 £(t) t ()




Resultado:

a) F(s) =-5——ie'2‘ —-1e‘6‘
s 5

b) F(s)= Eg_%-u g
§ § §

4. Calcular la evolucién de la salida en un sistema representado por la ecuacion

diferencial: %‘-)-+3y(t) = 2u(r) a la entrada u(t) dada por la siguiente grafica:
t

u(t)

Resultado:
_ 0,5 1 —s. _ 1 3y 2 -3(e-1)
U(s)= 2 —S—Ze ,y(t)——9-(3t—1+e )—aé(t—l)[3(t—l)—l+e ]

5. Hallar x(t) si su transformada de Laplace toma las siguientes expresiones:

S Ol
a) X(s) s (s+D(s+3)
b) X(g'):_.._l__
‘ s(s*+25+2)
2
R )

6. Hallar la Transformada inversa de Laplace de las siguientes funciones:

25 +43 57 +67 s> 32 s+160
$+22s2+40 s

a) F(s)=



1

o
by #e) s(s2+2s+2)
5(s+2)
% Fla) s (s+1) (s+3)
d) Fis)-—*3)
 (s+1) (s+2)
S +557+9s5+7
o A~ D)
2s5+12
0 Fe st+25+5

7. Encontrar la funcion de transferencia de la entrada X(s) a las salida Y(s) en el

diagrama de bloques de la figura:

(7

(o]«

(5 > —>{c |-

» E |

&. Encontrar la funcién de transferencia entre R(s) e Y(s) en el diagrama de bloques

de la figura:

Res)

G,

.GVF

G,

Y(s)

I




9. Encontrar la funcién de transferencia Y(s)/R(s) en el diagrama de bloques de la
figura:

D(s) |
Gy
Y(s)
Rﬂ(: G — G, | G, "é’“’

I
7y

10. Encontrar la funcién de transferencia Y(s)/R(s) en el diagrama de bloques de la
figura:

r'y

Hy(s)
R(S) Y(S)

Dk Gy(8) ) — G,(8) [ Gals) T

L/ H,(s)

h

A

11. Simplificar el diagrama de bloques de la figura y encontrar la funcion de
transferencia entre R(s) e Y(s):



R(s) G,(s) Y(s)
3 -
G,(s)
Q Gy(s) |*
Gy(s) |«

12. Simplificar el siguiente diagrama de blogues.

) B P c2(s) i OY

13. Simplificar el siguiente diagrama de bloques.

Hi(s)

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

T
| Ha(s)

14. Reducir el siguiente diagrama de bloques a un solo bloque Y(s)/R(s).

Ha(s) |[&—
. _
() G1(s)-4+>£—0 Gx(s) Aéﬁea(ﬂ B{Gy(s)p Y(S)
Hq(s) j—

Ha(s) j4—




15. Reducir el siguiente diagrama de bloques calculando las funciones de
transferencia necesarias para Y(s):

R(s)

GC1

1 D(s)

Gc,

Gv

v

@

Gp

Ye)

GS1

16. Reducir el siguiente diagrama de bloques calculando las funciones de
transferencia necesarias para Y(s):

R(s)

Y(s)

Dy(s)
Grr Ges *1
Gd
GC1 A@—’ Gv > Gp
GS1

17. Reducir el siguiente diagrama de bloques calculando las funciones de
transferencia necesarias para Y(s):

R(s)

Dy(s)
Grr Gg3
Gd
lnz(s) I
Y(s)
oo | |- o
I GSz
G51




VIAS5 ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO

TET 2

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

R(s) 5 Y(s)
B
s+ 2,5
Solucion:
K=2
Gl 5 . 2
s+2,5 0,45+1|7t=0,4

Y6y =2(1-¢>")

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

C'(s) 03
Cp(s) 45 +1

G(s)

donde C'(s) representa la concentracion de salida (moll) y C, la de
alimentacion (mol/l). Obtener g'(t) parauna entrada en Cr como la representada
en la figura.



4 cp(mol/l)

&7
12

10

Solucion:

c(z)=0,6(1-.e'?]—0,6 l-e 4

Solucion:

G(s)=

LLa 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:’m3 en la concentracion caustica
que pasa a través de la celula, c(t). La concentracion medida cn(t) es la
representada en la figura. Determinar la funcién de transferencia entre ¢y y C.

4 —
s

35| //

i

W

omit). SO .
o
o
\

N

&
\

-

oy
()

\
g

C () _ 1
C(s) 11s+1

El sistema de primer orden de la figura @) tiene como respuesta a entrada escalon
unitarié la grafica de la figura by. 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 escalén
unitario del sistema en bucle cerrado y dibujar la forma de respuesta.



R(s Y(s

w+1
(a
0,5
(c
y(t)
& ——T— T T
L M B e Sy S S S
25 . Y, IS SRR ]
225 — e it =<3 7 ieer - —
2. 0 S UV AN NUUICH: JUWIS: N U NEEE B S
1.75! == 1
15F i = = N S
125 =S % - T N e ==
1— x 3 i 3 - E
0.25} ..T_..(:_. ,, i Ao a gE e b b Moo b e, sl
5% B5 078 1 15 b 1B 2 555 s 275 3 325 35
t(s)

Solucion:
De la grdfica (sistema de 1° orden) se obtienen los pardmetros:
K=3
7 =0,6s
La respuesta temporal del sistema realim entado es :

wt)=1,2|1-¢ *%

0502 T B A o L e A 1) 1.4



5. La respuesta de la figura corresponde a un sistema de primer orden cuando se le
excita con un escalén de amplitud 2. Encontrar Ia funcion de transferencia de
dicho sistema. :

y(b 3

2.5

Q5

25 30
Solucion:

-1,55
S5s+1

G(s)=

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

R(S) 6 Y(S)
P> -—»
s? +5+8

Solucion:

De la funcionde transferencia (sistema de 2°orden) se obtienen los pardmetros .
K=0,75
6=0,17
w, =2,83rad /s

y(t) estd caracterizada por los valores significativos :

(y,=0,75

y(t,) =117

1, = 1,135

M,=0,57—(57%)

t, = 65




T Y T
S - T
i G
® 8 10 12 14

]

7. Dibuijar la respuesta escalén unitario de los siguientes sistemas:

-5 §—2
a) Gi(s)= b) G,(s)=——
) 1(s) ) ) 2(5) T
1,25
) Ga.(s)=——— d) G.(5) = ————
) () st +5+2,5 ) Gals) s +2s-1

Solucion:

1

a) Y ()= _e—z

b) y,(£)=0,5+1,5¢™"
¢) y,()=0,5{1-€"" cosl, 5t~ %e_o’s'senl,St

d) y,(H)=~-1+0,146-¢>"" +0,853- ™"

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

YO | 17

~




), 124 = B
! 1L 8,87 €

O\IB%JIuI‘QH 5 "/{‘“;

F - V2% RTTRAC
Solucion: 0 2% M| ) = = Al
y()=1+0,138- 7> =1,14- ™" \
A1 613% - Al o - 4 B

Valores significativos : e RN R g, 8-

( = 1}

¥y, =1

y(tp) =1,017 : 2= ;{i%"'

tp = 0,555 ‘;. . lggq

M, =0,017—(1,7%) G

9, La figura 2a representa la respuesta del sistema de la figura 2b a entrada escaldn
unitario. Determinar los valores de K y T a partir de la curva de respuesta.

R(s) + K Y(s) N
-—»O —p > .
s(w+1) ‘

T 0.6}
: - 0.4

Figura 2a 02
o ! 3 ‘& 5 10 s
Figura 2b
Solucién:
K =1,425
{17 =1,09s

10. Determinar los valores de las constantes Ky y K, del sistema de la figura de forma
que el sobre-impulso méximo en la respuesta a escalon unitario sea del 25% y el
tiempo de pico 2 segundos.

R(s)
—P ——p _1— -——ﬁ)

1+Kszs




Solucion:

K1=2,92
K230,46

11. Para la ecuacion:

a0 | g di’i (t’) +4y(t) = x(1)

dr?

a) Encontrar la funcion de transferencia y ponerla en la forma
Y K
G(s) = I — .
X(s) as“+bs+1
b) Analizar témo serd la respuesta del sistema (independientemente de la

entrada de excitacion) para valores de K comprendidos en el rango
-10=K<10.

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

Y 18

G = =
() X(s) s*+35+9

a) Ante un cambio escalon de amplitud 3 en x(t), 4cudl sera el nuevo valor en
estado estacionario de la salida y(t)?

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

13. El balance de momento-fuerza en un manémetro de mercurio da lugar a la
siguiente ecuacion:

4 dzx?) +0.8 dz(;) 50 =t}

donde x(t) es el desplazamiento de la columna de mercurio respecto a su

posicion de equilibrio y p(t) es la presién variante en el tiempo que actua sobre el

manometro.

a) encontrar la funcién de transferencia, suponiendo que el sistema parte de su
punto de equilibrio

b) ¢qué se puede decir de la respuesta temporal del sistema?. Y de su
amortiguamiento?

c) Calcular la respuesta del manémetro a un cambio en la presion, p(f) =2e™

14. Se ha encontrado la siguiente expresion para la respuesta temporal de un sistema
de segundo orden: ‘



d’y ,dy KV 2
L2 W —y+ O?
dt* dt Wy O

a) ¢Cuél es el efecto en la constante de tiempo efectiva del sistema y en el
coeficiente de amortiguamiento un valor doble de V si se mantiene W
constante? '

b) &Y si W vale el doble y V se mantiene constante?

Y(s)
¢) Encontrar la funcion de transferencia Glsl= = ¢
X(s)

15. 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 escalén que se muestran en la siguiente figura:

EXER RN B
30 ; ot SN SRR, AR——
) ! ! . !
i i i : i
! ! . ’ '
i i i i i
TR LIS PO it :
252 m.-.ﬁeumimmm_-,miuma- i i i
i i g it i i :
0 2 4 E 6, 8 10 12 14
g( 17 ‘;IE Tiempo (minutos)
, EL, 3y
: SN a s z
i i ] @ i i i
12 : Iy S SRS SR :. ...........
: i : i : i
[0 M— ...-._g .......... J;--...a- : = ; ' ':
i i i i ' i
' i i i i i
1 1 [ [l o ‘ i 1
' 0 2 4 - 6 8 10 12 14
Tiempo (minutos)
Solucion:
8,65
G(s) = et
() 2 +1,91s+4,33



16. Un modelo simplificado de un sistema de suspension se puede representar de la
siguiente forma:

v=5mis M =100 Kg
K = 50000 N/m
B = 1000 Ns/m

x(1): punto de contacto del suelo

y(t): desplazamiento vertical de la
masa

i 15 cm
| ; 77!,7]7‘- 7I777

Se pide:

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

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

¢) Calcular y representar en el plano s sus polos y ceros.

d) Obtener la expresion matematica de la entrada y representarla graficamente en el
tiempo.

e) Representar graficamente la respuesta y(t) (evolucion en el tiempo del
desplazamiento vertical de la masa) ante la entrada x(f) propuesta. Esta
representacion (aproximada) debe deducirse de las caracteristicas de G(s),
evitando el calculo de las transformadas y anti-transformadas de Laplace.

f) ¢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?

Solucion:
et 800 -0

)= ¥(s)  Bs+K i) = L0005 + 50000 E(;)g 10(s +50)
b) X(s) Ms +Bs+K 1005 +1000s +50000 ™ | " " +10s

c) Se trata de una funcion de transferencia que indica que el sistema es de segundo
orden con un cero y dos polos. El cero se encuentra en § =50, Los polos del sistema
se encuentran en las raices de denominador de la funcién de transferencia

s=-5£j218 Asj pues, la representacion de polos y ceros en el plano s es,



Real

"5

x— 21,8
Dado que el cero correspondiente al sistema se encuentra muy alejado respecto de los
polos, para el estudio temporal del sistema, se puede suponer que el sistema se
comporta como un sistema equivalente de segundo orden puro,

I S e Y
s* & Bs + K Ms*+Bs+K s*+B/Ms+K/M — |7 5% +10s + 500
d ) Obtener la expresion matematica de la entrada y representarla graficamente en el
tiempo.
Dado que se trata de un sistema de suspension que se mueve a una velocidad de
5m/s, la distancia del escalén es de 15m y su altura es de 0,05m, la representacion
grafica de la entrada seria,
x|
3

a00 EENE

Como se puede observar, la entrada x(t) se puede representar matematicamente
como la suma de dos escalones, uno de amplitud -0,05 desde t0=0s, y el otro de
amplitud 0,05 desde t=3s,
x(t)=-0,05r(1)+0,05r(1=3); r()=1Vr=0
Si lo eéxpresamos en el dominio transformado de Laplace,

0,05 0,05

|-

e)
0.04—

0.02

-0.04

-0.05{{—

-0.06

-0.08—
0

f)

10



La oscilacion en la respuesta del sistema se debe al comportamiento subamortiguado
del sistema. La amplitud de las oscilaciones esta directamente relacionada con el valor
del coeficiente de amortiguamiento. De esta forma, para que disminuir la amplitud de
las oscilaciones es necesario @aumentar el coeficiente de amortiguamiento. Asi pues,
partiendo de la funcion de transferencia del sistema,

w, = JK/M - B B
Sw, = B/2M M 20K

Seglin indica la expresion, para aumentar el coeficiente de amortiguamiento es
necesario aumentar el valor de B y/o disminuir el valor de K.

s*+ B/Ms+ KM =s* +20w,5 + w, {

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

y(t)=5-5¢
Hallar su funcion de transferencia.
Solucion:
G(s) = 24
.S‘(S + 1)

/

18. 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.

y(t)

o8 I s oo manis (NS e DAGES TRNN il (HELSS Tl SRR CREN ORI N B A B

o.zp ‘31=i2,0:5 .

L L__l._.ﬁ:ﬁ.,¢;g__.l_l‘-|4L
1 2 a 4 6 L] 7 8 9 0 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20
1

19. Asociar las siguientes funciones de transferencia con las respuestas a entrada
escalén. Justificar la respuesta.

11



1.5
1 ..........
i O . O i
0.5 0.5
; 0 : -0.5
00 5 10 0 10 20 0 5 10
A : . (.1
15 ) E (_‘_’,;(5; L] F p | -.
ok s valpas s
0.5
0
0 0.5 1
ol | (\ A
01 | N e
0.05 0.5
0 0 -0
0 5 10 0 5 10

Y— % 1
Gg(“}f ST
Al 107
» (= e
5@ 510
—s+1
G = -
B(S) s+1
Solucion:
G-i(S) > C
Gafs) 2 A
Gs(s) > |
Gu(s) > G
Gs(S) >F
Ge(s) 2 E
Gi(s) > B
Gg(S) ->D
GQ(S) -> H

12



20. El sistema de la figura representa un mecanismo elevador de posicionamiento
vertical que desplaza un elemento moévil con masa m(t) variable (perturbacion del
sistema). La altura x(t) del elemmento movil se fija mediante la tension de referencia
e(f).

v(t)

1m §
s () L

Las ecuaciones que describen el comportamiento del sistema son:

u(t) = K [e(t) - v(t)]

u(t) = Rei(t) + Ke: dO(t)/dt

P(t) = Kmri(t)

P(1) = F-dO(t)/dt + J-d*0(t)/dt* + r*m(t)-d°0(t)/dt + r-g-m(t)
x(1) = r0(1t)

v(1) = A-x(t)

Constantes:

K = modificable Ke=0,09 V-srad™ Km=0,1 N-mrA™
R=5Q F=0210"Nmsrad' = 10 Kg'm?
r=1cm g=10 ms” A=0.5V-cm’

Se pide:

21,

a)

b)
c)

Dibujar el diagrama de bloques sabiendo que el sistema se encuentra en
equilibrio con una masa m=0,3 Kg y a una alturax=0,0 m .

Obtener la funcién de transferencia X(s)/E(s).

Determinar el valor de K para que el sistema tenga una sobre-oscilacion del
4,32% y representar, para ese valor de K, la forma aproximada de la respuesta
x(t) del sistema ante una entrada escalon de 2 voltios en la sefial e(t).

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 dy w, ?

13



1o |

G(s) =

2

a)ﬂ

2 +26w,5 +

a)ﬂ

2

272 . Obtener las funciones de transferencia de los sistemas cuya respuesta escalon

unitario es la gque aparece en la figura.

1,5
i
V 09|
0.8
0T
06
05
04
0.3
0.2
ot
00 1 2 3 4 7
T
V]
0,581
-
/
v as)
04
0.3
0.2
o1
nﬂ 1 2 3 4 5 k] 10
Solucion:
35+1
a) G(s)=
Is+2
b) G(s)=———
s(2s+1)

08

0.6

0.4

0.2

25

35

A5

14



2,645

AR 1) P
) G s2+2,35+5,3

d) G(s)=1-e™

e) G(s)=
) G) s +4

23, Dados los cuatro sistemas representados por sus mapas de polos y ceros,
ordenarlos en funcion de:

« Mayor a menor oscilacion.
e Mayor a menor tiempo de pico.

Im 4 Im 4
® " @
X T a
t b } —
-b Re -2:b Re
x T -a
b 4 +-2-a
Im ¢ .
® @
o T a
—0-—f—" } e >
-b -b/2 Re 2:b -b Re
X T -a
X +-2-a

Solucion:

wds = Wd1 > Wdz = wdy
tps < tp1< tp2 < tps

24, 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.

15



Solucion:

G(s)=

Respuesta escalon amplitud 2

0.6

0.5

0.4f

areal=2.32
0.3
0.2

area2=0.32

0.1

10 15

§

sT4+s+1

i o M

20

75. 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.
y(t)
1.8 T T T T T T T T T
Ty | Se— T iU i connail SN SR S £ e -
11 N SN :
L |
1.4 .
1.3+ e
1.2F .
114 5
1 = CE R = Lo - S e A 1
GVQ:T:.._— e e A, SO P S ¥ S W
0.8 if — e = e =
0.7+ = 3 _.l By 7 . . .CRR S, -
0‘6_. S— P ot = AN, S8 i SRRPES ST NI
0.4F —{ — - — == e .
0-; i [ i 5 i | i | 1 i ]
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
1(s)
Solucion:
10s
G(s)=

s*+3s+6,7

16



26, Sea el sistera realimentado de la figura.

R(s) Y(s)
—30) K. Gyls) G,(s) ca

7

Se conocen las respuestas de Gy(s) y Ga(s) cuando se produce un incremento en
escalon unitario en sus respectivas entradas, que pueden verse en las graficas
siguientes.

Respuesta de Gy(s) Respuesta de G,(s)
4 - 5 )
18
as ‘ 2 ///
o o 4
i _of 7
15 / aB /
/ a6
'/ i f/
0.5{ ‘ QR"
o

o

% 2 ] [ B 0 1 2 3 4 5

a) Obtener la funcion de transferencia del sistema en bucle cerrado para K.=2,
indicando el valor de los parametros K, 8 y w,.

b) Dibujar la respuesta Y(s) del sistema en bucle cerrado para K=2. Indicar
sobre la gréfica los valores significativos de la respuesta (Mp, tp, ts, Yss)

Solucion:

G(s)= 2

s*+1,55+8,5

De la funcionde transferencia se obtienen los pardmetros :
K =0,94
6=0,26
w, =2,91rad /s

27. 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 éscalon unitario?. Comprobarlo mediante simulacién.

R(s) 0,05 1 Ces)
> ( ) gl 2 e >
i | s+04 543
L 2
s+2
Solucion:
0,05(s+2 0,17
G(s)= ( ) =

(s+0,43)(s+1,97)(s+3) (s+ 0,43)

17



1. Sea la ecuacion caracteristica de un sistema realimentado con control
proporcional:

K
1+ G, (5)G,(s) = 5 +35 +3s+l+?",

Encontrar la ganancia critica (dltima), K, que hace al sistema criticamente estable,
asi como el periodo de la oscilacion.

Resultado: K =64, P =

7. Sean Ga(s), Gp(s) y Gr(s) las funcioneé de transferencia de un actuador, del
proceso y del sensor-transmisor:

G,(5)=K, =1, G,(s) = 25 g -
1+ 2s

K?‘
L+7;s

El controlador que se utiliza en el bucle de realimentacion es proporcional de
ganancia K;=2. Se pide:

a) Dibujar el diagrama de bloques del bucle de realimentacion.
b) Analizar el efecto de Ky sobre la respuesta en bucle cerrado a un cambio en

el punto de consigna (calculando 8 y w, para varios valores de Kr
manteniendo tr=1).

K, =0.025 polos reales
Resultado: K, >0.025 polos complejos conjugados
siK, 1 d8},0, 1,0w, =cte

Sea el siguiente sistema realimentado con G(s)= —(S—M
s(s+2)(s+4)
' Y
REs) | sHEG) [k igrren LR

a) ¢De qué tipo es este sistema?
b) ¢Cual es la ganancia en bucle cerrado?
¢) Hallar es a entradas escalén y rampa unitarios.

, . 8
Resultado: @) 1 &) 1 ¢) e, =—
) ) ) G=sp



A5 o LA
S(S+3).

Sea el siguiente sistema realimentado con G(s) =

R(s) S E(s)> K G(s) Y(s)

A 4

a) Encontrar el valor de K que hace que la constante de tiempo dominante del

sistema sea de 2 segundos. Encontrar asimismo la ubicacion del segundo polo.
b) Calcular el error en estado estacionario a entradas escaldn y rampa unitarios.
c) Calcular la respuesta y(t) a entrada escalon unitario.

Resultado: a) K=2,5 s=-5 b) ess=12 o) $(f) =1-0,55¢* - 0,44
Sea el siguiente sistema realimentado con G(s)= - 2 2
s—
R(s E(s ‘ Y(s)
(s) ES) [k L 6(s) :

a) ¢Es un sistema estable?

b) Demostrar que su comportamiento  dinamico varia al introducir una
realimentacion con ganancia proporcional K.

¢) Encontrar el valor de K que estabiliza el sistema con constante de tiempo T=0,1

segundos.
d) ;Cual es el error en estado estacionario a entrada escalon unitario?

Resultado: ¢) K=12 d) e, =-0,2

Sea el siguiente sistema a realimentado con G(s) = g :
(s-2)s+4)
R E Y(s
(s) B8 Ik I 6 PE

a) Este sistema seria inestable sin realimentacion. ¢ Por qué?



a) Investigar si con esta estructura es posible alcanzar las especificaciones de los
problemas anteriores. Es decir, error en estado estacionario a rampa unitaria
0,1 y coeficiente de amortiguamiento 0,5.

b) ¢, Qué valores de K, si es que existen, lo hacen posible?

Resultado: a) k,=10 K, =0,9

11. La realimentacion de velocidad transitoria que se representa en la figura es una
variante de la del problema anterior. Determinar el error en estado estacionario a
entrada escalén y rampa y compararlos con los obtenidos con realimentacion de
velocidad pura.

| R(S); E(S) K 2 1 Y(S) 2
7y i S(S+1)
Kg.s’
0.1s +1
Resultado: a) e =l+' K,
S e thohedd 55 ; K

1 2.JEl diagrama de bloques de un estabilizador de balanceo de un barco es el
representado en la figura. Dado que'la dinamica del barco se caracteriza por tener
un amortiguamiento bajo, se incluye realimentacion de velocidad.

D(s)

il Y(s)

R(s)
s +025 42

A,

| 4

a) Expresar la funcién de transferencia que asocia el efecto de perturbaciéon D(s)
producida por las olas con el angulo de balanceo del barco Y(s).

b) Encontrar las ecuaciones que deben satisfacer K,, K; y Kq para asegurar un
valor de la salida en estado estacionario no mayor de 0,1 y un coeficiente de
amortiguamiento de 0,5, en respuesta a un escalon unitario en D(s),

¥(s) 0,5
T,(s) s +(0,2+0,5K K )s+2+0,5K K,

a g

esultado: a) b) KK,>6 KK, >4,07



1.2 T T T T T

real=2.3

osl [/
0.6}
04}

0.2 4
Area2=073

3,6

a) Dibujar el diagrama de bloques del sistema realimentado,
b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques del diagrama.

Para una entrada escalén unitario en r(t), se pide:

c) Ajustar el valor de K para que el tiempo de establecimiento del sistema de

segundo orden reducido equivalente sea 5

0,155
d) Estudiar la validez de la aproximacion anterior.
e) Calcular y(t) en régimen permanente para k=2.

Resultado: a) K =0,477

La figura muestra el diagrama de bloques del sistema de control de antena del
campo de colectores solares. La sefial D(s) denota las perturbaciones de las

rafagas de viento que actian sobre la antena. La funcién de transferencia G,(s)

se utiliza para eliminar el efecto de D(s) sobre l|a salida Y(s).

D(s)
Gy (s)
R(s) E(s)| s+5 10 V(s)
s+10 | ss+5)




_RS) L sEE T o 1L,
DISENO A
B JonEle) ] e el

DISENO B

Para ambos disefios determinar:

a) El tiempo de subida (tiempo en que el sistema alcanza por primera vez el 100%

de su valor final)

b) El tiempo de pico
c) El tiempo de establecimiento (utilizando el criterio del 5%)

d) El maximo sobreimpulso
e) Comentar los dos disefios y explicar las diferencias y las similitudes entre los

dos disefios.

A4) ayt =121s b)18ls o)t =3s d)M, =16% % Miswe posdepender Solo de &

B) a)t =0,48s )0,72s o), =125 d)M, =163%

Resultado:

0,5 % o
———= _, disefiar un controlador que cumpla las
(s+D(s+5)

siguientes especificaciones:

1%, Dado el sistema G(s)=

Tiempo de establecimiento (con el criterio del 98%) menor o igual a 2

segundos.
= Méaximo sobre impulso menor o igual a 4,3%.
Error a entrada escalon (error de posicion) menor o igual al 35%.

0,5
: , obtener el regulador que cumple las

19, Dado el mismo sistema G(§)=———
(s+D(s+5)

siguientes especificaciones:
Tiempo de establecimiento (con el criterio del 98%) menor o igual a 2

segundos.
* Maximo sobre impulso menor o igual a 4,3%.

« Error a entrada escalén (error de posicion) nulo.
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1. Trace el diagrama de Bode asintético de los siguientes sistemas:

4 40

G)G(S)=S+—2 b)G(S)=32+S+4

4 8
¢) G(S)=m AR S s(1.25s+1)(s+2)
&) G(s) = —— =) 1) G) = T

s(s+2)(32 +s+2) s(0.25s +1)(2.5s +1)(s +2)

.. Trace el diagrama de Bode asintético del siguiente sistema,

G(s)= LRGP
(s+1)(1+0,1s)

y calcule la respuesta en estado estacionario a las siguientes entradas senoidales,
¢ queé efecto tiene la frecuencia en la amplitud y el desfase?

r(t) = 2sen0,5t

#(t) = 2sen5St

4. Identificar el sistema cuyo Bode de médulo es:

s =l = Bode Diagram
20 = —————r e — B T : s e rTTT e

Magnitude (dB)

Phase (deg)
\

-225
270 .

1o 107 ! 10” 10 10 107
Frequency (rad/sec)

10
(1+2,55)*(1+0,1s)

Resultado: G(s) =



Resultado:
10 910’

G, (s)= _
n(S) (1+0,15)(1+0,0335)(1+0,015)(1+0,0033s) (s +10)(s +30)(s +100)(s +300)

©. El diagrama de la figura representa la Gga(s) de un sistema realimentado. ;Qué
error presentara a entrada escalon?

Bode Diagram

DD. ™ - T m— L = —-

Magntude (dB)

Phase (deg)

Frequency (rad/sec)

Resultado: e = ! gi
w=dak 1]

P

7. Sea el siguiente sistema realimentado con realimentacion unitaria, calcule el valor
de a para que MF=45° :
as+1
2
S

G(s)=

. Sea un sistema realimentado con la siguiente funcion de transferencia en bucle
abierto:

ke™*

GBA (s) =

L

£ Cual es el maximo valor de k que asegura la estabilidad en bucle cerrado?
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de que el sistema realimentado se

frecuencia a dicha referencia’

MF= 35"

o HMene Jdan (hvegrodor & d origen

G(jw) es -20dB, y por tanto la sefial de salida

fial de referencia r(t)

MG = o

&
5 el modulo de

esta tan atenuada que no logra seguir para esa

e) Si, hasta que K sature.’

75°

Vos

o o

I[R=

;. Sera capaz de seguir a una se
e) ¢Es posible aumentar la K del controlador antes

haga inestable?

c) ¢Y arampa de pendiente 0.57
d)

1. Para el mismo sistema realimentado:

a) MG= infinito y MF
d) No porque para w

Resultado:
b) e+ 0

C) €ss= 2

i |
i



1 3. Calcula la expresion de la tension existente en los bornes del condensador, v(t),
ante una entrada e(t) = 0.2 sen15t. (Pregunta del examen de Junio de 2013).

R=1 L=1 zH
"'l .'.‘. a" r'\ ;
P VATATAY) "‘T LIulﬂl | 1
" |
| | 1k
e(l)=0.2sen15(t) | =1/10F | vit) 777
| |
l




Sea la ecuacién caracteristica de un sistema realimentado con control
proporcional:

K
1+ G (5)G,(s) = s* +35” +3s+1+ 5

Encontrar la ganancia critica (dltima), K, que hace al sistema criticamente estable,
asi como el periodo de la oscilacion.

Resultado: Kk =64, P =

Sean Ga(s), Gy(s) y Gr(s) las funciones de transferencia de un actuador, del
proceso y del sensor-transmisor:

KT
l+7.s

G(5)=K,=1, G,(s) =1_i% Y G (s) =
A

El controlador que se utiliza en el bucle de realimentacion es proporcional de
ganancia K;=2. Se pide:

a) Dibujar el diagrama de bloques del bucle de realimentacion.
b) Analizar el efecto de Ky sobre la respuesta en bucle cerrado a un cambio en

el punto de consigna (calculando & y w, para varios valores de Kr
manteniendo t=1).

K, =0.025 polos reales
Resultado: K, >0.025 polos complejos conjugados
sik, 1t 8,0, 1,80, =cte

9. Sea el siguiente sistema realimentado con G(s) = M
s(s+2)(s+4)
R(s E(s Y(s
8) _ SANEC) [k T Gs) (s)

a) ¢De qué tipo es este sistema?
b) ¢Cual es la ganancia en bucle cerrado?
c) Hallar e a entradas escalén y rampa unitarios.

& 8
Resultado: a) 1 b)) 1 ¢) e =—
) ) ), € K



1

Sea el siguiente sistema realimentado con G(s)= ——F
(s+2)(s+10)
R E(s) Y(s
) &E [k e R

Examinar el efecto de la realimentacion:

a) Calculando la respuesta escalon unitario para K=7 y K=20.

b) Hallando e en ambos casos a partir de los coeficientes estaticos de error.

c) Comparando ambas respuestas en cuanto al tiempo de establecimiento y la
naturaleza de la respuesta.

a) K=T7= y({)=0,26-0,3% % +0,13¢™
K=20= y({)=0,5-0,5¢"% cos 2t + 1,5¢ " sen2t
b) K=T7T=>ess=0,74
K=20=es55=0,5

Resultado:

1

Sea el siguiente sistema realimentado con G(s)=——«—:
(s+1)(s+4)

R(s)  snE(S) : G(s) Y(s) )

X

a) ¢Cual es la constante de tiempo dominante de la planta?

b) ¢Para qué valor de K, la constante de tiempo dominante es la mitad de la del
apartado a)?

c) Para el valor de K calculado en el apartado b), calcular la respuesta escalon
unitario y el error en estado estacionario.

d) El error estacionario disminuye con la ganancia. ;Qué limitara el valor de la
ganancia? .

e) Hallar el valor de K y el error en estado estacionario correspondiente para que
el coeficiente de amortiguamiento del sistema en lazo cerrado sea
aproximadamente 0,7.



Sea el siguiente sistema realimentado con G(s) =

s+1
s(s+3)

Y(s)

R(s) S E(s):

K G(s)

A 4

Encontrar el valor de K que hace que la constante de tiempo dominante del
sistema sea de 2 segundos. Encontrar asimismo la ubicacion del segundo polo.
Calcular el error en estado estacionario a entradas escal6n y rampa unitarios.
Calcular la respuesta y(t) a entrada escalon unitario.

Resultado: q) K=2,5 s=-5 b) ess=12 ¢) (f) =1-0,55¢" —0,44¢™

Sea el siguiente sistema realimentado con G(s) =

R(s) _snE(s)

1 5 .
§—

= Y(s)

Sea el siguiente sistema a realimentado con G(s) =

R(s) nE(S)

A

G(s)

a) ¢Es un sistema estable?
b) Demostrar que su comportamiento dindmico varia al introducir una
realimentacion con ganancia proporcional K.
c) Encontrar el valor de K que estabiliza el sistema con constante de tiempo T=0,1
segundos.
d) ¢Cual es el error en estado estacionario a entrada escalon unitario?
Resultado: ¢) K=12 d) e, =-0,2

s+2 .
(s=2)(s+4)

Y(s)

a)

K G(s)

Este sistema seria inestable sin realimentacion. ;Por qué?



b) Calcular el valor de K para que la constante de tiempo dominante del sistema
en lazo cerrado sea 1 segundo.

Resultado: k=9

J. Sea el sistema realimentado de la figura:

R(s)  <HE(S) K Sl Y(S)>
S(s+])

a) Encontrar el valor de K que hace que el sistema en lazo cerrado tenga un
coeficiente de amortiguamiento & = 0,5.

b) Calcular el error en estado estacionario a entrada rampa unitaria.

c) Calcular el valor de K para que el error en estado estacionario a rampa unitaria
sea de 0,1. ¢ Cual es el valor del coeficiente de amortiguamiento en este caso?

Dar a K el valor obtenido en el apartado c), e introducir realimentacion de velocidad
como se muestra en la figura siguiente:

1 Y(s)
s(s+1) 3

K8

d) ¢Qué valor hay que dar a K, para obtener un amortiguamiento de valor 0,5?
e) ¢Coémo es el error en comparacion con el del apartado b)?

Resultado: a) K=1 b) ess=1 ¢) K=10 5=0,158 d) K, =0,216

10. En la figura se representa un sistema como el del ejercicio anterior para K=10 y
afiadiéndole un amplificador de ganancia K,.

R(s) E(s) P 10 Y(s)
il S(S +1) g
Kgs




a) Investigar si con esta estructura es posible alcanzar las especificaciones de los
problemas anteriores. Es decir, error en estado estacionario a rampa unitaria
0,1 y coeficiente de amortiguamiento 0,5.

b) ¢;Qué valores de K, si es que existen, lo hacen posible?

Resultado: @) K, =10 K, =0,9

1. La realimentacion de velocidad transitoria que se representa en la figura es una
variante de la del problema anterior. Determinar el error en estado estacionario a
entrada escalon y rampa y compararlos con los obtenidos con realimentacion de
velocidad pura.

RO, SAES) Tk i Y(s)
7y : S(S+1)
Kgs
0.1s +1
1+ K
Resultado: &y e = g
sultado: a) e, =

a

’.)JEl diagrama de bloques de un estabilizador de balanceo de un barco es el
representado en la figura. Dado que'la dinamica del barco se caracteriza por tener
un amortiguamiento bajo, se incluye realimentacion de velocidad.

D(s)
_)é 1 Y(s)
2402542 '

o

o

a) Expresar la funcion de transferencia que asocia el efecto de perturbacion D(s)
producida por las olas con el angulo de balanceo del barco Y(s).

b) Encontrar las ecuaciones que deben satisfacer Ka, K1y Kg para asegurar un
valor de la salida en estado estacionario no mayor de 0,1 y un coeficiente de
amortiguamiento de 0,5, en respuesta a un escalon unitario en D(s),

Resultado: a) 2, 048 by KK,>6 KK, 6 >4,07
T,(s) s +(0,2+0,5K K )s+2+0,5K K, 2




i. Ultimamente han adquirido gran importancia las grandes antenas para microondas

" tanto en radioastronomia como en el rastreo de satélites. Estas antenas estan

“expuestas a momentos de torsibn muy grandes debido a las rafagas de viento.
Concretamente, para una antena de 20 m. de diametro, los experimentos
muestran que un viento de 56 Km/h ejerce una perturbacion maxima de 2 voltios a
la entrada T4 de la amplidina. Se conoce la funcién de transferencia del conjunto
antena—motor de mando—amplidina:

100

Gls)m —r
() s +8s+100

La siguiente figura muestra un sistema de control de la antena, en el gue como
controlador se utiliza un amplificador magnético cuya funcion de transferencia es:

K

G.(s)=——2
' 0,25 +1

Ta(s Posicion

(radianes)

R(s) Amplificador Antena, motor de mando O(s
Magneétic (s y amplidina G(s)
sensor 4 E
K =1

a).Determinar la estabilidad del sistema en funcion de la ganancia K, del
amplificador.

Sean la referencia R(s) = 0 y un viento constante de 56 Km/h en D(s):

b) Determinar el error en estado estacionario del sistema en bucle abierto (Ks=0).

¢) ¢Existe un valor de K, que asegure que el sistema en bucle cerrado en las
mismas condiciones del apartado presenta un error en estado estacionario por
debajo de 2°? Si existe, calcular su valor. Si no existe, calcular el minimo error
que puede obtenerse y el correspondiente valor de K,

Resultado: a) -1<kK, <2,64 b) 0, =2rad c) K, =568

14. Para controlar la salida y(t) de un sistema G(s) se disefia un bucle simple de

realimentacion. La grafica de la figura representa la salida y(t) de G(s) ante un
escaléon de amplitud 2 en su entrada. Para medir y(t) se utiliza un captador H(s),
que ante una variacion escalén en su entrada, su salida z(t) responde segun la

ecuacion z(t)=(3-3e¢™'). La sefial de error se calcula como la diferencia entre la

sefial r(t) de referencia y la sefial z(t) medida por el captador. El controlador, un
integrador de ganancia K variable, tiene como entrada el error, en funcion del cual
calcula la salida u(t) de actuacion sobre el sistema G(s).
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a) Dibujar el diagrama de bloques del sistema realimentado,
b) Calcular las funciones de transferencia de todos los bloques del diagrama.

Para una entrada escalén unitario en r(t), se pide:

c) Ajustar el valor de K para que el tiempo de establecimiento del sistema de

s.
_ 0,155
d) Estudiar la validez de la aproximacion anterior.
e) Calcular y(t) en régimen permanente para k=2.

segundo orden reducido equivalente sea

Resultado: q) K =0,477

5. La figura muestra el diagrama de blogues del sistema de control de antena del
campo de colectores solares. La sefial D(s) denota las perturbaciones de las

rafagas de viento que actuan sobre la antena. La funcién de transferencia Gﬂ.(s)

se utiliza para eliminar el efecto de D(s) sobre la salida Y(s).

D(s)

Gy (s)
R(s) EG)| s+5 10 Ys)
s+10 1 ss+9




Y(s)
5) o -

b) Determinar la expresion de Gﬂr (s) de tal forma que el efecto de D(s) sea

a) Encontrar la funcién de transferencia

eliminado por completo.

s(s+10)

Resultado: &) G,(s)= -

16. En la figura se muestra una posible representacion de un sistema de control de
velocidad de un automoévil con control integral.

&

a) Encontrar la funcién de transferencia entre la velocidad V(s) y la sefial de
referencia V(s).

b) Encontrar la funcién de transferencia entre la velocidad V(s) y la sefial de
perturbacion W(s).

c) Si la entrada V(s)=0, encontrar la funcién de transferencia que relacionala
salida V(s) con la perturbacion del viento W(s).

d) ¢Cual es la respuesta en estado estacionario de v(t) si w(t) es una funcién
rampa y la entrada V.(s)=07?

e) ¢De qué tipo es este sistema en relacion a cada una de las entradas?

V(s) L ns 0 e A 2 1 K,

Resultado: a)
W(s) s(s+Km)+KK,m KK, KK,

17. Un sistema tiene una funcion de transferencia en bucle abierto dada por:

25
G 2)

Para controlar este sistema se han propuesto dos disefios alternativos en bucle
cerrado. El disefio A es un simple controlador proporcional y el disefio B es un
controlador PD. La ganancia k en ambos casos debe calcularse para que el
amortiguamiento del sistema en bucle cerrado sea 0,5.



R(S)A’+ E(s)> K T G(s) Y(s)

. DISENO A

RS) L sNEES) [T o) Y(s)

W

A 4

DISENO B

Para ambos disefios determinar:

a) El tiempo de subida (tiempo en que el sistema alcanza por primera vez el 100%
de su valor final)

b) El tiempo de pico

c) El tiempo de establecimiento (utilizando el criterio del 5%)

d) El maximo sobreimpulso

e) Comentar los dos disefios y explicar las diferencias y las similitudes entre los

dos disefos.

A) ayt =121s b)L8ls )i =3s d)M,=16% % Misws pecdepender solo de &
B) a)1 =048s 50,725 )t =125 d)M,=163%

Resultado:

0,5
(s+1D(s+5)
siguientes especificaciones:

1. Dado el sistema G(s)= , diseflar un controlador que cumpla las

« Tiempo de establecimiento (con el criterio del 98%) menor o igual a 2
segundos.

¢ Maximo sobre impulso menor o igual a 4,3%.

« Error a entrada escalon (error de posicion) menor o igual al 35%.

0,5

— > | obtener el regulador que cumple las
(s+1D(s+5)

19. Dado el mismo sistema G(s)=
siguientes especificaciones:
« Tiempo de establecimiento (con el criterio del 98%) menor o igual a 2
segundos.
+ Maximo sobre impulso menor o igual a 4,3%.
» Error a entrada escaldn (error de posicién) nulo.
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1. Trace el diagrama de Bode asintético de los siguientes sistemas:

4 40
a) G(S)=m %) G(S)=sz+s+4
4 8
¢) G(s) " (1+045)(s+1) D) s(1.25s+1)(s+2)
3 10(S+3) i _ 5(S+O6)
VOO = r)esrz) 7O TS (0255w 1) 255 +1)5+2)

2.. Trace el diagrama de Bode asintético del siguiente sistema,

I
O = e D015

y calcule la respuesta en estado estacionario a las siguientes entradas senoidales,
¢qué efecto tiene la frecuencia en la amplitud y el desfase?

r(1) =25en0,5¢
(1) = 2senSt

3. Identificar el sistema cuyo Bode de mddulo es:

{ r
—=y = Bode Diagram
A= =y T — = E3

Magnitude (dB)

-136 1. |

180 e .
T il B e A R W alle e s g Als =z Siswe Y mm— e SRS

Phase (deg)

10" 107 10" ' 10" 10
Frequency (rad/sec)

10

Resultado: G(s) = 3
(1+2,55)*(1+0,1s)




. El diagrama de la figura representa la G(s) de un controlador tipo PID.
acciones tiene y cual es el valor de sus parametros?

Resultado: G, (s)=

5.El diagrama de la figura representa la G(s) de un

80 —

70

60

50

Magnitude (dB)

40 L.

A
o

Phase (deg)

R T R W

Identifique G(s).

Magritud (dB)

Fase (deg)

T

10 10'
Frequency (rad/sec)

10(1+0,15)

A

10~

10

¢ Queé

sistema de fase minima.

)
=]
I

-100(-

-150-

-1351
180}
-225-
-270-
-315}-

360
10

T T— T T rrr 3 | G 1 5

T,

\

LS R ]

r ST ol et O 4 3 id Frrrrs

r rrreck

10' i 1g

b
Frecuencia (rad/sec)

10

10



Resultado:
10 9107

G, (s)= _
(%) (1+0,15)(1+0,0335)(1+0,015)(1+60,0033s)  (s5+10)(s +30)(s +100)(s +300)

5. El diagrama de la figura representa la Gga(s) de un sistema realimentado. ;Qué
error presentara a entrada escalén?

Bode Diagram

Magnitude (dB}

Phase (deg)

Frequency (rad/sec)

Resultado: e = d =i
55 1+K 11

P

7. Sea el siguiente sistema realimentado con realimentacion unitaria, calcule el valor
de a para que MF=45°: -
as +1
2
)

G(s) =

. Sea un sistema realimentado con la siguiente funcién de transferencia en bucle

abierto:
- —5

ke

€9 (s) =

¢Cual es el maximo valor de k que asegura la estabilidad en bucle cerrado?



). Sea el sistema realimentado de la figura del que se conoce el diagrama de Bode
de KG(s). Analice la estabilidad relativa (MG y MF). ¢Es posible aumentar mas la
ganancia K del controlador?

R(S) _sonE(S) V(s)

K >l G(s)

Diagrama de Bode

-20 ‘iiﬁl

Magnitud (dB)

-135 90° MF

-180

Fase (grados)

-225

-270
10! 109

Frecuencia (rad/seg)

Resultado:

Sistema estable MG>0 y MF>0; HSTEMA  ESTABLE
Es posible aumentar K hasta un valor de /lﬁfg]\s' 7

1.0, Para el mismo sistema realimentado:



=Aa

T T T T T
e L T EEES L Eid

102

R e R T e S

emmm el -]

o e

10!

-

i el
-
1
1
1
1

e R

Frecuencia (rad/seg)

10°

| I I 1 |

il e o e o o]

g et

-60

(Gp) OmpON

-80
-90 {

-105
-120

(o) aseq

3sen5t?

frecuencia a dicha referencia.

1St

P Hene Jun Tvegr odor 8 W ortgen

lador antes de que el sistema realimentado se

MF
G(jw) es -20dB, y por tanto la sefial de salida

del sistema a entrada escalon 0,57
| de referencia r(t)

o0

MG

2

=5 el modulo de

esta tan atenuada que no logra seguir para esa

75°
e) Si, hasta que K sature.’

‘ois

O pox

infinito y MF
I[K=

haga inestable?
b)esxs=0

e) ¢Es posible aumentar la K del contro

b) ¢ Cudl seré el error estacionario
c) ¢Y arampa de pendiente 0.57
d) ¢Sera capaz de seguir a una sefia

a) Calcule el MG y MF.

Resultado:
1.1.Para el mismo sistema realimentado:

d) No porque para w

a) MG
C) €T 2
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a) Calcule el MG y MF.

b) . Si el sistema realimentado es estable, ¢ hasta donde se puede aumentar la ganancia
del controlador sin que el sistema se haga inestable? Si es inestable, razone qué se
podria hacer para estabilizarlo hasta obtener un MG=6dB.

Resultado:
a) MG=-40dBy MF=-50° aprox. = MF= 5° M= -10db
b) Sistema inestable; Para estabilizarlo y obtener un MG=6dB la ganancia deberia
aumentar a K=199,52.
G hreke de an Wsteno trevihie
MG = 643 = Gononde . asumentar

12.Dado el sistema G(S), obtener la expresién de la respuesta a la entrada senoidal
siguiente: r(t)=2sen3t

Y

Resultado: y (f)=1,2sen(3t-139,46°)



13. Calcula la expresion de la tension existente en los bornes del condensador, v(t),
ante una entrada e(t) = 0.2 sen15t. (Pregunta del examen de Junio de 2013).

R=1 L=1/2H
A "nll '.'.l M e XK '\|‘
4 \"'J" Ii"" ‘\." "4" ullv“:.'i‘j l¢l uI l T
e(t)=0.2sen15(1) | C=1/10F — | vit) 777
|
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