Carrera: INGENIERIA ELECTRICA Instituto de Ingenieria Eléctrica
Materia: CONTROL

Asignaturas: SISTEMAS Y CONTROL Departamento de Sistemas y Control
Plan: 97
Fecha: 30/09/2021 PRUEBA PARCIAL
Ejercicio 1 (Total 10 puntos: 1 punto por correcta; -1 punto por incorrecta)
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Considere los siguientes sistemas.

. —_— B =t
¢, Son causales? ¢ Son lineales? S

conu:R->R 0<t<oo

Sistema ¢, Causal? ¢ Lineal?
Si NO Sl NO
t
y(t) = f u(t).e?*t dt X X
0
tZ
y(t) = f u?(t).e”?*t dt X X
0
t
y(t) = f3,/|u(t) et X X
0
y(t) =sen(|2-t-u(t)]) X X
y(@) =u(]2-t-sen(t)) X X
Ejercicio 2 (5 puntos si correcta; hasta -1 punto si incorrecta)

. Respuesta escalon
En la figura se muestra la

respuesta de una planta al ;
escaldn unitario en t = 0. 2k
Seleccione la funcién de
transferencia que mejor
ajusta la respuesta
graficada.
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Ejercicio 3 (8 puntos)

El LGP son 2 asintotas a = 90° partir de los
polos del lazo abierto. (-1.5 + j 3"%/2)

Por esta razon el lazo cerrado siempre sera
(si K>0) un sistema de 20 orden con polos
complejos conjugados (sub-amortiguado)

presentando respuesta oscilatora.
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Solucién Ejercicio 4

a)

Aplicando la Segunda Ley de Newton en el sistema de coordenadas propuesto

) [F — r62]m = —mgsen(6)

ug)[rd + 270]m = E,, — mgcos(6)

Combinando las ecuaciones
i =16? — gsen(6)
210 g

. Tm
o= m.r? _7_7605(9)

b)

En la posicion de equilibrio, se cumple que:
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Ademas,
Tmo g
== 6
m.ry? 1y cos(6o)
mgL

Linealizando y evaluando en el punto de equilibrio
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Con estas derivadas parciales, se cumple que en pequeiia sefial
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Sistemas y Control - Parcial 2021 - Soluciéon del ej. 5

Parte 1

Aplicando la segunda Ley de Newton a la barra de cremallera con el cabezal de corte:
My =F —by (1)

donde F es la fuerza que hace el pinén sobre la barra de cremallera.
Aplicando la segunda Ley de Newton para rotacion al eje del motor con el pindn:

JO = K,i —rF — Bf (2)
donde 7 es la corriente de armadura del motor y

= % (3)

Aplicando la Ley de tensiones de Kirchhoff a la malla eléctrica de la armadura del motor:

uw— Ri—K,0=0 (4)
De (1), (2), (3) y (4):
J==K,——— —r(Mjy+by) — B=.
. 7 r (Mg +by) - B~
Operando:
R(J+1r*M) rK,

rBreR VTR S (B R

Entonces la dindmica del sistema de entrada u y salida y esta regida por una ecuacién diferencial
de la forma

Ty + vy = Gu,
donde
_ R(J+r*M) _ rK,,
TK2+B+r)R Y T KL+ (B+rb)R
Parte 2

La funcién de transferencia del sistema de entrada u y salida y es:

Y G
E<S) = H(s) = s(Ts+1)



Como H(s) tiene un polo en en el origen, alcanza con un control proporcional para obtener

error en régimen acotado ante una entrada y, en forma de rampa. Sea entonces,

C(s) = K.
Se requiere:
v
— < F
K, —
donde K, = lims_,o C(s)H(s) = KG. Entonces
v
K> —.
— GE

La funcién de transferencia del sistema realimentado es:

Y ()H(S) % w2
2 (s)= H = - 5 ’
V) = ) = T OOAR ~ Rt 5 P M v
donde
G
— — —10s %
(= : fGT T Swn =gy = 108

Como el sobretiro de la respuesta a escalén del lazo cerrado disminuye al aumentar la
relacion de amortiguamiento ¢, y ¢ es inversamente proporcional a v K; la ganancia K del

controlador debe elegirse tan pequena como sea posible. Entonces, segiin (5):

v
K=—=4 .
GE 00V/m

Para esta eleccién de K:
(=005 y w,=200s"".

Parte 3

Ante una entrada y,(t) = vt y partiendo del reposo, la respuesta del sistema realimentado

2
. Wy v S
€S 1& antltransformada de Laplace de 52+2Cwns+w% (_52)’ €S decu".

2 1
y(t) = v (t — —C + —e wnt cog (wqat + <I>)) ,
Wn Wy

donde

2 1 1—2¢2
—C = —— =0,00055, wg=uwny/1—C2~19975571, &= arctan—C

20y/1— (2



Para todo t > 0, se cumple que:
yr(t) = y(t) =y (t)
donde y*(t) = v (t — % + dee—Cwnt) son las envolventes de la respuesta. Entonces,

2C U_C t _ 2( v
- wn:Tt_+t<Tt_ t<7~t— t) = Cwnt'
v T e yr(t) =y (1) <y (1) —y(t) < yet) —y (1) vt e

De las inecuaciones anteriores se concluye que existe un instante de tiempo a partir del cual el
error e(t) = y,(t) — y(t) es positivo y permanece acotado por y,(t) — y~(t) = v + dee—Cwnt_
Sea t = t., el instante de tiempo en el que la cota superior del error se iguala a 2F:
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Para todo t tal que t > t., el cabezal de corte se encuentra a menos de 2E = 0,002m de la
marca sobre la que se debe cortar la lamina.



