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U[0,00) V10,00
nsidere | iguient istemas.
Considere los siguientes sistemas S >
o<t

Por el tipo de dinamica ¢Son algebraicos, de parametros concentrados, de parametros
distribuidos?

¢ Son lineales?

Sistema ¢ Tipo de dinamica? ¢Lineal?
Algebraico Param. Param. Ningunode | SI | NO
concentrados | distribuidos los
anteriores

y(t) = f sgn?(u(o)).do Vg

y(t) = f u(o).e"37.do v

y(t) = trunc (ftu(a).da> v

v

y(t) = u?(t)+ 3.e O

NASAN

v

y(t) = sen(u(t) + 1)

|* Se acepta si se considera que sgn puede valer O.|

Ejercicio 2 (Total 5 puntos: 1 punto por cada correcta; -1 punto por cada incorrecta. 1
punto extra si todas son correctas)

Indique cual curva corresponde la respuesta a escaldn de los siguientes sistemas:

Step Response
Sistema Curva 1'4 ' ' '
2 12} é
H(s)_—sz+28+2 2 1 //X\
2

H(S) = SZ+S+2 3 g 08} /2 <
H( ) _ 2 4 E 06} ﬁ

5= 542
H(s) = ———

(S) (S+1)(S+2) 1 02


Alejadnro Pascual
*

Alejadnro Pascual
* Se acepta si se considera que sgn puede valer 0.
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Ejercicio 3 (5 puntos si correcta; hasta -3 puntos por incorrecta)

En la figura se muestra la respuesta a escaldn de un sistema lineal e invariante en el tiempo.
¢ Cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

a) El sistema es de primer orden.

b) El sistema es de segundo orden sin ceros.

c) La funcion de transferencia del sistema tiene algun polo en el semiplano derecho del plano
complejo.

d) La funcién de transferencia del sistema tiene algun polo con parte imaginaria no nula.
@Ninguna de las anteriores.

Step Response
045 T T

Amplitude

I
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Time (sec)



Ejercicio 4 (10 puntos)

G
Sea G,.(s)= #(S()) la funcion de transferencia del sistema realimentado. Como el sistema
+G,,(s

caracterizado por G, ,(s) es de parametros concentrados, la transferencia es una funcion racional y por lo
tanto G, . (s)también es cociente de polinomios:

G,.(s)= &, donde n = grado(p) y m = grado(q) .
p(s)

Se observa que la respuesta de G, .(s) al escalon (partiendo de condiciones iniciales nulas):

a) tiene pendiente nula para t — 0",
b) es oscilatoria,
c) tiende a asentarse.

En cuanto al error entrada-salida, en régimen, se observa que:
d) es nulo si la entrada es constante,
e) es finito, pero no nulo, si la entrada tiene pendiente constante.

Por lo tanto, es razonable aproximar G,.(s) por una funcion de transferencia G,.(s):
e con un exceso de polos sobre ceros mayor que 1, ya que (por a)),

hm?(t) =lim S.(S.GLC (S)l] - lim s- q(s)
t 5 p(s)

t—0 S0 S0

=0, y entonces debe ser n—m >1;

e que tenga al menos un par de polos con parte imaginaria no nula (por b)),
e cuyos polos tengan todos parte real negativa (por c)),
e que tenga ganancia estatica unitaria (por d)),

G
e talque G, (s) = %tenga un polo en s =0y solamente uno (de multiplicidad 1), ya que por
— U c§
(por e)) se sabe que el sistema realimentado es de tipo 1.
2
La funcion G, (s) mas sencilla que cumple con lo anterior es G, (s) = On - donde

s*+2.L.m,.5+ )
0<{ <1y w, >0,y entonces la aproximacion de G, ,(s) es

a)l’l
2
A w, 2.
GLA(S)ZS(S+2§0))= 14 .
' co S, s+1
20w,
Se ve en la figura, que el sobretiro de la respuesta de G,.(s) al escalon es aproximadamente del 20 %,

A In 0,2
por lo tanto se elige para G,.(s) una relacion de amortiguamiento igual a = | ~ 0,456 .
J7? +(in0,2)

También se observa en la figura, que error en régimen ante la rampa de pendiente -V es
aproximadamente igual a -0,05. Entonces se elige una constante de velocidad

. A w, —0.25
K = s.G () =—"=—T-=5

. lglol 14 (5) 20~ 005
de donde resulta w, =10. ~ 4,56 . La aproximacion para G,,(s), es entonces:

100.£° 2 A
00.& . 0,8 G (s)= 5 N 5 .
s.(s+20L7)  s(s+4,158) .\ 1) 5.(0,241.5 +1)
"

éLA (s)=

2027



Ejercicio 5
A)
De la ecuacién del driver del motor
v=Au
Malla de alimentacion del motor

{U=Ri+£m - v—K,.60
P =

e d =
&m = K. 0 R
Segunda cardinal en el eje del telescopio

{]9=rm—39—k9_)]9=1(m.i—39—k9

0 1 , 0

. o

[§]=I_5 R3] [
J ]
(1 =11 ol[3]+[0][u

Para calcular la transferencia del sistema

.. v—Km.é .
J8 = K. = — B6 — kO

Tm = K 1
— K. 0
Sustituyendo J0(s)s? = Kp,. (M) — BO(s)s — kO(s)
. v—Kp.0 . AK
J6 =K, [—"") _Bd — k6 0(s) TR
R H(s) = —= =
2
v(s) (5+55)
2y Rk
J J
Diagrama de bloques del sistema
€m
K, -
v ! . 0 6
u 1 o 1 "
- A =~ = x 7 K = = 3 [
m A -

B)
Sustituyendo los valores numéricos

40 40

H = =
)= T3 202574 G200 102

El efecto del polo mas rapido puede ser
despreciado

H(s) =
) =702



Q) i)

GO (s) = PI(s)H(s) = (Kp + ﬁ) ( 2 ) — Es de Tipo 1 (el error en régimen frente a la rampa es

N s+0,2
constante)
K
Ky =lims.G%(s) = lim (Kp + —’) ( )s = 101(,\
s-0 50 s/\s+0,2
1 K;>1
errotrampa = o <01
1%

Por otra parte, el sistema debe ser estable = Los polos de G°L(s) deben cumplir Re(p;) < 0V i

2(Kps + K))
s2+ (0,2 + 2K,)s + 2K;

GCL(S) = b KI > 0, Kp > _0,1

En resumen

Kp > —0,1
K >1

C) ii)

errotrgmpa = 0,05 — Segun el razonamiento de la parte anterior, K; = 2

s+ (0,2 + 2K, )s + 2K; = 5% + 2{wp, + wi

Sustituyendo a ambos lados,
w2=4->w,=2

20w, = 0,2+ 2Kp > Kp = 1,5



