
Solución 

1. 

Los ensayos representados en  las Figuras 2a y 2b consideran como entrada el voltaje de alimentación del motor, y  la 

velocidad del eyector. Observando el perfil de la velocidad representada en la Figura 2a es válido asumir que podemos 

usar un modelo de primer orden, de la forma 

𝐻̇(𝑠) =
𝛼

𝛽 + 𝑠
 

Sea 𝑥̇(𝑠) la transformada de la velocidad del eyector, y 𝑣(𝑠) la transformada del voltaje de entrada, podemos aplicar el 

TVF de la siguiente manera 

lim
𝑡→∞

𝑥̇(𝑡) = lim
𝑠→0

 𝑠 𝑥̇(𝑠) = lim
𝑠→0

 𝑠𝐻̇(𝑠)𝑣(𝑠) = lim
𝑠→0

 
𝛼𝑠

𝛽 + 𝑠
.
𝑉𝑖𝑛

𝑠
    

1𝑚
𝑠⁄ = 10𝑉. lim

𝑠→0
 

𝛼𝑠

𝑠(𝛽 + 𝑠)
 

0.1 𝑚 𝑠𝑉⁄ =
𝛼

𝛽
 

Este valor corresponde también a la ganancia en continua del sistema. Analizando el ensayo en frecuencia de la Figura 2b 

vemos que la ganancia del sistema para la frecuencia estudiada es 

𝐺𝑓0 =
0,71𝑚

𝑠⁄

10𝑉
= 0,071 𝑚 𝑉𝑠⁄  

Comparándola con la ganancia en continua podemos ver que 𝐺𝑓0 =
𝐺0

√2 
, lo que nos indica que estamos en la frecuencia del 

polo. 

𝜔𝑃 = 𝛽 =
2𝜋

𝑇
=

2𝜋

41.9𝑚𝑠
= 150 𝑠−1 

𝛼 = 2𝑚 𝑠𝑉⁄ 𝛽 = 15𝑚
𝑠2𝑉⁄  

A partir de este punto se ignoran las unidades por simplicidad. Sustituyendo, 

𝐻̇(𝑠) =
𝛼

𝛽 + 𝑠
=

15

150 + 𝑠
 

Como la transferencia solicitada requiere que la salida sea la posición del eyector 

𝐻(𝑠) =
𝐻̇(𝑠)

𝑠
=

15

𝑠(150 + 𝑠)
 

El sistema tiene un polo en 𝜔 = 0, por lo que no es estable en posición, pero sí en velocidad. 

 

 

 

2. 

Para que el sistema funcione correctamente, éste debe ser capaz de rechazar dos tomates de manera consecutiva. Hay 

dos escenarios posibles para el problema, que determinan los tiempos de respuesta críticos: 



• La cámara capta un tomate a rechazar en una posición, y el eyector se encuentra inactivo 

o En este caso, el tiempo de respuesta crítico queda determinado por el tiempo que necesita un tomate 

en llegar del borde de la cinta al eyector, menos el tiempo necesario para desplegarlo. 

𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 = √
0.25𝑚

9.8𝑚
𝑠2⁄

− 𝑡𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 130𝑚𝑠 

• La cámara capta un tomate a rechazar, y el eyector está en proceso de rechazar otro. 

o El equipo de control de calidad determina que en el peor caso llega un tomate defectuoso cada 250ms 

𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 = 250𝑚𝑠 − 𝑡𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 220𝑚𝑠 

Por otra parte, en el peor caso el eyector debe rechazar un tomate detectado en un extremo estando posicionado en el 

extremo opuesto, por lo que el máximo recorrido es de 100 cm. Debido a que el sistema de eyección no es instantáneo, 

es necesario estabilizar la posición del mecanismo en el rango adecuado. 

Como la paleta del eyector mide 5𝑐𝑚 de ancho, es necesario estabilizar la posición dentro de un rango de ±5𝑐𝑚 

5𝑐𝑚

100𝑐𝑚
= 5% → 𝑡𝑠

5% < 130𝑚𝑠 

Se propone un controlador proporcional, según la siguiente estructura 

 

Si determinamos el LGR para este problema, obtenemos la siguiente figura: 

 

Si suponemos que el sistema tiene dos polos reales negativos suficientemente alejados, podemos considerar que el 

tiempo de respuesta del sistema estará determinado por la velocidad de respuesta del polo más lento. 



𝐻𝐶𝐿(𝑠) =
𝐺

(𝑠 + 𝛼)(𝑠 + 𝛽)
 

 

La restricción del tiempo de respuesta queda dada por  

(1 − 𝑒−𝛼𝑡𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒) > 0.95 

Con 𝑡𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 = 130𝑚𝑠. Sustituyendo 

𝛼 > −
ln(0.05)

130𝑚𝑠
= 23.04 

 

Si determinamos la transferencia de lazo cerrado a partir del diagrama anterior 

𝐻𝐶𝐿(𝑠) =
𝑘𝐻(𝑠)

1 + 10𝑘𝐻(𝑠)
=

15𝐾

𝑠(150 + 𝑠) + 150𝐾
=

15𝐾

𝑠2 + 150𝑠 + 150𝐾
 

𝑠2 + 150𝑠 + 150𝐾 = (𝑠 + 30.1)(𝑠 + 𝛽) 

{
150 = 23.04 + 𝛽 → 𝛽 = 126.96

150𝐾 = 30.1𝛽 → 𝐾 = 19.5
 

Estudiando el diagrama de Root Locus 

𝐾 > 19.5 

Por otra parte, la limitante en las fuerzas a las que se somete el sistema impone que  

max(𝐹𝑁) = 𝑚. max(𝑥̈(𝑡)) < 2𝑘𝑁 

𝑚. 𝑥̈(𝑡) = 𝑚.ℒ−1[𝑠2𝐻𝐶𝐿(𝑠).𝑉(𝑠)] 

La aceleración crítica se da cuando se impone un cambio de posición de un extremo al otro de la cinta, en el instante 

inicial. En base a la respuesta del bloque de realimentación, este cambio equivale a un escalón a la entrada de 10𝑉 

Mediente TVI 

lim
𝑡→0

𝐹𝑁 = 𝑚. lim
𝑡→0

𝑥̈(𝑡) = lim
𝑠→∞

𝑠𝑋̈(𝑠) = lim
𝑠→∞

𝑠. 𝑠2𝐻𝐶𝐿(𝑠).
10𝑉

𝑠
 

𝑚. lim
𝑡→0

𝑥̈(𝑡) = 𝑚.𝐾. 15𝑚 𝑉𝑠2⁄ . 10𝑉 < 2𝑘𝑁

𝑘 < 26,6 

Por último, el voltaje máximo aplicado al motor se da en el mismo momento en el que se ejerce la fuerza máxima.

𝑉𝑖𝑛 = 10𝑉.𝐾 < 250𝑉 

𝐾 < 25 

Elijo K=20 

3. 



𝑥(𝑧)

𝑥𝑟𝑒𝑓(𝑧)
=

𝐾𝐻(𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅

1 + 10𝐾𝐻(𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅
 

Con 𝐻(𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅ =
𝑧−1

𝑧
ℤ {ℒ−1 [

𝐻(𝑠)

𝑠
]} 

 

Aplicando criterio de Jury se hallan las condiciones de estabilidad 

 


