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Solucién: Problema 1 — Parte 5

a)
. . . . 1
Los polos dominantes de lazo abierto tienen parte real igual a — o

Para que el tiempo de establecimiento del sistema controlado tenga un tiempo de
establecimiento al menos un orden de magnitud menor con respecto al sistema sin
controlar, es necesario que los polos dominantes del sistema realimentado tengan parte
real menor a —1. Para lograr esto es necesario “soplar” las ramas del lugar geométrico
de las raices (LGR) hacia la izquierda, agregando un cero. Se propone:
G(s) = k(Tys + 1).
El centroide del nuevo LGR es:
1

_To 10 _O*7g_ 51, 1
2 10 2Ty,
Para que exista solucién, debe cumplirse ¢ < —1, asi que debe ser:

5
T, >—=0,123
a7 41

A continuacidn se explicita una de las multiples soluciones posibles.

Tomando un 23 % de margen de seguridad, se elige:
3
T, =—=0,15
1720
Luego, alcanza con elegir k suficientemente grande para que los polos dominantes de

lazo cerrado tengan parte real menor que —1.

Lugar de raiz de Evans
100 -

80

60

20

Eje Imaginario
o
1

-60 4

-80 4

-100 T T T T T T T T T T T T T 1

Eje Real

direcciones asintoticas
X X X polosde loop abiertos
< ¢ @ cerosde bucle abiertos




La transferencia de lazo cerrado es:

30k (%s + 1)
9

51
3 24 (2
s°+¢s +(2k+12)s+30k+100

Tanteando, se encuentra que con k = 30, se obtienen los siguientes polos de lazo
cerrado:
-1,20+ 11,3 y -7,80
El cero del lazo cerrado, es:
1

20 6,67
T, 3

Como el valor absoluto de la parte real de los polos complejos conjugados es menor
gue la quinta parte de del valor absoluto de los restantes ceros y polos del lazo
cerrado, los polos complejos conjugados son polos dominantes.

b)
El error en régimen estacionario es
= 0,1 rad
1+ Kp
30k(=s+1
donde Kp = Gos+1) =9.

(52+§s+10)(s+10) o



