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Se estudiaran los dos sistemas fisicos de las figuras 1ay 1b, en los que un péndulo simple
y un péndulo invertido, respectivamente, son controlados a través de una fuerza tangencial
a la direccién de movimiento. En cada sistema, el largo del péndulo es L, la masa es m, y
existe un rozamiento viscoso con el aire de valor b. La fuerza r que controla al sistema tiene
la convencién de signos que se indica en la figura (positiva en el sentido que en el que 6
aumenta).

1a) péndulo simple 1b) péndulo invertido
Se pide:

1) Hallar una representacién en variables de estado de cada sistema, tomando como
salida la posicion del péndulo 6 y como entrada la fuerza de control r.

2) Para cada sistema: linealizar respecto a 6=0, hallar una representacién en variables
de estado, dibujar un diagrama de bloques utilizando solamente bloques
proporcionales, sumadores e integradores, y hallar una funcién de transferencia de
la forma O(s)/R(s). Dibujar el patron de ceros y polos de cada funcién de
transferencia. ¢ Como espera gque evolucione la respuesta linealizada con respecto a
la no linealizada, en cada uno de los dos casos, partiendo del reposo desde 6=£>0
con entrada r idénticamente nula?

De ahora en mas se considera exclusivamente el sistema correspondiente al péndulo
invertido. Se pretende controlar el sistema con un controlador serie proporcional, de
ganancia k, y realimentacion unitaria.

3) Dibuje el lugar de las raices del sistema realimentado paramétrico en k>0. ¢ Qué
condiciéon se debe cumplir para que sea posible controlar la posicion del péndulo en
un entorno de 6=0?

Para las siguientes partes se tiene: m = 0,2 kg, b = 0,5 N/(m/s), L=0,3m, g = 9,8 m/s?

4) Determinar k de forma tal que el sistema realimentado resulte criticamente
amortiguamiento.

5) ¢Ante un escalon de entrada de 0,1 rad, cudl es el valor en régimen que predice el
modelo lineal para el sistema realimentado? ¢,Cual es el verdadero valor en régimen
para el sistema no lineal?
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La figura muestra un sistema de dos tanques de agua, de secciones S1 y S2, con altura
instantanea de liquido h1 y h2 respectivamente. Ambos tanques se encuentran interconectados a
través de una cafieria de resistencia hidraulica R1. Al primer tanque ingresa un caudal ge de fluido.
El segundo tanque descarga un caudal g2 a la atmdsfera a través de una caferia de resistencia

hidraulica R2. |_—‘|V

qc
Considere el sistema con entrada ge, y salida g2.

hl S1
1) Encuentre un modelo en variables de estado para hzT 52 92
este sistema. Dibuje un diagrama de bloques de este — —
sistema en el que aparezcan explicitamente las ql R2
variables de interés qe, q1, g2, h1, h2. R1

2) Calcule la funcidn de transferencia H(s) = Q2(s)/Qe(s)

De ahora en adelante considere: S1 = S2 =1 m? R1 = 1/2 s/m? R2 = 1/4 s/m’
(las resistencias hidraulicas estan dadas para presiones medidas en alturas piezométricas)

3) Se desea controlar el sistema midiendo g2 y usando como entrada controlada ge. El objetivo de
control es mantener regulada la salida g2. Para ello se usa un controlador C(s) en serie con la
planta y realimentacién unitaria.

q2

3.a) Si el controlador es proporcional C(s)=k. ¢Cudl es el menor tiempo de asentamiento posible?
3.b) Determine el valor de k para obtener este tiempo de asentamiento, sin sobretiro.
3.c) Discuta la estabilidad del sistema realimentado en funcién de k.

4) Se desea que el error asintético de la respuesta a escaldn del sistema controlado sea nulo y no
presente comportamiento oscilatorio.

4.a) Encuentre un controlador con la estructura mas sencilla posible que logre este objetivo.
Entre las posibles soluciones, elija aquella con menor tiempo de asentamiento posible. Justifique.
4.b) Desde el punto de vista de la respuesta a escaldén équé ventajas y desventajas se obtienen
con este controlador en comparacién con el calculado en la parte 3?

4.c) Usando este controlador, écuanto es el error asintético a la rampa?



