Solucién del problema 1

1.

Como todo el calor se disipa a través del sistema de enfriamiento
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Encadenando todos los bloques:
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La Unica no linealidad del sistema se encuentra en el sub-bloque T¢ = f(Qare, Pucur Tamp)
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Como Q4ire, N0 forma parte de las condiciones iniciales, es necesario definir su valor.



De la ecuacion diferencial del ventilador,
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Cortando la realimentacion del sistema en V;,,,, la transferencia de lazo abierto es
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El sistema no tiene ceros, y sus polos son {0, —}. Su lugar geométrico tiene la siguiente forma
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El LGR tiene un ultimo punto multiple, que dada la forma de las asintotas coincide con el centroide.
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Para que el sistema tenga una respuesta no oscilatoria tan rdpida como sea posible, el polo menos negativo debe

tener un valor absoluto tan grande como sea posible, siempre y cuando ambos sean puramente reales. Esta
condicién se cumple cuando ambos se ubican en el punto multiple.

En este punto, definiendo X = ——*—— Py, CLR (%) a
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7. Como Hyy (s) tiene dos polos reales negativos y no tiene ceros, su margen de ganancia es infinito.
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Solucion del problema 2

1. Modelado.
Amplificador:

Motor:

{

Eje:

v+ 10v = 150u
v = R,i+ Adw Ny
T, — Adi donde w =0

T,, — B0 —CO = Jw

a) Representacion en variables de estado:
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b) Diagrama de bloques:
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¢) Matriz de transferencia:
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2. Diseno
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GOl (s)=KH (s) =

Transferencia en lazo cerrado:

GO (5) = 0 (s) GOF (s) 30K

T 1+GOL(s)  $3+10,2s% + 125 + 100 + 30K

a) Valores de K € R que estabilizan el sistema realimentado.
Routh-Hurwitz:

s3 1 12
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Sistema realimentado estable si y sélo si:
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Para K = —% una raiz en el eje imaginario en s = 0. Para K = —% dos raices en el eje imaginario en
s~ +33,46.

b) Lugar de las raices paramétrico en K € R.

Root Locus
T T

Imaginary Axis
o

Real Axis

p1=-10
» Polosde H:{ p»=-0,1+43I, 11~ —0,1+ 53,16
ps=—0,1—33I, 11~ —0,1— ;3,16
= Cerosde H: oo (triple).



= Cantidad de ramas: 3.
= Simetria: eje real.
= Asintotas:
e para K > 0: Gk:wconkzoﬁﬂ;

e para K <0: Gk:%T”conk:O,l,Q.

—10—0,1—0,1
%:_3’4_

= Lugar de las raices en el eje real:
e para K >0: (—o00,-10) ;
e para K <0: (—10,400) .
. Angulos de partida para K > 0:
o pr=—10: @hortide — _180°;

e po =—0,1+753/1,11: nggmd“ = (% — arctan (3_61911)) rad =~ 72,3°y

» Centroide:

o p3 =Py (pg:rtida — _(pgzzzrtida ~ _72’ 3° .
= Intersecciones con el eje imaginario: ver Routh-Hurwitz en la parte anterior.
= Puntos multiples. %ﬁs) =0<3s2420,4s+12=0.

352 420,45+ 12=0< 5 =81 ~ —6,156 s = 51 ~ —0,650.
H ($1) > 0y H (Sm2) > 0; asi que S$;1 v Sma2 pertenecen al lugar geométrico negativo.
¢) Determinacién de K para que el sobretiro de la respuesta a una entrada en escalén sea de 16,3 %.
Transferencia en lazo cerrado:

30K _ 30K
$3 +10,252 + 125+ 100 + 30K (s + 0) (52 + 2Cwns + w?)
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par de polos conjugados.

~ 0,500 . donde se supuso que el polo real es dominado por el

2wy, + 0 =10,2

Wit Awio=12 _ | ° ”;91’ 0128
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ow; =100+ 30K K~ —2,92

¢~ 0,500

Para K ~ —2,92 los polos de G¢ son:

s1=—0~-—9,02

59 = —Cwn + jv/1 — Cw, = —0,588 + 51,02
s3 = —Cwp, — jy/1 — CPwy, = —0,588 — 51,02

Se verifica que el par de polos conjugados domina al polo real:
9,02 ~ |s1] > |(wn| = 0,588
Para que el sobretiro a una entrada escalén sea de 16,3 % hay que tomar K ~ —2,92 .
d) El error en régimen ante una entrada escalén unitario es:
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