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3) Mediante 3 argumentos, determinar la estabilidad de la transferencia.

(1) Dado el diagrama de polos y ceros de la transferencia, se observa que la transferencia cuenta con
2 polos . Dado que los polos no se encuentran en el semiplano negativo, se deduce que la𝑝

𝑖
=± 𝑗ω

transferencia no es estable.

(2) Dada la antitransformada de Laplace de la transferencia obtenida se observa que la transferencia

corresponde a . Por definición de estabilidad , en este caso no seℎ(𝑡) = 𝑠𝑖𝑛(ω𝑡)
−∞

+∞

∫ ℎ(𝑡)2| | < ∞

cumple, por lo que el sistema es inestable.

(3) Una condición necesaria para la estabilidad es que todos los coeficientes del polinomio en el
denominador sean . Dada la transferencia , se observan que los≠ 0 𝐻(𝑠) = ω

𝑠2 + ω2 = 𝐾𝑞(𝑠)
𝑝(𝑠)

coeficientes del polinomio no son todos distintos de 0, por lo que se puede concluir que el𝑝(𝑠)
sistema es inestable.
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4) La opción correcta es la 𝑖𝑖𝑖)

5) Determinar K para que el sistema realimentado sea estable

a) R-H.
Aplicamos el criterio de estabilidad de R-H al polinomio para determinar la𝑝(𝑠) + 𝑞(𝑠)
estabilidad del sistema según :𝐾

(𝑠 + 1)(𝑠 + 2) + 𝐾 = 𝑠2 + 3𝑠 + 𝐾

𝑠2 2 2 + 𝐾

𝑠1 3 0

𝑠0 2 + 𝐾

El sistema es estable si , por lo tanto .2 + 𝐾 > 0 𝐾 >− 2

b) Nyquist.

Dados los diagramas de Nyquist deducidos del diagrama de Bode se observa que, dado .𝑃 = 0

Se observa que .𝑁 = 0 ⇔ − 1 < 𝐾/2 ⇒ 𝐾 >− 2

Por lo que y por lo tanto el sistema es estable para esos valores de .𝑍 = 𝑃 − 𝑁 = 0 𝐾
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6) Compensar el sistema de realimentación unitaria.

a) Se calcula el diagrama de Bode:

Dado que se observa que el Compensador dado es por adelanto de fase.𝑎 > 1,

Se procede a calcular el Margen de Fase inicial del sistema sin compensar:ϕ
𝑚0

, tal queϕ
𝑚0

= 180° + 𝑎𝑟𝑔 𝐻(𝑗ω')( ) |𝐻(𝑗ω')| = 1

400
𝑗ω'(𝑗ω'+8)

|| || = 1 ⇒      ω'4 + 64ω'2 − 4002 = 0 ⇒       ω'2 = 16 629 − 2( )

⇒    ω' ≃ 19. 22 𝑟𝑎𝑑
𝑠

Sustituyendo en 𝐻(𝑗ω') = 400

−ω'2+𝑗8ω'
⇒    𝑎𝑟𝑔(𝐻(𝑗ω')) =− 157, 4°

Donde se deduce que el Margen de Fase inicial es de ⇒    ϕ
𝑚0

= 22, 6°

b) Dado que el Margen de Fase inicial es menor a resulta necesario colocar un compensador por50°
adelanto de fase.

(1)ϕ = ϕ
𝑐𝑜𝑚𝑝

+ ϕ
𝑚0

− ∆ϕ

Luego de realizar una estimación con al verificar, no se logra cumplir con el requerimiento∆ϕ = 5°
especificado. Por lo que se decide aumentar .∆ϕ

Se procede a estimar un ∆ϕ = 7°

De la ecuación (1) se tiene que: ϕ
𝑐𝑜𝑚𝑝

= 50° − 22. 6° + 7° = 34. 4°
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⇒   𝑎 =
1+𝑠𝑖𝑛 ϕ

𝑚( )
1−𝑠𝑖𝑛 ϕ

𝑚( ) = 3. 6 ϕ
𝑚

= ϕ
𝑐𝑜𝑚𝑝( )

Buscando :ω'
𝑐

𝐻 𝑗ω'
𝑐( )| | = 1

𝑎
⇒      ω'4 + 64ω'2 − 𝑎 · 4002 = 0 ⇒   ω'

𝑐
= 23. 33 𝑟𝑎𝑑

𝑠

Luego se obtiene , tal que𝑇 ω'
𝑐

= 1
𝑎𝑇

⇒    𝑇 = 19. 54 𝑚𝑠

Se procede a verificar que el Margen de Fase del sistema compensado es el deseado

cumpliendo con el requerimiento.⇒    ϕ
𝑚

= 180° + 𝑎𝑟𝑔
1+𝑎𝑇(𝑗ω'

𝑐
)

1+−𝑇 𝑗ω'
𝑐( )

400
𝑗ω'

𝑐
(𝑗ω'

𝑐
+8)( ) = 50. 94°


