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1)​Indicar a cuál curva de la figura de la derecha corresponde la respuesta al escalón de los 
sistemas. 

 
La curva (1) corresponde a la respuesta al escalón de la transferencia . Debido a 𝐻(𝑠) = 5

𝑠2+2𝑠+5
que es un sistema subamortiguado ( ) y es la única respuesta que presenta ζ ≃ 0. 46 <  1
oscilaciones con amplitud 1.  
 
La curva (2)  corresponde a la respuesta al escalón de la transferencia . De la curva 𝐻(𝑠) = 2

𝑠+2
se observa que para tiempos cercanos a 0 la respuesta comienza de forma lineal, por lo que la 
transferencia es de orden 1 y por tanto, . A su vez se observa que al  de la 𝐻(𝑠) = 2

𝑠+2 63, 2%
respuesta, el tiempo transcurrido equivale a , lo que es coherente con la constante de 𝑡 = 0. 5𝑠
tiempo del sistema.  
 
La curva (3) corresponde a la respuesta al escalón de la transferencia .  Esto se 𝐻(𝑠) = 4

𝑠2+4𝑠+4
deduce debido a que el valor en régimen del sistema es , es de segundo orden (derivada nula en 1
t = 0) y no presenta oscilaciones ya que  . ζ = 1
 
La curva (4) corresponde a la respuesta al escalón de la transferencia . Esto se 𝐻(𝑠) = 4

𝑠2+4𝑠+5
puede deducir debido a que el valor en régimen de la transferencia es .  0. 8
 
 
2) Calcular para qué valores de K la respuesta al escalón del sistema realimentado es 
oscilatoria. 
 
Se procede a hallar la transferencia global del sistema. Para esto se define una la señal  como 𝑒(𝑡)
la salida del bloque sumador.  
 

​ ​ ​ (1) 𝐸(𝑠) =  𝑈(𝑠) − 𝐾𝑌(𝑠)
​ ​ ​ ​ (2) 𝑌(𝑠) = 𝐻(𝑠)𝐸(𝑠)

 
Sustituyendo (1) en (2):​  𝑌(𝑠) = 𝐻(𝑠)𝑈(𝑠) − 𝐾𝐻(𝑠)𝑌(𝑠)
​ ​ ​ ​  𝑌(𝑠) 1 + 𝐾𝐻(𝑠)( ) = 𝐻(𝑠)𝑈(𝑠)
​ ​ ​ ​  ⇒ 𝐺(𝑠) = 𝐻(𝑠)𝑈(𝑠)

1+𝐾𝐻(𝑠) =... = 1

𝑠2+𝑎𝑠+𝐾
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Para una entrada escalón, la respuesta es oscilatoria si . 0 < ζ < 1
 

 𝐺(𝑠) = 1

𝑠2+𝑎𝑠+𝐾
 =  1

𝑠2 + 2ζω
𝑛
𝑠 + ω2

𝑛

 ⇒ 𝐾 = ω2
𝑛

,  𝑎 = 2ζω
𝑛
  

De ahí se despeja: 
 ω

𝑛 
=  𝐾,  ζ =  𝑎

2 𝐾
Entonces, para que la respuesta sea oscilatoria: 
 

 1 >  𝑎
2 𝐾

> 0 ⇒ 𝐾 > 𝑎
2 > 0 ⇒ 𝐾 > 𝑎2

4

 
Otro método: 
También se puede interpretar del lado de que la respuesta es oscilatoria si los polos de la 
transferencia son complejos conjugados, lo cual se impone con el discriminante menor que cero: 

​ ​ ,    por lo que  la respuesta es oscilatoria. 𝑠2 + 𝑎𝑠 + 𝐾 = 0 ⇒ 𝑠
𝑖

= −𝑎± 𝑎2−4𝐾
2 ∀𝐾 > 𝑎2

4

 
3)  
 

a)  

 
●​ ​  𝑡

95%
= 76𝑠

●​  𝑡
𝑟

= 10. 76𝑠
●​  τ = 25. 5𝑠

 
b)   
 
●​  𝑀𝑝 ≃ 73%
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●​  𝑡

𝑟
≃ 0. 27𝑠

●​  𝑡
5%

≃ 7. 5𝑠

Tomando la aproximación del tiempo de asentamiento al     y teniendo en ​ cuenta 5% 𝑡
5%

≃ 3
ζω

𝑛

que , se tiene que . . ω
𝑛

= 4 ζ = 0. 1 𝑡
2%

≃ 4
ζω

𝑛
= 10𝑠

 
4)  

a)​ Calcular el error en régimen para una entrada escalón de amplitud unitaria. 
Tomando que , por Teorema de valor final se tiene que el error para una 𝐸(𝑠) = 1

1+𝐻(𝑠) · 𝑈(𝑠)

entrada escalón de amplitud unitaria es: 
,​​  𝑒

∞
=

𝑠 0
lim
→

𝑠𝐸(𝑠) =
𝑠 0
lim
→

𝑠
1+ 1

𝑠+2

· 1
𝑠 = 2

3 𝐾
𝑝

=
𝑠 0
lim
→

1
𝑠+2 = 1

2

Estamos tratando con una transferencia de tipo 0, pues no cuenta con polos en el origen. 
 

b)​ Elegir el controlador para que el error al escalón sea nulo. 
Para que la respuesta al escalón tenga error nulo necesito que mi sistema conjunto  sea 𝐶(𝑠)𝐻(𝑠)
de tipo 1, esto significa agregar un polo en el origen. 
 
Tomando que . 𝐸(𝑠) = 1

1+𝐶(𝑠)𝐻(𝑠) · 𝑈(𝑠)

  𝑒
∞

=
𝑠 0
lim
→

𝑠
1+𝐶(𝑠)𝐻(𝑠) · 1

𝑠 =
𝑠 0
lim
→

1
1+𝐶(𝑠) 1

𝑠+2

= 0

Colocando un controlador del tipo integral  logramos colocar un polo en el origen de 𝐶(𝑠) = 𝐾
𝑠

nuestro sistema, obteniendo así un sistema del tipo 1.  
 

​   
𝑠 0
lim
→

𝐾
𝑠

1
(𝑠+2) = ∞ ⇒  𝑒

∞
=

𝑠 0
lim
→

 1
1+ 𝐾

𝑠 · 1
𝑠+2

= 0

 
c)​ Elegir K de forma tal que el sobretiro sea menor al 10%. 

 
Calculando la transferencia total del sistema se obtiene que  𝐺(𝑠) = 𝐶(𝑠)𝐻(𝑠)

1+𝐶(𝑠)𝐻(𝑠) =... = 𝐾

𝑠2+2𝑠+𝐾

Para calcular  se tiene que , siendo ​  ζ 2ζω
𝑛

= 2 ω
𝑛

= 𝐾 ⇒  ζ = 1
𝐾

Suponiendo que se espera una respuesta oscilatoria de nuestro sistema frente a una entrada del 
tipo escalón  ⇒  𝐾 > 1

Se tiene que ​  𝑀𝑝 = 100𝑒
−πζ

1−ζ2

< 10 ⇒ 𝑒
−π1/ 𝐾

1−1/𝐾  < 0. 1
 
Despejando  se obtiene que ​  𝐾 ⇒  𝐾 < 2. 681 1 < 𝐾 < 2. 681


