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Ejcrcicio 1 {correcto 42 puntos; incorrecto -0,5 puntn)

Respuesta correcta: i)

Ejcrcicio 2 (2 puntos)
[X=GU-FX-HY) [(1+GF)X=GU-GHY
Y =S({RX-V-TY)

GHS

e [(1+GF).(1+ST)+GHSR]X =(1+ST)GU +GH.SV
X GHS

[V (1+GF)(1+ST)+GHSR

Ejercicio 3 (8 puntos - correcto +1 punto; incorrecto -1 punto)

V|F
a)| X
b)| X
c) X
d)| X
¢)
)]
g)
h)| X

.

Ejercicin4 (11 puntos) o B

, . 5n unitario, aplicado en t= 1
1) Por un lado, se tiene que la entrada es un escalon : courtidos 0L sesindos, moe
Bor 6L i, 5 6 o mqrcspu esta no comienza am hasta transourtidos A1 saguados, N
lo tanto hay un tiempo muerto 7m = 0,1 5.
Ademis, luego de transcurrido ¢l tiempo m odelo
¢s positiva, por lo que cabe intentar identificar un mode

; ~Tms .
Hig)n 28 " | o
rs+1 Rt i
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C_omo el valor ﬁnal de la salida es 5,yeldelaentradaes 1, G=5.
Finalmente, el tiempo transcurrido desde Tm hasta que la salida alcanza el 63%
3,16 =5x0,632- €5 0,25 (0,35 - 0,10). Por Io tanto: r = 0,25 s
5.7
025.5+1

Entonces [H(S) =

L INDUSTRIAL

ontrol

de su valor final -

Que puede verificarse con cﬁalquier otro punto de la grifica, como por ejemplo parat = 0,5 s, donde

la salida tiene valor 4: y(t) = 5.(1 - e'(r—o'u/'j = 5_[1 = e'°'4°-25] =399

b) Dado que la p}anta no tiene polos en el semiplano derecho, para determinar la estabilidad del lazo
cerrado con reghmentacnon unitaria negativa basta ver si la curva imagen no rodea al -1. También
puede verse directamente en los diagramas de Bode, viendo si los margenes de estabilidad son

positivos.
El esquema clésico de control es: +

—() —>
+

5701
0255+1+57°"

Arg {H ( j.a))} = —Arctg(%) -01l.0

Entonces: G%*=H y G*

5

H(j.o) = ———
o) Jo2s2 0t i1

Busco la frecuencia donde el Arg vale -, w.;30-, y a esa frecuencia evaltio el médulo, imponiendo

que sea menor a la unidad para que el sistema sea estable.

o (rad/s) | Arg (")
1 -19,8
10 -125,5
20 -193,3
18 -180,6
17,9 -179.96
17,91 180,03

El valor @_130- = 17,9 rad/s ya es suficientemente bueno, pues Arg = -180,1 °, y el mddulo es 1,09.

De aqui se deduce que el sistema es inestable.
Pues el margen de ganancia es menor que 1 (negativo en dB).

MG = % ~0017 =-0752 dB

c) Y se tiene que

Por otro lado, busco la frecuencia a la cual el médulo es unitario, ..
H(j.@,)=1 = 52=(1+0250?)

Operando: w2 =24.16 = o, =8+/6=196rad/s

Evaluando el argumento a esa frecuencia: Arg{H( Jw, )} =-190,7 °

Por lo que se tiene que:
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' Parte a)

Como O=¢(e
2reles, del balanee de masn al ot de In bundejn se tene:

{ Fly=Vyl, = { Ly = F =D (balance lotal o la torro)
e hul\"m":*‘ {-; +D Ly = V<D (batanco tolal al plato 1)
. - de masa al componente A en In bandeja 1, se tlene:

@X\) = QX = F.X, Ly X, 4 Ly X, - VX,
Y en la bandejn 2, se tiehe: |
@X,) = QX, =V.p.X, ~L,.X, -DAX,

W — 2 et bk L aro

SR E . y
X X, N D-F V'/}.X, . 4 D.X;,
Luego: Q Q Ve
X, VB D=V-Df
2 Q Wy Q A

‘ % Parte b)

La linealizacidn resulia;

, _DM_FU_yeg o ye_pe XX X = X

Xy = 3 /.x1 Xy 2 Q/ A 9 2
oq r 0 o 0q _ oq _ [

g, D=p)-V 0 BX X, A=0)X"
Q Q Q Q

d

X,

Con las condiciones de equilibrio:

F.X, + (D% =F=V*.p) X+ ~D%)X,* =0
Vor 8., = (1 4 (- 1.D%) X,

Para la aplicacion numérica:

o eq (N1 1)\ P09 0
F =L1 7 .4.D% =015 y X1tyq - Ve ({}q 1).D .Xzoq = 0,1+ 0,5.0,05'0.6 =05
L," =% _D% = 0,05 Ve g 04.05

Y entonces:

{ X, = ~0,25., +0,05.X, 0,15 +010.d

X, =+0,15.x,-0125.x, +015.v - 0,30.d
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