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SISTEMASDE CONTROL
RESULTADOS

1. Paraandizar laedtabilidad ddl sstema, sera necesario cacular en primer lugar:

B,GQ) =(1- 718 T
o PPt21- €z
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B,G(2 = P
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De esta formalafuncion de transferencia en bucle abierto es;
_K1-¢e”
R(2)B ,G(2 = T

Al ser T d periodo de muestreo, 0<T<¥, e2" estar4 sempre comprendido entre 0y 1. Por lo tanto €
camino de Nyquist que se debe degir es € representado en lasiguiente figura:

7=

Como se observa Unicamente consta de un tramo en € que z=€”, estando J comprendido entre O y
2p radianes. A lavigta de lafuncidn de transferencia se puede congtruir la siguiente tabla:

q o° Qe 180° 270° 360°
ple”-e7) [0 a 180° az 360°
PKBG(Z) |0 -a; -180° -a, -360°
_ -2T _ 2T _ -2T
KBG@)| K Kil-e Kil-e Ki-¢& K
2 2 J1+e* 21+¢€? 2 1+e% 2

En la sguiente figura aparece representado € resultado de recorrer € camino de Nyquist a través de
lafuncion de transferencia en bucle abierto:
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Imaginary

De edta forma € siema da un niUmero de vudtas determinado en torno d punto —1+0j, dependiendo
dd vdor:

K1-¢e?

2 1+e-2T

El nimero de vudtas en torno d punto —1+0j serd 1 cuando:

K1-e?

De etaformasetiene
Z=N+P

P: Numero de polos en cadena abierta dentro del circulo unidad (camino de Nyquist), 1

N: NUmero de vudtas en torno d punto —1+0j



Z: Numero de polos dentro del circulo unidad del sstema en bucle cerrado. Para que € sstema sea
estable & polo debe encontrarse dentro del circulo unidad, luego Z=1.

S:

K1-e?

N=-1, P=1, Z=0: El SstemaesINESTABLE

S:
K1l-¢e%

21+e—2T<1

N=0, P=1, Z=1: El sSstemaes ESTABLE

2. a El polo en € punto z=1 provoca que € error de posicion del sstema en bucle cerrado sea nulo
sempre y cuando € sstema sea estable. Por |o tanto 1o que es necesario es asegurar la estabilidad
de sstema en bucle cerrado. En primer lugar se comprobard s es posble utilizar un regulador
proporciond R(z)=K de forma que € dsema sea edtable. Para élo s dibuja d lugar de las
raices.
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Los puntos de disperson son:
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Por lo tanto con un regulador proporciond € sstema sempre sera inestable. ES necesario por lo tanto
modificar € lugar de lasraices. Paradlo se introduce un regulador PD:

Z-C
z

PD =K

Con egte regulador se introduce un polo en @ origen y un cero de vaor c. Para eegir este vaor
probamaos con c=0.5 paraver S vae.

El nuevo sstema en cadena abieta seré:
0.5 z _K z-05

— Z-
REIGE =K z (z-l)(z-2)_ (z-1z-2)

El lugar de las raices queda ahora:
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El punto de disperson serg ahora:
1 1 1 _ 2>-3
$-05 s-1 s-2 s?-3 +2
i 1.366
S =i
- 0.366

Con € ceo en z=05, d dgema ya posee vaores de K que hacen que € sstema sea estable.
Evidentemente exisen muchas otras posciones dd cero que permiten asegurar la estabilidad del
sstema Eda es tan sdlo una de dlas. Para € cdculo dd vaor de K basta con eegir como punto de



funcionamiento @ punto de digpersén de las ramas s=-0.366. Para cdcular € vaor de K, se tiene
gplicando € criterio del modulo:

_ 1.366 x2.366

0.866
Por lo tanto un posible regulador que cumple las especificaciones solicitadas es.

=3.732

z-05

R@) =3.732

b. Paracacular € regulador de tiempo minimo se deben satisfacer las Siguientes ecuaciones:
M(z'!) = 2B (z")M,(z")

1-M@ZY) = (1- 22" A )M, (27)

En primer lugar obtendremos G(z1):
-1

T z
o) = (- z*- 22

Entonces.
M(z'") = 2'M,(z")
1-M(@z?h) = (1 z'l)l(l- 22‘1)M1(z'1)
Sendo orden M(zY)=d+p+g+max(v+1,v')-1=2. Por lo tanto:
M,(z'')=a+bz?
M,(z%) =1
1- z'l(a + bz'l) = (1 2'1)1(1- 22'1)
Obteniendo a=3y b=-2. Adi:
M(z't) = 2'1(3- 22'1)
1-M@Y) = (1-z)1- 22)

El regulador pedido sera

L__ME) _5. 5y

R@™) = Gz 1-M@zh

c.- Lasecuencia de error se obtendra como:

EQ = U@ - Y@ =[1- MQIV@ = - 2)a- 22%)—2

1- 2"

e} ={1,-2,00,00...}

Lasdidasera
Y2 =U@ - EQ@



v ={1,31211...}

Por lo tanto, a la vida de la secuencia de sdida, d tiempo de edablecimiento es n=2. La
sobreoscilacion seré&
M :3—_1100: 200%

p

d.- B principd inconveniente dd uso de este Ultimo regulador es la dtisma sobreoscilacion que
provoca sobre la sdida.

3. Tanto en un caso como en otro es necesario calcular primero s @ dstema es estable en & punto
de funcionamiento degido. Para K=3, los polos de la funcion de transferencia en bucle cerrado se
encuentran en:

1+KGE =0 b (s+1)s+2)+K(s-1)=0 b +(3+K)s+2-K=0

Para K=3, las raices se encuentran en: -6.16 y 0.16. Por lo tanto para K=3, € sstema es inestable,
luego € error de posicion esinfinito.

Cuando == utiliza un esguema discreto, con un periodo de muestreo de 0.1 segundos, es necesario
cdcular:

BG - _ -1 [] 1 p'l 1
(Z) (1 z )p?(.) P (p+1)(p " 2)1_ P71
p=-1
p=-2
obteniendo:
0.082z - 0.09

BG(2 =

2?2 - 1.722 + 0.74

Parad caculo de los polos se hallan los ceros de la ecuacion caracterigtica:
1+KBG(Z) =0 b 7*-172z+0.74+ K(O.O822 - 0.09) =0 b z?°-1474z2+047=0

Las raices se encuentran en 0.466 y 1.007. El sstema es inestable, como era 16gico pensar y € error
de pogicion esinfinito.



