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EXAMEN DE SISTEMAS ELECTRONICOS DE CONTROL

(22 Parte) FINAL Junio 2004

Problema 1 (s puntos)

Dado el sistema caracterizado por las siguientes ecuaciones:
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Se pide:
a) Dividirlo, aplicando el teoremade Kalman, en los diferentes subsistemas

Detallar todos los céculos realizados expresando las matrices del
modelo de cada uno de los subsistemas, asi como la matriz de
transformacion.

(2puntos)
b) Representar gréficamente los diferentes subsistemas y su intarelacion.
(0,5puntos)

c) ¢Pueden alcanzarse, partiendo desde el estado inicial nulo, los siguientes
puntos del espacio de estados: [-2-402] T y [0 3 1 0]? Razonar |arespuesta

(0,5puntos)

d) ¢Pueden ser observados, a partir de la entrada y la salida, los estados
anteriores? Razonar larespuesta.

(0,25puntos)

€) Indicar si las variables de estado x3 y x4 (del sistema original), por separado,
son controlables y observables. Razonar |a respuesta.

(0,25puntos)

f) Indicar si las variables de estado (x1, X4) (del sistema original), en conjunto,
son controlables y observables. ¢Y las variables de estado (x1, x3)? Razonar la
respuesta.

(0,5puntos)
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Sea €l sistema discreto representado por las siguientes ecuaciones:

{(k +1)1] = Gx(kT) + Hu(kT)

y(kr) = cx(kT)
donde
64 -1 -24 610
_ _8 U - _
T =0.01s G-ga.5 -1 -1y H=Z0y cC=[4 -3 0]
g2 -1 o¢g €0.5¢

Considerando que solo es conocida la saliday la entrada del sistema, disefiar un control
por realimentacion del estado de forma que el tiempo de establecimiento sea menor al
segundo y el valor de pico de sobreoscilacion (Mp) no supere el 15%. Los polos
restantes se situaran en el origen.

Ademés no debe existir error en régimen permanente ante una entrada en escalon
unitario (la salida debe seguir a la entrada en régimen permanente ante cualquier
perturbacion), por lo que debe incorporar un regulador integral.

Dibujar el diagrama de blogues del conjunto indicando flujos monovariables (trazo
simple) o multivariables (trazo doble) segiin proceda.

Explicar, de forma concisa, el efecto del observador sobre la dindmica del sistema
realimentado

Puntuacion del problema: (5 puntos)

1. Andisisdel sistemay especificaciones: (0.5 puntos)

2. Disefiodel Observador: (1 puntos)

3. Disefiodel Controlador: (2 puntos)

4. Obtencidéndelasgananciasdel integrador y de realimentacién del estado: (0.5 puntos)
5. Representacion gréficadel sistema de control: (0.5 puntos)
6. Efecto del observador sobre ladinamicadel sistemarealimentado: (0.5 puntos)

Cada problema se puntta sobre5 puntos.
Cada problema constituye el 50% de la nota dela segunda parte del examen.
Cada parte del examen debe aprobarse por separadoy constituye el 50% de la nota final

Duracién del Examen: 2 %2 horas
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EFEORMULARIO:

Tiempo de establecimiento paraun sistemacontinuo de segundo orden ante entradaescal 6n:

tg »R (z <<1),
S

tg (z=1)

4,73
D) —
S
Valor de picodesobreoscilacion
2
M p-€ 199 5900%
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T2 xdTyz(t)+2xaxTxdst(t)+ yi)=Kxy() KT.a>0 b
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) Gls)= S
1+2XaXT xs+T° s S”+2% X, XS+w,

z=cosqg (0<z£1) ® Coeficientedeamortiguamiento 72=0
W, ® Frecuencianatural no amortigua S
s=zxw, (0<z£1) ® Factor deestablecimiento O<z<l jj w,

Wy

Wy =W, x\ll- 72> (0<z£1)® Frecuencia amortiguada

Polosdel sistema S

S,=-stjw,; (0<z£])

3
S, =- niw,ﬂ/ZZ-l @z>1) \sz{\-“-_

Relacién entrepolosdel sistemacontinuo y sistema discr etizado:

Polosdel sistemadiscreto: Z, = ehT (pr polosdel sistemacontinuo)
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