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1. S {w} esunescddn unitario, alavisade lasefid de sdida de Gy1(2) se deduce que éste tiene por
expresion:

bz
G,(@=—
@ ="
dondeb=2,y
b o5
1- a
luego &=0.3
22
G, (2=
1 z- 03

A lavigade lasefid de sdida{yx}, y dado que lasefia de entrada es un escal 6n unitario, se deduce
que d conjunto G;(2)-G,(z) es un sistema de segundo orden con un retardo de orden 3:
_,1_ K
G\(2)G,@ =7
A partir del gréfico setiene K/c=4.
Lafdt tipicatiene un retardo de orden dos, y es sobre la que se han definido os coeficientes.
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Por este motivo parad cdculo de los vaores en lafdt tipica hay que restar una unidad. Puesto que
n=4y n,=5, setiene:

n-1=2 p =P
J

4
n, - 1:g =] g:E
J 4

Por lo tanto los polos se encuentran en z=0.5+0.5]. De estaforma:
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Por lo tanto:
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2. Paracumplir las especificaciones de error nulo en régimen permanente ante entrada escalon, es
necesario afiadir un polo en z=1
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De etaforma
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dondem=2y n=3.
=20
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sendo € grado de Q(z) men-1=2y d de P(z) v=m=2.
Panteando la ecuacion:
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y dado que se puede cancelar € cero del modelo de Iaplanta, setiene
0.3(z- 0.3)2Q(2) +P(2) (z- 1)(z+0.1)(z+0.4)=22(z2 + 0.25z + 0.5)(z - 0.3)
sgendo:
P(2) =z*+qz+hz=(z- 0.3)(z- p)
Q2 =az®+bz+cz
Adi:
0.3z(az* + bz +c)+(z- p)(z- 1)(z+0.1)(z+0.4)=2*(z? +0.252+0.5)
| dentificando coeficientes:
0.04p=0 ® p=0
03c- 0.04=0 ® ¢=0.13
0.3b- 046=05 ® b=32
0.3a- 0.5=1 ® a=5

Por lo tanto:

2572 +3.2z+0.13

Cr@ = z(z-0.3)

y € regulador pedido seré&:
——~_z _257°+32z+0.13
Gr (2 =G (2 * =
»(2)=Gr () z-1 (z-1)(z-0.3)




3. Polos dominantes deseados en funcion de las especificaciones de régimen trangitorio:
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Por tanto los polos dominantesson: p =-2.1 + 4.1j
Trazamos € lugar de lasraices del sstema:
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...y vemos que € lugar de las raices no pasa por esos puntos, por lo que hara falta un regulador PD

Stz
S+p

R(s) =K

Cero del regulador: cancelando € polo més cercano d origen, por lotanto z = 2
Polo dd regulador: se caculamediante d criterio del argumento:

2.1+4.1]j

a,ta,+a,=-180° ® a,=355 ® p=7.86

Constante K del regulador: se caculamediante € criterio del modulo:

-10 -7.86 -2




K'=d, >d, >d. = 290ij +2
1T ® K=58 ® R(s)=58—
K'=5K ?; S+7.86

Comprobacion de las condiciones impuestas para € régimen permanente;

58:5:(s+2) _y 1

= e, = =0
09 5(s+7.86)(s+10)(s +2) ]

1+K,

Kp =limg ,G(s) =lim
Dado que se cumplen las especificaciones, es suficiente con € regulador PD propuesto.

b. Paraandizar € efecto de la perturbacion, reducimos € diagrama haciendo cero la entrada de
referencia

accionador + Z(9)

58%s+ 2) 1 + 5 Y(s)
O —— > >
— T s+7.86 s+ 10 SYs+2)

Lafuncién de trandferencia que se obtiene es.

Y(s) _ 52 +89.35+393
Z(9 s +10.865° +114.352 +447.25+580

S aplicamos un escadn de vaor 0.01:

_ 5s? +89.3s+ 393 0.01
Y(S) T4 3 2 x
S" +19.86s° +114.35° +447.2s+580 s
0.01xX393

lim,gy Y(t) =limg, ;SXY(S) :W =0.0068
Por lo tanto, la sdida sufre un incremento igud a0.0068

¢. Cdculamos lafuncion de trandferencia del blogque accionador S su cte. de tiempo aumenta un
20%:
Gure(9 T = ® 1, =01
s+10 1+0.1s
01 _ 08

T 1+0.125s s+8

gopues Z0.125 ® Gy ()

después



S comparamos gproximadamente |os dos lugares de las raices:

€4+—X X% X
10 -7.86
8
4+—XK% S
-7.86

Vemos que | os pol os dominantes se desplazan ala derecha como resultado de que @ polo en —10
pasa a estar en —8 (las asintotas se desplazan ala derecha).

En estas circungtancias, cabe esperar un aumento de la sobreoscilacion y del tiempo de
establecimiento.

d. Comprobamos € error de velocidad con € regulador PD

58:5

K, =lim_, ,sXG(s) =lim_,,S* =3.69
v o0 05°G(8) =My sX(s+7.86)(s+10)

1
=—=0.27
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Dado que € error es superior d pedido, es necesario afiadir efecto integra a regulador:

R(s) =58x S+ 2 SHYT
S+7.86 s+1/bT

El cero -1/T seelige con vdor 1/6 de la parte real del polo deseado, esto es /T = 2.1/6 = 0.35

El coeficienteb esigud alardacion entre e vaor de Ky obtenidoy € Ky deseado:

1 6.67
0.15= ® K =667 ® b=——-=18
VDES 369

VDES



Por tanto, € regulador PID find queda
R(s) = 58 % s+2 s+0.35
§+7.86 s+0.19




