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Capitulo 7: Sistemas de orden superior

» Objetivos de la leccion

» Influencia en la adicion de polos y ceros
En la cadena abierta

En serie
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» Sistemas equivalente reducido



Adicion de un polo en la cadena abierta

» Los polos de la C.A. hacen alejar las ramas del LDR
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Adicion de un polo en serie

» Los polos en serie son filtros paso-bajo
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Adicion de un cero en cadena abierta

» Los ceros de la C.A. hacen atraer las ramas del LDR

(w=1,6=0.5y k=1)
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Adicion de un cero en serie

» Los ceros en serie tienen caracter predictivo

()
_‘: k Respuesta ante una entrada en escalon unitario con cero afiadido en la cadena cerrada
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Adicion de un cero en serie

» Los ceros en serie tienen caracter predictivo
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Sistema equivalente reducido

» Formas de reducir el modelo
» Polos dominantes

» Cancelacion de polos y ceros proximos entre si.
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» lgualdad de las respuestas del sistema y su equivalente reducido
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Ejemplo

» Dibujar la respuesta aproximada al escalon unitario de

estos dos sistemas
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Ejemplo

» Dibujar la respuesta aproximada al escalon unitario de
estos dos sistemas
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Examen de primer parcial

El control de temperatura de una célula Peltier es realizado mediante un sistema de
realimentacion unitaria. La planta Peltier es modelada mediante la siguiente funcion de

transferencia: v (s) 0.045

Se pide: v.(s) (s+0.525)(s+0.07)

|. Dada el siguiente esquema electronico, calcular en funcion de los nombres de las resistencias
y condensadores y demostrar que vale para los valores dados. (4 puntos)
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Examen de primer parcial

2. Diagrama de bloques del sistema de control y funcion de transferencia de la cadena
cerrada. (3 puntos)
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Examen de primer parcial

3. Respuesta temporal ante una entrada en escalon unitario. Utilice el equivalente
reducido, sabiendo que el sistema tiene un polo en cadena cerrada en -0.495. Indicar
sobre la grafica el tiempo de establecimiento, el tiempo de subida, el tiempo de pico y
la sobreoscilacion. (3 puntos)

u(s) 1.35(s +0.5) B 1.35(s +0.5) _ 1.36
u,(s)  s°+1.5955% +1.985+0.712  (s+0.496)(s> +1.1s +1.437) 5% +1.1s+1.437
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Problema 2: Dinamica de un telégrafo

» La figura muestra el modelo simplificado de un telégrafo. Ante la
recepcion de un pulso eléctrico se produce una fuerza magnética
proporcional a la corriente de su bobina, originando un
desplazamiento en la palanca que provoca el movimiento de la masa
del martillo, el cual choca contra una campana, produciendo una onda
sonora. Se pide:

I. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que modele la dinamica
del telegrafo.

2. Diagrama a bloques y funcion de transferencia entre el efecto, x2(s), y
la causa, e(s).

e(t) —

R, L =




Problema 2: Dinamica de un telégrafo

I. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que
modele la dinamica del telegrafo.

e(t)=Ri(t)+Li(t); f(t)=k,i(t) 1 —t
Ft)+M,g=MxX (t)+Bx (1)+ 1, (2); —— ™ "
£ (£)= Mog + ML, (1)+ By, (1) + oy, (1) 2 = o 5ol
S (t)ll =/ (l‘)lz; XIl(t) = le(t) % B, L

2. Diagrama a bloques y funcion de transferencia entre el
efecto, x2(s), y la causa, e(s).
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Problema 2: Dinamica de un telégrafo

Modelo equivalente reducido
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Problema 3

»  Para la traslacion horizontal de una_camara de video pan-tilt se ha
utilizado una cinta transportadora. En el control se ha utilizado un
motor de continua y una reductora. Se pide:

l. Diagrama de bloques del sistema
2. FDT entre la velocidad de desplazamiento del carro y la tension en el motor.

3. Si se le aplica una tension de |10V al motor, determinar la evolucion de la
velocidad del carro, tanto graficamente como analiticamente (apliquese
equivalente reducido).

4. Con la senal recibida del anterior apartado, ;Cuanto se habra desplazado,
aproximadamente, la camara después de cinco segundos!?

Datos:

Motor: Resistencia de armadura = 7.94 Q, Inductancia
equivalente del flujo disperso = 1.54 mH,

Constante del par motor = 39.3 mNm/A., Constante de
la fuerza contralectromotriz => 243 rpm/V, Momento de
inercia del rotor= 26.6 gr cm2

Tren de engranajes: relacién de transmisién = 1:198
Cinta transportadora: Radio de las poleas = 25 mm,
Peso de la camara= 1200 gr. Rozamiento viscoso
equivalente de las poleas = 10-1 N.m.s/rad




Problema 3

R -~
» Diagrama a bloques
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Problema 3

x(s) 0.238

~

3. El equivalente reducido queda:  |u,(s) (s+75.17)

Ante una entrada de 10V, la velocidad de desplazamiento de

carro sigue la expresion analitica_de:
#(t)=0.0317(1—7'7)

Y la evolucion de la velocidad del carro con el tiempo sera:

Evolucion de la velocidad del carro
0.035

003 - — -~ — -~ — - — - &= — - — - System: untitied1 4
Final Value: 0.0317
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0.02 -

[m/s]

0.015

L | L L L L
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tiempo (sec)

4. Como se ve en la grafica, la velocidad del carro alcanza el régimen
permanente en 40 ms, por tanto, la velocidad es I;ractlcamente constante
{ e]I espacio recorrido en 5 segundo sera 0.031/7[m/s] x 5 [s] = 0.1585
m



Problema 5

En la figura se muestra un sistema de suspensiones activas para un vehiculo. En
paralelo con el clasico amortiguador pasivo (con constante equivalente K, B), el
sistema activo utiliza un actuador hidroneumatico, controlado a partir de la medida
captada por la posicion de la cabina. La fuerza del actuador es proporcional, ka, a la
tension recibida en la electrovalvula, u(t). La senal muestrada de posicion, y,, sigue con
ganancia k_ al movimiento vertical de vehiculo. El compensador es de tipo
proporcional. k_. Se pide:

Y ref(t)

, : : : : £ -
1. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que describe la Ym (0
dinamica del sistema de control. posicion
2. Diagrama a bloques del sistema linealizado alrededor del punto de Controlador

reposo.
3. Calcular la FDT , cuando la sefial de mando es nula y el

G (s)

compensador es unitario.
4. Evolucién temporal aproximada de la salida del apartado anterior
ante un escaldn unitario como excitacién.

: e , , —|B
5. Evaluar las mejoras de la suspension activa respecto al sistema K @ LJ

L . . o . Fuerza
clasico: excitar la entrada con un escalén unitario y ver la evolucion / actuador

temporal con la suspension clésica y comparar los resultados con
el apartado anterior.

Datos rueda
M = 250 kg, B = 500 Ns/m, K=1000N/m, ka= 100 N/V, km= 10V/m, k=1 [X(t)
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Problema 5

J —r@—» ke —» ke e, » »
M.2t+B 2K

1. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que describe la dinamica del sistema de control.
e(t) =2,y (1)=y, (1) u(t)=k e(t) f()=k, ult)
Mg+ f(t)=Mp(t)+ K (y(t)-x(1))+B(3(¢)-%(1))
V() =Fk,»(t)

2. Diagrama a bloques del sistema linealizado alrededor del punto de reposo. Vel )
3. Calcularla FDT , cuando la sefal de mando es nula y el compensador es unitario. J (0
. -
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Problema 5

4. Evolucién temporal aproximada de la salida del apartado anterior ante un escalén unitario como excitacion.
5. Evaluar las mejoras de la suspension activa respecto al sistema clasico: excitar la entrada con un escaldn unitario y ver
la evolucion temporal con la suspension clasica y comparar los resultados con el apartado anterior.
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Respuesta de las suspensiones arte una variacidn untaria
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