Control y Automatizacién, Ol

Tema 2: Respuesta temporal de sistemas continuos (l)

la respuesta de un sistema es la suma de la respuesta forzada
(también llamada respuesta estacionaria o solucion particular)
y la respuesta natural (soluciéon homogénea)

Para encontrar la respuesta de un sistema de control podemos resolver la ecuacion diferencial.... .. 0
podemos representar el sistema mediante su funcién de transferencia y calcular su transformada inversa
de Laplace...pero también podemos evaluar cualitativamente cuél es |la respuesta de un sistema

simplemente analizando los polos y los ceros del sistema

los polos de la senal de entrada determinan la respuesta forzada
los polos de la funcién de transferencia determinan la respuesta natural
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;qué significa lo anterior?

En la Sesion #1 de MATLAB resolviste |la respuesta de un sistema a una entrada constante:

20

H —
2(5) s2 + 6s + 144

a partir de estos polos, del tema anterior ya sabemos que la respuesta natural del sistema sera

la convolucién de una exponencial decreciente con una funcidn oscilante

polos de
H(s): =3+ 3v/15i

P

20 A
Cals) = s(s2+6s+144) s i

respuesW
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s2 4+ 6s + 144

H S vV 15sin(3v 15t
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explica la forma gréfica de la solucién
a partir de la expresién de c(t)
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Tipos de formas de onda de entrada utilizados en sistemas de control:

TABLE 1.1 Test waveforms used in control systems
Input Function Description Sketch Use
Impulse (1) (t)=ocofor0— <t <0+ A1) Transient response
= ( elsewhere Modeling
0+
/ 8(t)dt =1 o(1)
0—
t
Step u(t) u(t) =1fort >0 flO Transient response
A stz
— 0fori <0 Steady-state error
= [
Ramp tu(r) tu(t) = tfort >0 A0 Steady-state error
)
= (Oelsewhere
—— =t
Parabola ltzu ) 1 Pu(t) = ltz fort >0 f) Steady-state error
2 2 2
= Oelsewhere
| = [
Sinusoid  sinwt § (U] Transient response
Modeling
Steady-state error
= [
Table 1.1
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Tipos de respuesta temporal de sistemas de segundo orden

consideramos respuesta a una funcion escalon: R(S)

9
s24+9s+9

9
=
s(s?+9s+9)

G(s) =

C(s) =

;polos de la funcién de transferencia en
cada caso?

~:C(s) = G(s) - R(s)

c(t) =14 0.171e 7854 _ 1 1711451
1F o :

08 ..................................... ...........
30.6 ................................ 9 2 ......................
° (=5 >

04 .................................... ......................

02 ...................................... ...........

0 ;
0 2 4 6 8 10
t
2/2
¢ 3
2K e (t) =1 = 106~ eos (VB2 19.4) ]
15 .......... 1_1_1066*/ .......... ...........
T 1 »--ﬁ §
1= 1.06et |
05 .......... ............ ............ ......................
0 ;
0 2 4 6 8 10

Tema 2- Respuesta temporal de sistemas continuos-

Araceli G Llorente



6/2
= L =1
¢ 3
1F
0.8 ....................... ..................................
c(t) =1—3te 3" = e 3
3—3\0.6 ........................ ...................................
3 s
0.4 ........................ ..................................
ookl ..................................
0 i
0 2 4 6 8

10

Tema 2- Respuesta temporal de sistemas continuos-

Araceli G Llorente



1.5 _ _ _
subamortiguado

criticamente amortiguado

sobreamortiguado

;qué relacién existe entre la respuesta transitoria del
sistema y los polos de su funcién de transferencia?
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Detfinimos razén de amortiguamiento: C los casos anteriores se pueden caracterizar
a partir de este coeficiente

b
s?2+as—+b

G(s) =

frecuencia de amortiguamiento  a/2

frecuencia natural de oscilacion — +/p

;sabes explicar por qué
tiene esta expresion?
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Ve

on

tipos de respuesta de los sistemas de segundo orden a una funcién esca
en funcion de la razén de amortiguamiento:

¢ Poles Step response
Jjo c(t)
: s-plane
+ JWp £
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, t
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s-plane
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¢=1 % > O
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1
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"§(0,,+(0n ch— 14
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- — V2 - t
Somw, V62-1 Overdamped
Figure 4.11
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En |la sesidon #2 de MATLAB trabajaras con los siguientes parametros
gue caracterizan la respuesta temporal:
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igure 4.
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(Ts tiene esa representacion
en su forma aproximada!!)
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20

Gl8) = F 85 720

;qué tipo de sistema es?

;cuél es el valor de su coeficiente de amortiguamiento?

Respuesta del sistema a una funcién escaldn:

20

Cls) = S5 8s 1 20)

c(t) =1 — e *(cos(2t) + 2sin(2t))

1.2

1L

08| - es la gréfica
S 06 gue esperabas??
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Respuesta de sistemas con polos adicionales (sin ceros)

consideramos respuesta a una funcion escalon: R(S) = —; C(S) — G(S) : R(s)

Step Response

29 1.6 . | 1 . '
G1 =
§< + 25 + 22 1.4+ 61 G2 G3 _ G4|
1.2} ]
o 44
T (s +2)(s2 + 25 + 22) B VAR N/Z8
0.8} ]
110
Gl — 0.6} ]
> (s +5)(s2 + 25 + 22)
0.4} :
154 02+ §
Ga= 7)(s2 + 25 + 22
(s +7)(s% +2s + 22) 0 . | . . .
0 1 2 (seconds) 4 0 6

;qué tendencia observas? ;cémo describes el efecto de la adicién de un tercer polo?
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si calculamos mediante transformada inversa de Laplace las funciones respuesta, c(t), de la transparencia anterior

c1(t) =1 — e tlcos(V21t) - \22171 sin(v/21¢)]

2
ca(t) =1—e 2" — ﬁ\/Qle_t sin(v/21t)

22 15 20V 21
c3(t) =1— ﬁe_m — ﬁe_t[cos(\/ﬁt) I g sin(v/21¢)]

22 39 21
ca(t) =1— ﬁe_” — Ee_t[cos(\/ﬁt) | 9\3/5_ sin(v/21¢)]

razona a partir de las expresiones analiticas lo que has visto graficamente!!!
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Respuesta de un sistema con ceros (s +a)C(s) =sC(s) + aC(s)

R

derivada de la respuesta original respuesta original multiplicada por a
9
H, =
s2+2s+9
‘8 Step Response
| | | ——H1 ——H2 H3 —— H4
(9/2)(s +2) 1.6 .
Hy = :
s2+2s+9
1.4 -
~ 3(s+3) 1.2 ¢ -
0.8 - _
L (9/10)(s + 10)
LT 242549 06 |
0.4 -
0.2 _
O | | | | | |
0 1 - 3(seconds‘f‘ 5 6 Y

;como describes el comportamiento de un sistema con ceros respecto al sistema sin ceros (H;)?
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