UNIVERSIDAD DE GRANADA.
Departamento de Electronica y
Tecnologia de Computadores

Acciones basicas de Control

Tema I: Introduccion a los Sistemas de Control
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U(s)

Control proporcional

e®) | K - f()= er(t)

R(s)=K,

’ s(Js + B) > Cs)
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Control Integral

a9 | gl Hf(t):lqje(r)df
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Control PID
e | pp —> f(t)=K,e®)+K, dz(tt)+Kije(r)dT
R(s):Kp+de+K,l
S
f(6) = Kp(e(t) T, dz(t‘) +;i.:[e(z')dr]
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Modelado en el Espacio de
Estados

m Sistema de orden n, r entradas {u,, u, ... U},
m salidas, {y,, ¥, ... Y.}

n variables de estado, {x,, x, ... X.}
Ecuacidn de estados:

X = ﬁ(xlaxzs-naxmulauzs-naural)

Xy = [y (3, Xy ey X, Uy Uy e U, T)

X, = .fn(‘xl"x2""?'xn,ul’uZ""?ur"t)

Ecuacion de salida

V1= 81Xy Xy ooy X, Uy Uiy, 1)

Y2 = & (X5 Xty X, Uy Uy, 1)

Vi = 8 (K15 Xty X, Uy Uy ey U, )

Modelado en el Espacio de
Estados

m En forma vectorial:

X = f(x,u,t)
y=gxur)

Sistemas lineales:

% = A()x() + B(t)u(?)
y = C(0)x(¢) + D()u(r)

Sistemas lineales invariantes en el tiempo:

x=Ax(#)+Bu(?)
y=Cx(?)+Du(?)
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Modelado en el Espacio de
Estados

m Sistemas l.i.t de orden n sin términos derivativos en
la entrada:

y(") + aly(""l) + azy(”"z) +..4+a,,y+a,y=bu

Modelo en el espacio de estados:

0 1 0 0
X, =y 0 0 1 0 0
X, = ¥ A= B=
X, = § R 1 0
-a, —a,, —4a, -a b,
x = pD
c=[1 o o 0] D=[o]

Modelado en el Espacio de
Estados

m Sistemas l.i.t de orden n con términos derivativos en
la entrada:

YO +ay" P +a,y" P+ +a, y+a,y=bu” +bu" " +bu" P +..+b, pi+bu

Modelo en el espacio de estados:

0 0 0 A
X =y-Bou 0 0 " 0 A,
x, =y - Boti — Pu A=| .. B=| ..
x3=ji—ﬂ0i¢'—ﬂ,u—ﬂ2u 0 0 0 1 B

-a, —a,, —a,, —-aq, B

x, =y =g, " — =B, = B, u
Bo = b,
Bi=b-alp,

Br=0b,—a,p, -a,p,

% B,=b,—af, —a,B,,—..—a,pB,
T
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B Ejemplo: Sistema lL.i.t de orden 2 con términos
derivativos en la entrada:

u y

Modelo en el espacio de estados:

b
A:{_Ok _11’} B= k mb 2
x, =y- Bou mn m ;_(;j
X, =y = Poi— P
c=[ o] D=[o]
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