EXAMEN DE OCTUBRE DE REGULACION AUTOMATICA (12/13)

Problema 1 (55 minutos -5 puntos)

El control de temperatura de una célula Peltier es realizado mediante un sistema

de realimentacion unitaria. La planta Peltier es modelada mediante la siguiente
v (s) 0.045

funcién de transferencia v, (S) = (S n 0.525)(8 n 0.07) Se pide:

Vv
1. Dada el siguiente esquema electronico, calcular —————— en
u, ()~ u,(s)

funcién de los nombres de las resistencias y condensadores y demostrar
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El esquema electronico estd formado por un procesamiento serie entre dos estructuras. La primera es un amplificador

v, (s)

diferencial, la segunda es una estructura inversora. La FTD —————— es:
U, (S) — U (S)

v,(s) ( R2Y R5 1+CI1-R6s _ggltl5s
u,(s)—u,(s) RLA\ R31+C1-(R6+R5)s)  1+30s
2. Diagrama de bloques del sistema de control y funcidn de transferencia de la cadena cerrada. (3 puntos)
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EXAMEN DE OCTUBRE DE REGULACION AUTOMATICA (12/13)

El diagrama de bloques quedara como:

4.15(s+1/15 0.045
IR RESCCUID RN [
(s+1/30) (5+0.07)(s+0 525)

Step

Scope

Red retraso de fase Modelo Peltier

La FDT de la cadena cerrada sera:

g 1+15s 0.045
u(s) " 1+30s(s+0.07)s+0.525) _ 0.186(s +0.066)
u(s) 1,g31*15s 0.045 s® +0.628s? +0.242s + 0.0134

1+30s (s +0.07)s +0.525)

3. Respuesta temporal ante una entrada en escaldn unitario. Utilice el equivalente reducido, sabiendo que el sistema
tiene un polo en cadena cerrada en -0.067. Indicar sobre la grafica el tiempo de establecimiento, el tiempo de
subida, el tiempo de pico y la sobreoscilacion. (3 puntos)

uy(s) _ 0.186(s +0.066) _ 0.186(s +0.066) _ 0.186
u.(s) s°+0.6285% +0.2425+0.0134 (s +0.066)s> +0.5265 +0.206) s° +0.5265 +0.206

Los polos son -0.28+j0.357. El sistema es sub-amortiguado, luego los valores de los puntos caracteristicos son:
t,=112s t,=88s t =625 M_ =8.6%
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Problema 2

El diagrama de la figura representa un esquema simplificado de levitacién magnética. La fuerza magnética producida por el
electroiman intenta compensar la fuerza de gravitacion sobre el cuerpo que levita. Sabiendo que la fuerza magnética es

i2
proporcional al cuadrado de la corriente de la bobina e inversamente a la posicion del cuerpo f,,(t) = K, ;((;)
Se pide:
1. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que modela el comportamiento dindmico del sistema. (2 puntos)

u(t)= R-i(r)+Ld;—(;)

J'[;\‘:jfg_kv ii(f)

x(t)
2. Determinar el punto de reposo en Xo=25mm. (1 puntos)
En reposo las derivadas de I(t) y de x(t) son nulas, por lo que de la segunda ecuacién se obtiene directamente el
valor de io:

. M-g-x,
10:;{7
ya

—>i, =14

3. Modelo incremental alrededor del punto de reposo. (1 puntos)
Linealizando en torno al punto de reposo:

Ault) = R-Ai(r)+ LAi(r)

M AV = { ol }m(r){ku Lo axlr)
) Xy ) }C‘oi
4. Diagrama de bloques. (1 puntos)
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De los apartados anteriores se llega a una funcidn de transferencia global determinada por:
x(t) —-3703
G(s) = =
u(t) (s?—400)(s+18.52)

5. ¢En que valor absoluto de x se estabilizara la masa transcurrido un tiempo suficiente ante una entrada en
escalon?(1 punto)

El sistema tiene tres polos: -20, +20 y -18.52. Al ser inestable, no se estabiliza ante una entrada en escalon, por lo
que no se puede aplicar el teorema del valor final.

6. Si al sistema se le estimula con un pulso de dirac, evolucion de x(t) alrededor del punto de reposo. Expresion
matematica y grafica de x(t) en los tres primero segundos. (2 puntos)

Para obtener la respuesta es necesario antitransformar:

o —3703
OEI

(s + 20)(s — 20)(s + 18.52)

Descomponiendo en fracciones simples:
64.95 -24 —62.55
X@t)=L"1

= 64.95¢71852t _ 2 4020t _ 62 55020t
GG+1852) T (s—20)  G5+20) € ¢ ¢
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x 10' Impulse Response
0 T T T T
0.5
_1 -
3]
=]
2
°
S
<
1.5
2 -
-2.5 L L r r r r r
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Time (sec)

7. ¢Cudl es la posicién absoluta de la masa cuando t=250 ms?. (1 puntos)
Sustituyendo la expresion x(0.250), se obtiene -355.4701 m

8. Sintaxis en Matlab para la simulacién del anterior experimento. (1 puntos)
>>g=tf (-3703,poly ([-20 20 -18.52]))

>>impulse (g)
(5 puntos - 50 minutos)
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Datos:
M=0.1kg Kp=10.025 [Nm/AZ] R=0.1Q L=5.4mH
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