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Atencion: El enunciado consta de tres ejercicios practicos y un test de respuesta miltiple.
Elija y resuelva dinicamente dos de los tres ejercicios practicos, ademas del test.

Indique aqui claramente qué dos ejercicios ha resuelto: ____y ____

De lo contrario se corregirdn tinicamente los dos primeros.

1. (3.5 puntos, 30 minutos)

Figura 1: Un sistema realimentado con controlador y planta.

Sea un sistema como el de la Figura 1 con

(s+21)

G+23)(5+2)(s 1 5) M

G(s) =

Se desea que el sistema controlado tenga una frecuencia amortiguada wy = 20rad/s, una sobreoscilacion del 53,3 %
y un error nulo ante una entrada de tipo escal6n unitario.

Se pide:
a) A partir de los requisitos, encontrar la pareja de polos dominantes que tiene que tener el sistema (redondee al
valor con partes reales e imaginarias ambas enteras mas préximo). (1 punto)

b) Diseiiar, con el método del lugar de las raices, el controlador de tal forma que su funcién de transferencia C'(s)
tenga un Unico polo y un tnico cero (1.5 puntos)

¢) Calcular el valor de K que hace que el sistema controlado cumpla con los requisitos. (0.5 puntos)

d) Calcular el error del sistema controlado ante una entrada de tipo rampa de pendiente unitaria. (0.5 puntos)



2. (3.5 puntos, 30 minutos)

100 3
Una cocina de induccidn tiene como funcién de transferencia G(s) = ﬁ
s2(s + 30)

mente nos permiten modificar la ganancia con que la intensidad recorre los inductores de la cocina:

. Restricciones en el disefio dnica-

_'_

O K G(s)

Debido a la crisis, la empresa encargada del disefio de las cocinas ha tenido que vender todos sus ordenadores, por lo
que debera efectuarse todo el andlisis manualmente:

a) Dibuje el diagrama de Bode asintético de G(s) paraw € [1071 ... 10%] rad/s. (2 puntos)

b) Indique aproximadamente cudl es la frecuencia critica y el margen de fase del sistema. (0.5 puntos)

c) A la vista del diagrama, ;Cudl es el porcentaje de sobreoscilacién minimo que se puede obtener en la salida
frente a una entrada de tipo escalén variando la ganancia K? (0.5 puntos)

d) Calcule el valor de K que, obteniendo dicho porcentaje de sobreoscilacion, maximiza la frecuencia critica del
sistema. (0.5 puntos)

3. (3.5 puntos, 30 minutos)

La antena de seguimiento de objetivos de cierta bateria de misiles tiene como funcién de transferencia

B (s+2)
G = GG 10)
O prépp | G(s)

Tras los dltimos recortes se dispone Unicamente de un controlador PI y otro PD, y sélo puede utilizarse uno de ellos.
Las especificaciones de los controladores nos dicen que su ganancia s6lo puede ajustarse en un rango y, € (0,1...10).

Es imperativo que el error ante un objetivo estacionario sea nulo, mientras que para uno en movimiento a velocidad
constante se desea que sea de 0,1 unidades.

a) Justifique cudl de ambos controladores debe utilizarse para garantizar tal comportamiento. (0.5 puntos)

b) Con el objetivo de simplificar la dindmica del sistema, el cero del controlador debe cancelar uno de los polos
del sistema. A la vista de las limitaciones del material disponible, indique qué polo puede cancelarse y, en
consecuencia, la ganancia del controlador. (1 punto)

¢) Indique las constantes K, K;, K4 del PI 6 PD resultante. (0.5 puntos)
d) Calcule analiticamente la frecuencia critica del sistema controlado resultante. (0.75 puntos)

e) Se desea que el sistema responda con una sobreoscilacién del 10 % a lo sumo. Averigiie analiticamente si el
disefio obtenido satisface este requisito. (0.75 puntos)



. (3 puntos, -0.15 cada error, 30 minutos) Responda marcando todas las respuestas que considere correctas.

1. Si cancelamos un polo en el semiplano positivo:
a) [ Garantizamos que ese polo ya no cau- c¢) [J Necesitamos otro polo para compensar en
sard inestabilidad el semiplano negativo
b) O Se incrementa el tipo del sistema d) O Ninguna de las anteriores

2. Un controlador PID:
a) [J Proporciona dos polos y un cero que pode- c¢) [J Puede describirse con tres constantes pro-

mos posicionar a voluntad porcional, integral y derivativa
b) O Es raro encontrarlo en la industria d) OO Toma su nombre de las iniciales de su in-
ventor
3. Ellugar de las raices % corresponde a un compensador de tipo:
a) [ Red de retardo ¢) O PID
b) [0 Red de anticipo d) O Ziegler-Nichols

4. En la red siguiente:

a) O T6 esta sensibilizada ¢) O El nimero de marcas es siempre constante
b) [J La secuencia de disparos T1-T2-T3 es d) [0 Cl y C2 nunca pueden estar marcados si-
valida multdneamente
5. El margen de fase en un diagrama de Bode:
a) O Se mide enw = 1rad/s ¢) U Es mayor cuanto mds negativa es la fase
b) O Es inversamente proporcional al margen d) [ Tiene relacion con la sobreoscilacién del
de amplitud sistema
6. Dado un sistema cuya FdT es desconocida:
a) O No existen tales sistemas ¢) [ Podemos obtener su diagrama de Bode de
forma empirica
b) O Es imposible controlarlo d) O Ninguna de las anteriores

7. Al disminuir la ganancia:
a) U El diagrama de Bode de fase se mueve ha- c¢) [ El diagrama de Bode de fase se mueve ha-

cia arriba cia abajo
b) U El diagrama de Bode de amplitud se mue- d) [J El diagrama de Bode de amplitud se mue-
ve hacia arriba ve hacia abajo

8. En una red de Petri, una flecha puede conectar directamente dos lugares:
a) [J Silatransicién no es muy importante enel c¢) [J Si dos transiciones estdn unidas a su vez
modelo sin un lugar intermedio
b) LI Nunca d) U Ninguna de las anteriores
9. Dados dos sistemas con mérgen de fase Mpy y Mpo tal que Mp; < Mpa:
a) U La sobreoscilacion del primer sistema es c¢) [J La sobreoscilacién del primer sistema es

siempre mayor que la del segundo siempre menor que la del segundo
b) O EI tiempo de respuesta del primer sistema d) [1 El tiempo de respuesta del primer sistema
es siempre mayor que la del segundo es siempre menor que la del segundo

10. Un cero en el origen:
a) [J Hace que el sistema sea incontrolable ¢) O Incrementa el diagrama de fase en 90°
b) U Elimina el error ante una entrada escaléon ~ d) [0 Ninguna de las anteriores



Transformada de Laplace

L[t"] = SnLJ'rl Llsinwt] = 82:7(02 L[coswt] = Wsuﬂ Lif(t—T)] =e*TF(s)
—at (s +a) | = (S) ﬁ — "F(s) — - gk p(k=1) (g
cietp0) = Fs+a) £ [ sn] £ |G| =) >k N0-)

Sistemas de 2° orden basico

wg=wpy/1—-¢ T, = wid
4 —1 Wd
ngg% CTn TT = ;d tan CTn
Sistemas realimentados
1
eescal(’)n(oo) = 1+ K erampa(oo) =
P

Lugar de las raices

> polos — ) ceros
#polos — #ceros

Oq —

%S0 = 100 x ¢~ TCwWn/wd

—In( %S50/100)
\/7'(2 +1n?( %S0 /100)

1 1
E eparébola(oo) = E

~ 180(2k +1)
~ #polos — #ceros

Zsalidaliegada = 180 — ) Zsing. del mismo tipo + ) | Zsing. distinto tipo

Diagramas de Bode

2¢

\/A/1+4¢E—2¢2

Mp = arctan (

1

) ~ 100¢  we zwn\/\/l +4¢t —2¢2

Wy = Wn\/m

wew = wnyf1 - 2¢2 + /AT — 4C2 + 2

Mp=——
P /1=
‘G(]WC” =1=0dB Mp = 180 + ZG(ij) GPID( ) K + £ + Kys
Tablas de Ziegler-Nichols
Primer método Segundo método
Tipo | K, T; Ty Tipo | K, T; Ty
3 T/L 00 0 P 05K, 0 0
PI |09-T/L L/03 0 Pl | 045K, 0,837, 0
PID |12-T/L 2L 05L PID | 06K, 05T, 01257,
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