TEC 3: Estabilidad

TAREA 1: Entregar la solucién al ejercicio al ejercicio E=1+mod(dni,3) de la Hoja de

Ejercicios 3. Es decir, elegir, utilizando la funciéon de Matlab indicada y el dni del alumno, un
ejercicio entre los ejercicios 1, 2 y 3.

Realizamos el cdlculo con el nimero de DNI para obtener el ejercicio a realizar. En mi caso, el
ejercicio es el nimero 2.

EJERCICIO 2: Representar el lugar de las raices del sistema en lazo cerrado G ¢(s)
cuando G(s) tiene el siguiente valor:

KG(s)
6c) = T3 ke
G(s) = s—5

(s +8)(s? +8s + 164)

Usando Matlab, obtenemos la siguiente funcion para G,¢(s) en funcion del valor de K:

Gro(s) = KG(s) \
Lc o Ks — 5K
! :fg@) L Gre(s) = >

3 2 —
6(s) s3 + 1652 + (K + 228)s — 5K + 1312

T (5+8)(s2+8s + 164)
1) Calcular el valor de K que asegura la estabilidad:

Establecemos un valor de K =1y realizamos el comando ritool para proceder a
observar el lugar de las raices de la funcion G,¢(s) calculada anteriormente.
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Step Response
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Figura 2: Respuesta a la entrada escalon de G ¢(s) para K = 1.

Vemos que para K = 1, el sistema es estable y comenzamos a cambiar el valor de K
dentro de rltool moviendo los polos del sistema por las lineas de tendencia.

Root Locus Editor for LoopTransfer_C

100

BO

60

40

20

Imag Axis
[l

20

40

-60 -

-80

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta (g

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Bogdan Stefanita Blidaru 2

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




TEC 3: Estabilidad
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Figura 4: Respuesta a la entrada escalon de GLC(s) para K en el limite de la estabilidad.

* Preview

Tunable Block -
Hame: C
Sample Time: 0

m

Value:
256.55

Figura 5: Valor de K en el limite de la estabilidad.

Tras obtener el valor de K en el limite de la estabilidad, podemos asegurar que el
sistema es estable para el K < 256.55 aproximadamente.

Estabilidad para: K < 256.55

2) Calcular el valor de K que hace que los polos dominantes tengan una ¢ = 0,3. Calcular
las raices correspondientes.
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Una vez obtenida el valor de la sobre-elongacion, indicamos un requisito nuevo dentro
de rltool y nos indica el area (en amarillo) la zona que no cumple el valor de sobre-
elongacion < MP calculado, y el drea en blanco si se cumple la condicién de sobre-
elongacion < MP calculado.

En nuestro caso, la condicidon que cumple C = 0,3 se encuentra justo en “frontera”
entre las dreas blanca y amarilla.

-

4\ Edit Design Requirement | = (B[ & |

Design requirement: :...rcentwershootﬁ?l) v:

Design requirement parameters

Percent overshoot « 37.2300

4

Figura 6: Requisito indicado a ritool.
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Figura 7: Posicion de los ceros y polos de GLC(s) con el requisito de < MP indicado en la Figura 6 (area amarilla no
cumple condicidn y area blanca cumple la condicién) hacia la derecha.

Observando la posicion de los ceros y los polos de la Figura 7, se puede apreciar que el
polo complejo conjugado no podra llegar a la “frontera”, y en otras palabras, no se
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Figura 8: Posicion de los ceros y polos de GLC(s) con el requisito de < MP indicado en la Figura 6 (area amarilla no
cumple condicidn y area blanca cumple la condicién). Ampliacion de la Figura 7 del polo complejo conjugado.
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Figura 10: Posicion de los ceros y polos de GLC(s) con el requisito de < MP indicado en la Figura 6 (area amarilla
no cumple condicién y area blanca cumple la condicidn) hacia la izquierda.

El otro punto donde se posicionan el polo complejo conjugado sobre la “frontera” de
las dreas, indica que el sistema es inestable porque tenemos un polo en la parte real
positiva del eje X.
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3) Calcular el valor de K que hace que los polos dominantes tengan una w,, = 15 rad/s.
Calcular las raices correspondientes.

Para cumplir esta condicién, simplemente indicamos una nueva caracteristica en rltool.
A la hora de indicar la caracteristica, se generara un area de color amarillo donde w, <
15 rad/s, y un area blanca donde w, > 15 rad/s. La frontera entre las dos areas cumple
la condiciéon del enunciado de w,, = 15 rad/s.

4\ Edit Design Requirement = @& &

Design requirement: :Natural frequency (15 rad/s) v:

Design requirement parameters

Naturalfrequency:atleast v: 15| rad/s

Figura 12: Requisito indicado a ritool.
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Figura 13: Posicidn de los ceros y polos de GLC(s) con el requisito de indicado en la Figura 12 (area amarilla w, <
15 rad/s y drea blanca w,, > 15 rad/s) hacia la derecha.
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Tunakle Block

e

Hame: C
Sample Time: O
Value:

459,442

Figura 14: Valor de K para la condicién w,, = 15 rad/s.

Los polos de la funcién de transferencia para cumplir la condicion actual es:
Polo complejo conjugado: — 5.65 + 13.9j

Polo simple: — 4.7

4) Calcular el valor de K que hace que el sistema tenga, para una entrada escalén, una
sobre-elongaciéon menor que el 50% y un tiempo de asentamiento inferior a 5
segundos. Comprobar que se cumplen dichas condiciones graficamente.

Procedemos a indicar las caracteristicas del enunciado en ritool.

5 =

( 4\ Edit Design Requirement | = =] 2 ( A\ Edit Design Requirement = B &
Design requirement: i...rcent avershoot (50) v: Design requirement: :Settlinq time (5 seconds) v:
Design requirement parameters Design requirement parameters
Percent overshoot = 50,0000 Settling time < 5 seconds
[ Close ] [ Help ] [ Close ] [ Help ]

Figura 15: Caracteristica de sobre-elongacion menor del 50% (izquierda) y tiempo de asentamiento menor a 5
segundos (derecha).

Una vez establecidas las caracteristicas, obtendremos un area blanca en ritoo/ donde
se cumplen ambas condiciones y area amarilla donde no se cumplen una de las
condiciones o las dos condiciones. Procedemos a observar la respuesta a la entrada
escaldn con el polo dominante en la frontera y el polo dominante alejado de la
frontera.

Tunakle Block
Name: C
Sample Time: 0
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Figura 17: Posicion de los ceros y polos de G,(s) con el requisito de indicado en la Figura 15 (area amarilla no
cumple condiciones y area blanca cumple condiciones). Justo en el limite.
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Ahora procedemos a mover los polos mas centrado en el area blanca y observar si se
cumplen las condiciones.

Tunable Block
Hame: C
Sample Time: 0
Value:

1.0334e-05

Figura 19: Valor de K mas centrado en el area blanca para cumplir las condiciones indicadas en el enunciado.
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Figura 20: Posicion de los ceros y polos de G,¢s) con el requisito de indicado en la Figura 15 (drea amarilla no
cumple condiciones y area blanca cumple condiciones). Adentrado en el area blanca.
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TEC 3: Estabilidad

Podemos observar que se siguen cumpliendo las condiciones establecidas, es decir, el
tiempo de asentamiento es 1 s<5s, y la sobre-elongacién es 24.3% < 50%.

En conclusién, el rango de K para que se cumpla las condiciones del enunciado es
aproximadamente K < 195,69.

Rango de K para cumplir el apartado: K < 195.69

TAREA 2: Entregar la solucion al ejercicio al ejercicio E=5+mod(dni,2) de la Hoja de
Ejercicios 3. Es decir, elegir, utilizando la funcién de Matlab indicada y el dni del alumno, un
ejercicio entre los ejercicios 5y 6.

Realizamos el calculo con el nimero de DNI para obtener el ejercicio a realizar. En mi caso, el
ejercicio es el nimero 5.

EJERCICIO 5: pado el sistema en lazo abierto G(z), representar su lugar de las raices,
analizar la estabilidad y caracterizar el comportamiento en lazo cerrado de las diferentes
secciones del lugar de las raices.

K(z + 0.8)

¢ = oD@ =062+ 059)

Procedemos a obtener el lugar de las raices con la instruccidn ritool.
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Podemos observar que para K = 1, tenemos el polo complejo conjugado fuera del circulo
unidad convirtiendo el sistema en un sistema inestable.
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Figura 23: Respuesta a la entrada escaldn del sistema G(z) con K = 1.

La respuesta a la entrada escaldn confirma que es un sistema inestable ya que no tiende a
ningun valor concreto, a medida que aumenta el tiempo, la amplitud también aumenta.

El siguiente paso es obtener el rango de K para que el sistema sea estable. Para que el sistema
sea estable, todos los polos deben estar dentro del circulo unidad (el circulo unidad posee un
radio de 1).

Tunakle Block
Hame: C

Sample Time: 1
Value:

0.2003

Figura 24: Valor de K en el limite de la estabilidad
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Figura 25: Posicidn de los ceros y los polos de G(z) en el limite de la estabilidad (Para K = 0.2003 de la Figura 24).
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Figura 26: Respuesta a la entrada escalon del sistema G(z) con K en el limite de la estabilidad (K = 0.2003).

También se puede apreciar que el sistema ya no se volverd inestable si K sigue disminuyendo, y

nndamnc acaaiirar ninia al cictama nc actahla nara K < 0 20N
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Tunable Block
HName: C
Sample Time: 1
Value:

0.10972

Figura 27: Valor de K.
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Figura 28: Posicion de los ceros y los polos de G(z) para K = 0.10972 de la Figura 27.
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de la sobre-elongacién disminuye, al igual que disminuye el valor de amplitud de pico. Como
era de esperar, el tiempo de pico se mantiene constante, pero el tiempo de asentamiento
disminuye a medida que el valor de K disminuye.

En conclusion, la sobre-elongacién, amplitud de pico y tiempo de asentamiento es
directamente proporcional a K (Si K disminuye, los demas también), y el tiempo de pico es
constante.

TAREA 3: Entregar la solucion al ejercicio al ejercicio E=7+mod(dni,2) de la Hoja de

Ejercicios 3. Es decir, elegir, utilizando la funciéon de Matlab indicada y el dni del alumno, un
ejercicio entre los ejercicios 7 y 8.

Realizamos el calculo con el nimero de DNI para obtener el ejercicio a realizar. En mi caso, el
ejercicio es el nUmero 7.

EJERCICIO 7: calcular el lugar de las raices de la planta G(s), realimentada

unitariamente. Determinar sobre dicho lugar diferentes restricciones sobre la respuesta a la
entrada escaldn (tiempo de asentamiento, tiempo de pico, sobre-elongacion).

Ks

6 =Gr5ye

Procedemos a analizar la posicién de los ceros y los polos de la planta G(s) y su respuesta a la
entrada escaldn a través de la instruccidn ritool.

Empezamos con un valor de K =1y después observaremos con un valorde K<1yK>1, el
valor de la sobre-elongacidn, tiempo de asentamiento y tiempo de pico, y obtendremos una
tendencia de dichas caracteristicas respecto al valor de K.

Tunabkle Block
Hame: C
Sample Time: 0O
Value:

1

Figura 30: Valor de K.
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Figura 31: Posicion de los ceros y los polos de G(s) con K = 1.

Para empezar se puede apreciar que el sistema es estable para cualquier valor de K debido a
gue posee una linea de tendencia entre -5y 0, y dos lineas de tendencia que empiezanen -5y
tienden hacia too del eje imaginario en entre -8 y -7 aproximadamente del eje real.
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TEC 3: Estabilidad

Procedemos a observar la respuesta a la entrada escalén con K< 1.

Tunakle Block
Hame: C
Sample Time: O
Value:

0.10453

Figura 33: Valor de K.
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Figura 34: Posicion de los ceros y los polos de G(s) con K = 0.10453

Step Response

10~ From:r To:y

: System: IO Transfer 2y

jWO:rtoy

| Peak amplitude: 0.00113
i Overshoot (%): 0

i Attime (seconds): 0.402

08 !

Amplitude

0.4

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta (g

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Bogdan Stefanita Blidaru 17

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



TEC 3: Estabilidad

Tiempo de asentamiento: tg = 1.79 s
G(s) con K = 0.10453 Tiempo de pico: tp = 0.402 s
Sobre — elongacion: Mp = 0%

Tunable Block
Hame: C
Sample Time: 0O
Value:

0.010238

Figura 36: Valor de K.
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Figura 37: Posicidon de los ceros y los polos de G(s) con K = 0.010836
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TEC 3: Estabilidad

Tiempo de asentamiento: tg = 1.78 s
G(s) con K =0.010836 Tiempo de pico: tp = 0.398 s
Sobre — elongacion: Mp = 0%

Por ultimo, analizamos el sistema para K >1.

Tunakle Block
Name: C
Sample Time: 0
Value:

10.154

Figura 39: Valor de K.
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Figura 40: Posicidn de los ceros y los polos de G(s) con K = 10.154
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TEC 3: Estabilidad

Tiempo de asentamiento: tg = 2.28 s
G(s) con K = 10.154 Tiempo de pico: tp = 0.374 s
Sobre — elongacién: Mp = %

Cabe destacar que aunque las caracteristicas indican que la sobre-elongacion es infinita, el
valor calculado es el siguiente:
ValorPico — ValorEstacionario 0.102—10

Mp = = =09
P ValorEstacionario 0 %

Tunable Block
Hame: C
Sample Time: O
Value:

99.832

Figura 42: Valor de K.
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Figura 43: Posicion de los ceros y los polos de G(s) con K = 99.832
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TEC 3: Estabilidad

Step Response
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Figura 44: Respuesta a la entrada escalén de G(s) con K = 99.832

Tiempo de asentamiento: tg = 5.22's
G(s) con K = 99.832 Tiempo de pico:tp = 0.259 s
Sobre — elongacion: Mp = %

Cabe destacar que aunque las caracteristicas indican que la sobre-elongacidn es infinita, el
valor calculado es el siguiente:

M. = ValorPico — ValorEstacionario _ 0.605—0 _ 0%
P ValorEstacionario N 0 B

Procedemos a realizar una tabla con todos los valores obtenidos:

K Tiempo de asentamiento (s) Tiempo de pico (s) | Sobre-elongacion (%)
0.010836 1.78 0.398 0
0.10453 1.79 0.402 0

1 1.83 0.397 0
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TEC 3: Estabilidad

la siguiente formula (M), si el valor en el estacionario es 0, el valor de sobre-elongacién es 0
independientemente del valor de amplitud de pico.

ValorPico — ValorEstacionario
P =

ValorEstacionario
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