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IMPORTANTE

� Duración del examen: 90 minutos

i No olvide anotar el nombre y los apellidos en todas las hojas de exa-
men, incluido el enunciado de examen

i No se permite ningún tipo de documentación

i Las respuestas se entregarán en hojas de examen

i Se entregarán las hojas de examen, incluido el enunciado de examen,
dobladas por la mitad

1. (20 puntos) Sea el sistema de control mostrado en la figura 1, en que se asume un peŕıodo
de muestreo de T s.
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Figura 1: Sistema de control considerado.

Determine, conforme al criterio de estabilidad de Jury, el rango de valores de K (con
K > 0), aśı como las condiciones que debe reunir el parámetro a, a fin de garantizar la
estabilidad del sistema considerado.

2. (30 puntos) Sea el sistema de control digital mostrado en la figura 2. Diseñe un contro-
lador GD(z), de forma que la respuesta en lazo cerrado presente un tiempo de estableci-
miento mı́nimo, con un error en régimen permanente nulo y sin oscilaciones en régimen
permanente ante una entrada rampa unidad.
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Figura 2: Sistema de control digital considerado.

Se asume un peŕıodo de muestreo T de 10 s, y la función de transferencia de G(z) obedece
a
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G(z) =
0, 3935

z(z − 0, 6065)
.

Además, la respuesta deseada c(t), ante una entrada escalón unidad, queda reflejada en
la figura 3.
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Figura 3: Señal c(t) deseada en respuesta a una entrada escalón unidad.

3. (20 puntos) Considere el sistema de control digital ilustrado en la figura 4.
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Figura 4: Sistema de control digital considerado.
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Figura 5: Lugar geométrico de ζ constante.

Diseñe un controlador digital GD(z), por medio del método de cancelación polo-cero,
de forma que, en el plano z, las ráıces dominantes del sistema regulado atiendan a
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las especificaciones reflejadas en el lugar geométrico de ζ constante, representado en la
figura 5, en la que el śımbolo • identifica el punto de operación (considere un tiempo de
asentamiento ts de 2 s). En el diseño del controlador digital GD(z) cancele aquel polo de
G(z) que produce en la respuesta una mayor velocidad de decaimiento.

Notas:

ts =
4

ζwn

; Gp(s) =
1

s(s+ 2)
.

4. (15 puntos) Demuestre que

Z−1

[
z−2

(1 − z−1)3

]
=

1

2
k(k − 1), k = 0, 1, . . .

5. (15 puntos) Considere un sistema de control, con realimentación unitaria, cuya función
de transferencia en lazo abierto obedece a

G(s) =
4

s(s+ 2)
.

Diseñe un compensador de fase Gc(s), de forma que el diagrama de Bode de Gc(s)G(s)
coincida con el mostrado en la figura 6.

Notas: la constante estática de error de velocidad Kv del sistema de control, una vez
regulado, ha de ser de 20 s−1. Considere un factor de corrección de 5◦, con la incorporación
del compensador de fase.
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Figura 6: Diagrama de Bode de G1(s) y del sistema compensado Gc(s)G(s).
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