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Apellidos: Nombre:

IMPORTANTE
® Duracién del examen: 90 minutos

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

i No se permite ningtin tipo de documentacion
4] Las respuestas se entregaran en hojas de examen

i) Se entregaran 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 periodo
de muestreo de T’ s.

R(s) K a Cls)

or s st+a

Figura 1: Sistema de control considerado.

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

2. (30 puntos) Sea el sistema de control digital mostrado en la figura 2. Disene un contro-
lador G'p(2), de forma que la respuesta en lazo cerrado presente un tiempo de estableci-
miento minimo, con un error en régimen permanente nulo y sin oscilaciones en régimen
permanente ante una entrada rampa unidad.

r(t) e(kT) Cont_r(_)lador u(kT) |, Retenedor de u(t) o Planta : c(t) »
R(z) T digital | orden cero | C(z)
Golz) | Go(s) |
-

Figura 2: Sistema de control digital considerado.

Se asume un periodo de muestreo 7" de 10 s, y la funcién de transferencia de G(z) obedece
a
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0,3935
Giz)=—"—"——.
z(z —0,6065)

Ademas, la respuesta deseada c(t), ante una entrada escalén unidad, queda reflejada en

la figura 3.
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Figura 3: Senal ¢(t) deseada en respuesta a una entrada escalén unidad.

3. (20 puntos) Considere el sistema de control digital ilustrado en la figura 4.

r(t)
R(z)

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

e(kT) Cont'r(.)lador u(kT) N Retenedor de u(t) » Planta ‘ c(t)
T digital | orden cero ! C(z)
Go(z) Gils) |
- &t
Figura 4: Sistema de control digital considerado.

Wd_
23=0,11

Figura 5: Lugar geométrico de ¢ constante.

Disenie un controlador digital Gp(z), por medio del método de cancelacién polo-cero,
de forma que, en el plano z, las raices dominantes del sistema regulado atiendan a
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las especificaciones reflejadas en el lugar geométrico de { constante, representado en la
figura 5, en la que el simbolo e identifica el punto de operacién (considere un tiempo de
asentamiento t de 2 s). En el diseno del controlador digital Gp(z) cancele aquel polo de
G(z) que produce en la respuesta una mayor velocidad de decaimiento.

Notas:
4 1
ty=—; G =
Cwy, o(s) s(s +2)

4. (15 puntos) Demuestre que

-2

1 z 1

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

4

G(s) = m

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

Notas: la constante estatica de error de velocidad K, del sistema de control, una vez
regulado, ha de ser de 20 s~1. Considere un factor de correccién de 5°, con la incorporacién
del compensador de fase.



Magnitude (d8)
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Figura 6: Diagrama de Bode de G(s) y del sistema compensado G.(s)G(s).



-y

~ €

f

a7




4 -1

'
Ly

o kg ;

S 14
% i mlg ; -~ H
. mﬂu -
R . (- ! e
o & P
o —

y/ &JW.!, ¢ — /,fgé@s w 1
T MO be
-~ .

w
A
L2t g

~ -t

;
4
EE

¢ (
-5
1
(z
e
s
606,
7 -1
35
H
4

s
K
4
F
e
O
s
.
9
Z

]

H
(
A

/
Cfi

f“g iy
<7

# o
7

Ly
7
H
,

It It it be




{f
5 Ty
L) 2=
)

AV e
| B

- - &
¢ o e ——— = Oy , —
! - — = 4 3.0 S
s /,m ok i
Il Lo : ; - , | ooy
. ¢ ] L3 N A M
2 E§ . oy Sy [ { ] A
X C . 0y "
E V o iy t mm © Mw L
! - m.zw ”_ o P ™ S § / Mfa 4 ' R
& L D) G ~HL O NE
! w A o) o ~—t | g
J ! g © ) ; M
wgf I i.,i s A oy i Sl D
g , o I ! o Mi . m,mw o,
¢ Ly & b oy | oo «

z ) : . . - ™y | o) wm A S
=) fm/A L ) ot , O : sl
S { - g ¥ H

N Nef w0 g Mo e VO T,

1 N S Wl ¢ S|
5 m .

e | .

D own

-

T

s 12

m

| ey '

A v I
i

M i i /Win

| Y

. o 0
— A '
- ‘.

s l, fmw
S Nl S N

- -
A I I I

¥
o

e
-




L.

Prmso®

H
x;m

e T
AN

—



0o




Magnitudo (d8)

Phase (deg)

compensar ¥

&
Frequency (radfsec)

Figura 6: Diagrama de Bode de G1(s) y del sistema compensado G(s)G(s).
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