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1. (30 puntos) Sea el sistema de control mostrado en la figura 1.
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Figura 1: Sistema de control considerado.
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Figura 2: Ráıces dominantes, P y P ∗, en el plano s.
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Determine numérica y anaĺıticamente si la incorporación de un regulador PD ideal
GD(z) satisfaŕıa el cumplimiento de las especificaciones reflejadas en la figura 2, en que
P y P ∗ representan las ráıces dominantes (polos complejos conjugados). Se asume una
planta Gp(s), cuya función de transferencia obedece a

Gp(s) =
1

s2
.

2. (20 puntos) Determine la función de transferencia Gc(s) del compensador de fase cuyo
diagrama de Bode aparece delineado en la figura 3, y contraste gráfica y numéricamente
los valores wm y φm. Igualmente, bosqueje su diagrama de Nyquist, señalando aquellos
valores más significativos.
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Figura 3: Diagrama de Bode de Gc(s).

3. (30 puntos) Sea un sistema G(z), cuyo diagrama de Bode se muestra en la figura 4. Si
se opera con un ángulo de fase de ∠G(z) = −216◦, diseñe un regulador PID, GR(z),
para un peŕıodo de muestreo T de 0,5 s, de forma que el margen de fase del sistema de
control, con realimentación unitaria, ascienda a 24◦.

Notas:

K1 = Kp +
Kd

T
+KiT ; K2 = KiT − 2Kd

T
; K3 =

Kd

T
−Kp.

Considere la relación Ti = αTd, donde el factor α identifica, de acuerdo con su lugar
geométrico de las ráıces, el valor cŕıtico de ganancia del sistema
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T (z) =
z−1(1 + 0, 5z−1)

1 − 0, 5z−1
.
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Figura 4: Diagrama de Bode de G(z).

4. (20 puntos) Determine la solución, en forma cerrada, de la transformada z de la función
f(k) representada en la figura 5.
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Figura 5: Señal en tiempo discreto f(k).
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