1. (3.5 puntos, 35 minutos)

Se dispone de un sistema realimentado como el de 1a siguiente figura:

o K G(s)

(s 4+ 300)

Sabiendo que la funcién de transferencia es G(s) = (5 30)(s 2 100)"

se pide:

a) Suponiendo K = 1, dibujar, ayud4ndose de regla, los diagramas de Bode asintoticos del sistema en bucle abierto
para entradas senoidales de frecuencia comprendida entre 1 rad/s y 10% rad/s.

b) Calcular el valor que debe tener la ganancia del controlador para que el error del sistema realimentado ante una
rampa unitaria sea igual a 1074,

¢) Razonar sobre la respuesta del sistema realimentado ante una entrada de tipo escal6n utilizando los diagramas y
el valor de la ganancia calculados en los apartados anteriores.
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2. (3.5 puntos, 35 minutos)

En un proyecto de submarino de la Armada de un pafs cuyo nombre no viene al caso se han detectado defectos de di-
sefio que obligan a modificaciones de tltima hora. A usted le corresponde reajustar cierto subsisterna cuya arquitectura
de control es un bucle de realimentacién negativa unitaria.

En la rama directa del bucle de realimentacién se encuentra en primer lugar un controlador ya desarrollado por una
consultora externa de precios muy asequibles pero que, celosa de su propiedad intelectual, lo instalé como una caja
negra que no puede modificarse. Afortunada y empiricamente se ha podido obtener el diagrama de Bode de dicho
controlador, como se muestra en el esquema de mds abajo. La salida de dicho controlador alimenta a una planta que
consta de un Unico pardmetro modificable M.
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Fase ¢ [grados]

o [rad/s]

Su misién es estudiar el comportamiento del sistema en funcion del parametro A/. Para ello:

a) Identifique la clase de controlador que disefié 1a consultora y su funcién de transferencia.
b) Dibuje el lugar de las rafces detallado del sistema en funcién de M positivo.
c¢) Calcule M para la respuesta del sistemma sea criticamente amortiguada.

d) Identifique sobre el dibujo el punto s* del lugar de las raices que minimiza el tiempo de pico teérico del sistema
subamortiguado.
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3. (3.5 puntos, 35 minutos)

Mediante andlisis frecuencial se ha estimado la funcién de transferencia de la torreta de un carro de combate, que

resulta ser:
40

S P )

Tanto la sefial de entrada como la de salida (medida por medio de un odémetro) se miden en grados. Se quiere controlar
dicha torreta para que sea capaz de apuntar con error nulo a objetivos estiticos y con error mdximo de 5 grados a
objetivos que se muevan con una velocidad dngular constante de 10 grados/s alrededor de la torreta. Ademds, se
requiere una sobreoscilacién méxima del 15 % y un tiempo de respuesta igual o inferior a 0,8 segundos.

Disefie un controlador para el sistema realimentado utilizando el/los compensador/es que considere més adecuado/s,
justificando todas las decisiones en los apartados que se incluyen a continuacion:

= Posicién del polo objetivo s* (si procede): — S 2f 2
Justifique (en cualquier caso): J
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a Tipo de controlador de trans1tor10 elegido (si procede): PROPORC1OMAL (& j
Justifique (en cualquier caso):
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= Tipo de controlador de permanente elegido (si procede): Py
Justifique (en cualquier caso):
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m Célculos para la obtencién de el/los controlador/es:
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