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= Atencion: el enunciado consta de tres ejercicios practicos y un test de respuesta multiple
= Elija y resuelva inicamente dos de los tres ejercicios practicos, ademads del test

= Indique aqui claramente qué dos ejercicios ha resuelto: ____y ____

= Utilice unicamente boligrafo negro o azul

= El uso de Tipp-Ex u otro tipo de boligrafos serd penalizado

= No se puede desgrapar el examen

= Todas las soluciones deberan escribirse usando tnicamente el espacio proporcionado
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1. (3.5 puntos, 35 minutos)

Se dispone de un sistema realimentado como el de la siguiente figura:

+
O K G(s)

(s +300)
s(s+30)(s + 100)

Sabiendo que la funcion de transferencia es G(s) = , se pide:

a) Suponiendo K = 1, dibujar, ayudandose 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 escalén 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 pais cuyo nombre no viene al caso se han detectado defectos de di-
seflo que obligan a modificaciones de dltima hora. A usted le corresponde reajustar cierto subsistema 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 dnico pardmetro modificable M.
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Su mision es estudiar el comportamiento del sistema en funcién del parametro M. Para ello:

a) Identifique la clase de controlador que disefi6 la consultora y su funcién de transferencia.
b) Dibuje el lugar de las raices detallado del sistema en funcién de M positivo.
c) Calcule M para la respuesta del sistema sea criticamente amortiguada.

d) Identifique sobre el dibujo el punto s* del lugar de las raices que minimiza el tiempo de pico tedrico 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

A PR PR

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 estaticos y con error maximo 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 maxima del 15 % y un tiempo de respuesta igual o inferior a 0,8 segundos.

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

= Posicidn del polo objetivo s* (si procede):
Justifique (en cualquier caso):

= Tipo de controlador de transitorio elegido (si procede):
Justifique (en cualquier caso):

= Tipo de controlador de permanente elegido (si procede):
Justifique (en cualquier caso):

= Célculos para la obtencion de el/los controlador/es:
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4. (3 puntos, +0,2 cada acierto, -0,1 cada error, 20 minutos) Marque todas las respuestas que considere correctas.

1.

0.

. Sea G(s)

. Sea G(s)

. Sea G(s) =

Dado un compensador de tipo red de retardo:

a) [ Su fase siempre es menor que —180°
b) [0 Podemos posicionar su polo en el origen

s24+s+1

= —————. Por tanto:
12 125+ 1 or tanto

a) [J El sistema realimentado tendrd respuesta su-
bamortiguada
b) O El lugar de las raices no existe

s+4

= ————— . En el sistema realimentado:
252 +2s5+1

a) [ El valor final ante un escalén unitario es 4
b) O El error ante un escalén unitario es nulo

a) O Q(s) tolera mejor las perturbaciones y las va-
riaciones de pardmetros

b) O Q(s) tolera mejor las perturbaciones pero
peor las variaciones de pardmetros

. Sea un sistema con realimentacién negativa unitaria y FdT en la cadena directa igual a G(s) = K

¢) U Podria ser 1til para corregir el permanente
d) O Su polo se encuentra a la derecha de su cero

¢) O El sistema realimentado siempre es estable

d) O Hay dos puntos de ruptura validos

¢) U El error ante rampa es infinito
d) O Elerror ante entrada 2 - u(t) es 0,4

. Sea (Q(s) un sistema realimentado y G(s) uno en bucle abierto, entonces:

¢) O A G(s) no le afectan las variaciones de
pardmetros

d) O G(s) tolera mejor las perturbaciones pero
peor las variaciones de pardmetros

s+5

— . Di
s(s+2) 8a

cudles de las siguientes afirmaciones acerca del lugar de las raices de dicho sistema son ciertas:

a) [ No tiene puntos de ruptura
b) [ Cruza el eje imaginario en dos puntos

¢) U Tiene dos puntos de ruptura
d) O Tiene una asintota

Se sabe que la frecuencia critica de una funcién de transferencia es igual a 3 rad/s y que ante una entrada escaldn la
sobreoscilacion del sistema realimentado es del 20 %. Si la entrada al sistema es r(¢) = 10sin(3t 4+ 150) la salida

del sistema en bucle abierto sera:

a) O y(t) = 10sin(3t + 15)
b) O y(t) = sin(3t + 15)

. Sea un sistema de tipo 1 y una entrada de tipo escalon:

a) O El error en permanente es cero
b) U El error en permanente depende de K,

1
s+ 5" Por tanto:

s +

a) O Sudiagrama de ganancia siempre decrece
b) O Es una red de anticipo

Sea un controlador PID. Entonces:

c) O
d) O

y(t) = 10sin(3t 4+ 195)
y(t) = sin(3t + 195)

c) O

Se necesita un PI para anular el error
El error en permanente es infinito

[0 Es una red de retardo
d) O Su diagrama de fase siempre decrece
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Transformada de Laplace

|
L[t"] = e L[sinwt] = 82:7(02 L[coswt] = Wsuﬂ

= o Lif(t—T)] =e*TF(s)

n

Lle=f(t)] = F(s+a) L [ /0 t_ f(T)dT} _EE) [dnf} =s"F(s) - > _s"FfF(0-)

n
s dt —

Sistemas de 2° orden basico

Wy =wn/T—C2 T, = wﬂd Sy, = 100 x e~ mCwn/wa
3 4 —1In(S¢/100
TS95%N7 TS98%N (= ( (7/ )
Cwn Cw" \/7r2 —+ an(S%/loo)
Sistemas realimentados
1 1 1
eescal(’)n(oo) = 1+ K erampa(oo) = F eparébola(oo) = ?
p v a
Lugar de las raices
o > polos — ) ceros 0 — 180(2k + 1)
“ #polos — #ceros “ " 4polos — Fceros

Zalida/llegada = 180 — ) Zsing. del mismo tipo + > | Zsing. distinto tipo

Diagramas de Bode

Mp = arctan | —2 | ~ 100 We = Wn 1+ 4¢4 —2¢2 Wy = wpy/1 — 2¢2
’ (m) ‘ AAREGEE VimH

1
Mp=—+—— WBW = W \/1—22+ 4C4 —4¢2 +2
RV T BW = & ¢ ¢ -4
|G(jwe)| =1 =0dB Mp =180+ £G(jw,) Gen(s) = Kp + 5 4+ Kys
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