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Problema 13 — Solucién

Usamos un compensador de la forma:

s+ =
Ts+1 T

Gl = Kb gprr=Ke—T (>

s+ E,
Defina

K fg=K
Tamhien defina
K
G, (s)= KGis) =

sy + 1IN0 5e + 1)

H pmmer paso en el dissfio o astr b gmanwen K pmm que omph con b conshoie de emor
estifico de velocidsd mquends Por tomio

K, = lim 3G, (s)G{x) = lim ;Mﬁlm = lim sG1s)
™~ o PIs =
o 5K o
Bl o vk e TRt ek
0 bien
K=5

Com K = 5 e s conpensady sabshice el mquenmenio de desenpefio en estado eswble
A contmaciin graficamos k= mzms & Bode de

Gi() = <G + DOSw =

I.ama{hmhﬂvhnna:ﬂagnh[bfﬂd&ﬂﬂm}apummhﬁmg-lﬁ.ﬁln-
tr de esas trazas, vemos que &l mapen de fase es de —20°, lo cwl spmfica que el sstem s m-
estable.

Copgderande que b adcin & wm conpemadr de afreso modifics b oomva de fase d bas
ez d¢ Bode debemws penmir emie 3 y 127 a fn de que el ompen de Gse espeaficado com-
pense la modfieom d b oma d& fse Dad ge b fecomos coepondene 3 m margen
de fme de 40° s & 07 radlses b mew ferenon de owee d& gaoocn (del ssemm conpen-
sadg) debe selecciomarse cercama a este vabr Con el fn de ewibr b comstoies de Dempo moy
orndes para e companmdor de amso, debemos elegr b fecencn de eguma w = UT (g o
mesponde ol ceo dd compemador de amso) como 01 radseg. Dado que estn fecuemca de es
qu 0o esti muy sbage de b mee feoencs d owe & gmmoa b modficom de booma
de fase tal vez no sea pequetia. Por tanto, agregamos cerca de 127 al margen de fase propor-
clomado, mmmhmﬂpmamnhme]&ngph&*atmmmﬁmbmdmdm
pensador de amse. EH marzen de fase requendo e abom de 3P El mmb & S & b fmom
de wmsferenca e lazo abeero o conpensads es de o~ 1287 & la covai de o = (5 Tadiseg. Por
tmi, tomemes b meva feoenon de owe & pmencn como de 03 mdser Pae bga b ooma
dfmgnmﬂhmﬂdﬂmmmaﬁmm&m&mdmmdr{hm
debe proporcionar b aEmpcin mecesana g, & et cmo, e de 20 dB. Por

Eﬂlﬂg%=-2lﬂ

0 i
f=10

la om froenn de esquma w = L(ST). ge comsponde al polo del compensador e afmaso,
52 detemnma,  enfomces,  como



= 001 rad/seg

1
AT
Por fanto, la funcion de transferencia del compensador de atraso es

+.—
i0s + 1 s
G = K 10) o7 = Ko
_‘_,_,_
* 7100

Dado que la gamancia K se determmnd como 5 y F como 10. fenemos que

K 5
K =s—=—=1,
T8 10 03

La fincion de ftransferencia en lazo abterto del sstema compensado e

5(10s + 1)
s(1005 + 1)(s + 1)(0.55 + 1)

G 5)G(s) =

La figura 9-16 también mmestra las curvas de moagmind ¥ de angulo de fase de G{jw)Gljw).

El margen de fase del sistema compensado es de alrededor de 40°, que es el valor rmquendo.
El mapen de ganancia es de aprommadamente 11 dB,valor bastante aceptable. La constante de
emor estitico de veloodad es de 5 seg!, tal como se requere Por tamfo, el sistema compensado
satisface los requenmuentos en estado estable v la estabhdad relatva



observe que esta meva frecuencia de cruce de gamancia dismumiyd de cema de 2 a 05 radses
Esto sigmifica que el ancho de banda del wmstema se redujo.

Para apreciar mejor los efectos de la compensacion de atraso, la figura 9-17 muestra las
trazas de la mapitnd logaritoica contra la fase del astema no compensado Gy(jw) v del sistema
compensado GAjw)G(jw). La traza de G1(jw) muestra claramente que el sistema no compen-
sado es mestable. Al agregar el compensador de atraso el sistema se estabiliza. La traza de
G%ﬂ (é ) es tangente al lugar geomsétnco M = 3 dB. Por tanto, el valor del pico de resonancia

3dB, o 14, y este pico ocume en @ = 05 radlseg.

Los cnmpensadﬂres disefiados con métodos diferentes o por disefiadores distintos (incluso
mediante e musmo enfoque) pueden rmesultar mwy diferentes. Sin embargo, cualquer sistema  bien
thsefiado  producwa un  desempefio tramsmono v oen estado estable smmlar La mejor enfre  mmchas
altematvas se elipe a patr de la consideracion ecomdmuca de que las comstantes de tiempo del
compensador de ataso no deben ser demasiado  grandes.

Por ultmo exammnaremos la respussta escalon umfano v 13 respuesta mampa umtana del s
tema compensado v del smstema no compensado ongmal Las fimciones de  tramsferencia en  lam
cemado de los sistemas compensado v no  compensado som

Clsy _ 505 + 5
R(s) ~ 50s* + 150.55* + 101.55" + 51s + 5

Cs) _ I
Ris) 055+ 155 +a+ 1

respectivamente.  El programa MATLAB 92 producrd las  respuestas  escalon uvmitano v rampa
umtaria de los sistemas compensado y no compemsado. Las curvas de respuesta escalon umitano
xmnpamtamreaﬂmﬂtesapmmmlasﬁglmﬁ—mﬁgﬁmpecm'mmﬂteAparhrdelas
curvas de ftespuesta encontramos que el sistema  disefiado  satisface las  especficaciones  proporcio-
madas v (ue es sansfactono.
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Respuestas escalon umitario de los sistemas

compensado y mno compensado
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