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1. (25 puntos) Determine la solución, en forma cerrada, de la transformada z de la función
f(k) representada en la figura 1.
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Figura 1: Señal en tiempo discreto f(k).

2. (25 puntos) Sea el sistema de control digital mostrado en la figura 2. Diseñe un contro-
lador GD(z), de forma que la respuesta en lazo cerrado presente un tiempo de estableci-
miento mı́nimo, con un error en régimen permanente nulo y sin oscilaciones en régimen
permanente ante una entrada escalón unidad.
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Figura 2: Sistema de control digital considerado.

Se asume un peŕıodo de muestreo T de 5 s, y la función de transferencia de la planta
obedece a
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Gp(s) =
e−5s

10s + 1
.

3. (25 puntos) Sea un sistema de control con realimentación unitaria, en el que la función
de transferencia de la planta obedece a

Gp(s) =
(s + 1)

s(s− 1)
.

Si los polos dominantes en lazo cerrado del sistema, una vez controlada la planta, co-
rresponden a los mostrados en la figura 3, diseñe un regulador PID, GR(z), para un
peŕıodo de muestreo T de 1 s, de forma que el proceso de ((discretización)) sea el método
de diferencias de adelanto (forward difference method).

Notas:

K1 = Kp +
KiT

2
+

Kd

T
; K2 =

KiT

2
−Kp −

2Kd

T
; K3 =

Kd

T
.
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Figura 3: Mapa de polos dominantes en lazo cerrado en el plano s.

4. (25 puntos) Sea un sistema de control con realimentación unitaria, en el que la función
de transferencia de la planta obedece a

G(s) =
4

s(s + 2)
.

Si la magnitud del diagrama de Bode de la planta ajustada en ganancia, G1(s), y la
magnitud del diagrama de Bode de la planta compensada, Gc(s)G1(s), se ilustran en la
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figura 4, determine la función de transferencia del regulador Gc(s) que induce el cambio
de magnitud en el diagrama de Bode, de forma que el error en régimen permanente, ante
una entrada rampa unidad, sea igual o inferior al 10 %.
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Figura 4: Magnitudes de G1(s) y de Gc(s)G1(s).
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