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Apellidos: Nombre:

IMPORTANTE
® Duracién del examen: 90 minutos

4] No olvide anotar el nombre y los apellidos en todas las hojas de exa-
men, incluido el enunciado de examen

i) No se permite ningtn tipo de documentacién
i) Las respuestas se entregaran en hojas de examen

i) Se entregaran las hojas de examen, incluido el enunciado de examen,
dobladas por la mitad

1. (45 puntos) Sea el sistema de control digital mostrado en la figura 1.

r(t) e(kT) Cont.rc?lador u(kT) Retenedor de u(t) Planta c(t) >
R(z) T digital orden cero C(z)
Gn(z) Gp(S)
G(z)

Figura 1: Sistema de control digital considerado.

(a) (30 puntos) Disene un controlador Gp(z), de forma que la respuesta en lazo cerrado
presente un tiempo de establecimiento minimo, con un error en régimen permanente
nulo y sin oscilaciones en régimen permanente ante una entrada escalén unidad. Se
asume un periodo de muestreo 7" de 1 s y la funcién de transferencia de la planta
obedece a

1
Gp(s) = ——.
() s(s+1)
(b) (15 puntos) Determine el error en régimen permanente ez del sistema de control
ante una entrada rampa unidad.

2. (25 puntos) Sea la siguiente ecuacion diferencial que relaciona una salida c¢(t) con una
entrada r(t).

d? d d
Si se procede a «discretizar» la respuesta al impulso del sistema mediante el método
de igualacién polo-cero o MPZ (matched pole-zero mapping method), determine para

qué valores de T’ el sistema oscila.
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3. (30 puntos) Sea el sistema de control digital mostrado en la figura 2. Se asume un periodo
de muestreo 7" de 1 s, y la funcién de transferencia de la planta obedece a

—2s
e
Gy(s) =
o(8) s+1
r(t) e(kT) Cont.r(.)lador u(kT) | ,| Retenedor de ut) Planta | c(t) >
R(z) T digital | orden cero | C(z)
Golz) | Gols) |

Figura 2: Sistema de control digital considerado.

Disene un controlador digital PI, de forma que las raices dominantes en lazo cerrado
presenten una relacién de amortiguamiento ¢ = 0,5 y el nimero de muestras por ciclo de
oscilacién natural amortiguada (wg = w,+/1 — (?) ascienda a 10. Determine, igualmente,
el error en régimen permanente ante una entrada rampa unitaria.



~TS 1

7] 1= -1
Q(Z)*’N \SQ -S(sﬂ)}:<i~—z )Z

B o,.sem(jquc,;zjg:[z‘i)z”: 036792 +0,2642
(1-271)(1-036792~1)  (2-1)(z-03¢77)

@ g v ‘
vt L L F(2) =gt a2 ta,Z TNy2
R(z)  1+6,(24¢( /(j i 25777

Flz)s ezl a2

 P4R4 ENTPAT4 ESCLEN GNIPAD, 1-F(z)=(1- Zgi)’\/(z)

PACGY EVITAL 0SCL4CIONES, 4A/Tc UN4 ENTRADA ESCA LON

UNIDAD, c(tyzar)= CONSTANTE |

U(z) = by+b 27t b (%427 2% )= b+ byt

1
S*(s+1)

= GI3G¥‘Tz‘,if.... |

tON UN INTEGRADOY EN L P(/{NM bt = ¢
| . \ FACY GLOANTIZAY S4LIpd C6N6T4NTQ
: C(z ,
U(z)= == ?(z/“ Y - F(2). 23 r(a) S~
G(z) R(z) q(z) G(z) -zt G(z)
1-0,36792" E(z)
036¥‘7(1+O 7181271 7!

=(1+7¢, ?;!8'1:7“1)2
| U(Z}: 27181 (1—036772 )Fi

1-F(z) = (1-2)N(B) = {- a7z a7 = ({-2) N(2)

- PIVILIENDG {- oy Z h@g poe (1-2- 1) OBTENEMOS UN COCLENTE
N(Z)= i+(i o)z yw\/ecsm r4eque {-a,~a,=0(
F(2)za,z +a 2t = (1+qus12)7 R,

PIVILIENDO ors +ax z“z P02 (j+o FI181 z f)z OBTENEMOS UN coclcf\ﬂé
F= @&y Yy UN @esTO T4L guE &, - 0,7{§la,=0 f




Fi= ;= 6,5%20
@y~ G718y =0 2\0,q1a’c
N(2)= 1+(1- @i)z‘i~1-/—04/15’z’1
F(%)=0,5820z7  + 041802 °
{

G2 (1-2YN(Z) T 1+o4150z7

b,
| SS T

| F(z 4 B -
G, (z) = (2) _ 15820 -055202

= 14180

v

—

K- Eim % G;,\(z).q(z)]

Vv _
L1 L |

= ,PL’M ! 1‘2‘1.‘ F(Z;' ]

z-4 | 1 (1-z1)-N(z)

{ :‘EZM 0155720 Z_I‘I*O,(!ISO Z—z__ 0 720572
Z~+1 1+0,4150 2" '




*C(s) +28¢C(s)+ C(s) = 5sR(s) +5&(s)

C(S) :..56+5 - 5 -H(S)
R(s) S*+2s+1 s+1

Z-e”T

‘ ST

£Z=€

CoMO T € H{ EL SISTEMA STEMPRE ES EST4BLE LUEGC
PARA T >0 &¢ 5167‘5»74 NUNCH 0SCted.




| WGJJ::W \1

—

06321

Z%(2-03679)

W,

RAICES EN LAZ0 CERRAD(
; - O‘/5

W
Wel

1

—3. = iO/. Ws = 10w . wy =

10

CON T=1s

—

—

s  s+1

0632123

|

~ (1-0367¢9 z'Y)

10

—— = azﬂ m/aé/s

S

2 3 ~ [ ]

Sd= - [Wn £ Wdj = ~0,3627 % 0,6283)

ZA,: es
EZVEXD

]

—_—
—

~03627

Gpy(2) =

= 0,695%

[ Z4 =06293 rowb<36°)

/G(2) = ~6; — 26, = ~645-2.36"

~0,3627 +0,6253; o 0362t o 06283

Zg/:-q5634—QQOﬁj

=~-1365° + - 130°

T o S i 0 2 W ST




1367

/crp,(z)q - 01 -26, -6, =-150°. 6,=934°
Aw/] 676 6o~ 9401 - C=05%73
C-0563 ’
G (Z} -~ Kk . _%£-0,5573
Pl L
Z -1 Z? (z 6,3679)
E’-ZOL
: Gp,(2)= 0,3023. 2-0,5873
Z =1
£RROL LE VELOCIPAD €4, = !
| ‘2<V‘ }

=t (1-27)G(DH(z)  pp., 24 Z-0,58%3 0,5071

K
T 2 T RS BTy X ey

= 0/3311

€ss = 3,0203




	Pruebaparcialenero2017
	SOLUCIONES ENERO 2017

