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

(a) (30 puntos) Diseñe un controlador GD(z), de forma que la respuesta en lazo cerrado
presente un tiempo de establecimiento mı́nimo, con un error en régimen permanente
nulo y sin oscilaciones en régimen permanente ante una entrada escalón unidad. Se
asume un peŕıodo de muestreo T de 1 s y la función de transferencia de la planta
obedece a

Gp(s) =
1

s(s+ 1)
.

(b) (15 puntos) Determine el error en régimen permanente ess del sistema de control
ante una entrada rampa unidad.

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

d2

dt2
c(t) + 2

d

dt
c(t) + c(t) = 5

d

dt
r(t) + 5r(t).

Si se procede a ((discretizar)) la respuesta al impulso del sistema mediante el método
de igualación 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 peŕıodo
de muestreo T de 1 s, y la función de transferencia de la planta obedece a

Gp(s) =
e−2s

s+ 1
.
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Figura 2: Sistema de control digital considerado.

Diseñe un controlador digital PI, de forma que las ráıces dominantes en lazo cerrado
presenten una relación de amortiguamiento ζ = 0, 5 y el número de muestras por ciclo de
oscilación natural amortiguada (wd = wn

√
1 − ζ2) ascienda a 10. Determine, igualmente,

el error en régimen permanente ante una entrada rampa unitaria.
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