Control y Automatizacién, Ol

Tema 2: Respuesta temporal de sistemas continuos (l)

la respuesta de un sistema es la suma de la respuesta forzada
(también llamada respuesta estacionaria o solucion particular)
y la respuesta natural (soluciéon homogénea)

Para encontrar la respuesta de un sistema de control podemos resolver la ecuacion diferencial.... .. 0
podemos representar el sistema mediante su funcién de transferencia y calcular su transformada inversa
de Laplace...pero también podemos evaluar cualitativamente cuél es |la respuesta de un sistema

simplemente analizando los polos y los ceros del sistema

los polos de la senal de entrada determinan la respuesta forzada
los polos de la funcién de transferencia determinan la respuesta natural
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;qué significa lo anterior?

En la Sesion #1 de MATLAB resolviste |la respuesta de un sistema a una entrada constante:

20

s2 4 6s + 144 a partir de §stos polos, del tema.anterlor ya sabemos que la .respueéta natural del sistema seré
la convolucién de una exponencial decreciente con una funcidn oscilante

polos de
H(s): =3+ 3v/15i /

HQ(S) =

20 A Bs+ C

C — = —
2(5) s(s?+6s+144) s i s? + 6s + 144

respuesW explica la forma gréfica de la solucién
a partir de la expresién de c(t)

5 5 . V15 sin(3v/15¢) 0 | | |
co(t) = 36 36° [cos(3v/15t) + e ] 0.95 | 7
021+ 5 _ /15 -3t 1
. \/ﬁ ) o — YDe 3 cos(34/(15)t — 14.48)]
=~ g 3 cos[(3V15t — 14.48)] 0.15 | :
0.1+ .
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Tipos de formas de onda de entrada utilizados en sistemas de control:

TABLE 1.1 Test waveforms used in control systems

Input Function Description Sketch Use
Impulse (1) (t)=ocofor0— <t <0+ A1) Transient response
= ( elsewhere Modeling
0+
/ ()dt =1 o()
9
t
Step u(t) u(t) =1fort >0 fn Transient response
A 4
— Ofort < 0 Steady-state error
= [
Ramp tu(r) tu(t) = tfort >0 f0) Steady-state error
A
= (Oelsewhere
—— =t
Parabola ltzu () 1 Pult) = ltz fort >0 fH Steady-state error
2 2 %
= Oelsewhere
i -t
Sinusoid  sinwt A Transient response
Modeling

Steady-state error

= 1
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Tipos de respuesta temporal de sistemas de segundo orden

~:C(s) = G(s) - R(s)

consideramos respuesta a una funcién escalon: R(S) —

c(t) =14 0.171e 7854 _ 1 1711451

9 JO
82—|—98—|—9 08k ../ ............ ............ ........... .......... ]

9 TS =
'®; _ _ o4l | e e o " _
(5) s(s? +9s+9) ool _— _— o _—

G(s) =

;polos de la funcién de transferencia en

cada caso? c=22% 4

3

2 e(t) = 1= 1.06e tcas (vt = 19.4) 7

151,066

9 5

G(S) = 5 RSO S
s¢ + 25 +9 ; ; ;
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9
s2 4+ 6s+9

G(s) =
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1.5 ! ! ! !
subamortiguado '

criticamente amortiguado

;qué relacién existe entre la respuesta transitoria del

sistema v los polos de su funcidn de transferencia?
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Detfinimos razén de amortiguamiento: C los casos anteriores se pueden caracterizar
a partir de este coeficiente

b
s?2+as—+b

G(s) =

frecuencia de amortiguamiento  a/2

frecuencia natural de oscilacion — +/p

;sabes explicar por qué
tiene esta expresion?
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Ve

on

tipos de respuesta de los sistemas de segundo orden a una funcién esca
en funcion de la razén de amortiguamiento:

¢ Poles Step response
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En |la sesidon #2 de MATLAB trabajaras con los siguientes parametros
gue caracterizan la respuesta temporal:

1,, Rise time

T,, Peak time

%0S, Percent overshoot

T, Settling time
Steady state

- Step Response

%0S,

7
%0s,

s-plane

2

Figure 4.18
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.

representacion de lineas de Tp, Ts y %0S constante
en el plano s

1.2 -

0.8 !

|
|
0.6 |
|
|

0.4

(Ts tiene esa representacion
en su forma aproximada!!)

state
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20
s2 4+ 8s + 20

G(s) =

;qué tipo de sistema es?

;cuél es el valor de su coeficiente de amortiguamiento?

Respuesta del sistema a una funcién escaldn:
20
C(s) =
s(s? 4+ 8s + 20)
c(t) =1 — e *(cos(2t) + 2sin(2t))
1.2 . . . .
1|
0.8} - es la gréfica
= o6l | gue esperabas??
0.4t :
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100
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50| . dependencia de %0OS con T
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¢ | Step Response
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20
s2 4+ 8s 4+ 20

G =

20
s2 4 65 + 20

G

Ga= —
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Respuesta de sistemas con polos adicionales (sin ceros)

consideramos respuesta a una funcién escalon: R(S) — 1; C(S) — G(S) ) R(S)
S
Step Response
G 22 16 ! l I | |
1 p—
s2 4+ 25 4+ 22 1.4} i o 3 =7l -
1.2 - .
o 44
> (s +2)(s% + 25 + 22) Y N —
0.8 - .
G — 110 el _
(s +5)(s% + 2s + 22)
0.4 .
154 02t .
G = Tt as 1 2
(s +7)(s* + 25 + 22) 0 . . . . |
0 1 2 (secénds) “ S 6
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si calculamos mediante transformada inversa de Laplace las funciones respuesta, c(t), de la transparencia anterior

c1(t) =1 — e tlcos(V21t) - \22171 sin(v/21¢)]

2
ca(t) =1—e 2" — ﬁ\/Qle_t sin(v/21t)

22 15 20V 21
c3(t) =1— ﬁe_w — ﬁe_t[cos(\/ﬁt) I (;‘{37 sin(v/21¢)]

22 30 9v21
= e Ee_t[cos(\/ﬁt) I \;;Sin(\/ﬁt)]
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Respuesta de un sistema con ceros (s +a)C(s) =sC(s) +aC(s)

I

derivada de la respuesta original respuesta original multiplicada por a
9
H, =
s2+2s+9
8 Step Response
| | | ——H1 ——H2 H3 —— H4
p, = /2+2) 16 |
s2+2s+9
1.4 -
~ 3(s+3) 1.2 !
0.8 | _
L (9/10)(s + 10)
YT 8242549 06 |
04+ -
0.2 _
O | | | | | |
0 1 - ?(secondsf’ 5 6 7
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