PROBLEMA:

Dado el sistema de la figura: a)
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Disefiar un regulador R(s) que haga que el sistema de la
figura cumpla las siguientes especificaciones ante entradas
de tipo escalon en la variable x(t):

Sobreoscilacion: M, < 4.33 %

Tiempo de establecimiento: t;<7/5 s.

Las variaciones de z(t) no tendran efecto sobre el

régimen permanente de y(t).

Calcular los errores en régimen permanente del sistema de
control obtenido, una vez instalado el regulador.

(Cuantos polos y ceros presenta la funcion de
transferencia final de M(s) una vez disefiado el regulador?

SOLUCION:
a) Las especificaciones de régimen transitorio imponen:

M,<4.33 % = 6<45°
ts<1/5 s=0.63 s = ¢>5

Trazando el Lugar de las Raices para R(s)-G(s)-H(s) con R(s)=K,:
Como el Lugar de las Raices no pasa por la region de las especificaciones
se necesita un regulador PD, R(s)=K, (s+a)/(s+b), que se puede disefiar,

por ejemplo, para que el Lugar de las Raices pase por el punto: -545j.

Situando el cero en -5, a=5, seglin el criterio de la vertical, que en este
caso también cancela un polo del sistema, se obtiene:

Y= Ot-ﬁ = (epl +ep2+-- -+epn)'( GZ]+622+_, -+ezm)+(2'q+1)'n 5 q:{oal, }:>
=y =0, +0,,+180°

0,1=129°; 0,,=90=7y=399°=39°=F=51°=>b=9
Aplicando el criterio del médulo:

K, 10-5 = (0" ny ng)/m, = (6.4-5-6.4)/5 = K, = 0.82
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Para cumplir la especificacion de régimen permanente (anular el efecto de la perturbacion) se necesita un polo en el origen en la
funcion de transferencia del regulador. Se hace con un PI para no modificar la respuesta transitoria: PI=(s+c)/s

¢ = Ggon/ 10 siendo G40, = 5 1a que se buscaba para las especificaciones del transitorio = ¢=0.5. Finalmente:

R(s)=0.82
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b) R(s)-G(s) es de Tipo 1, por lo tanto: e, =0 ; e, = 1/K, ; e, = o ; donde: K, =lim__,, S'hO'Geq (s)

—S

H(s) = 1= H(s)—hy = ———1=

By = lim, 1= K = 825505 _, 1o
9-5-8.2-50.5
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¢) La funcidon de transferencia en bucle cerrado es:

) (s+5)(s+0.5)

M(s) = R(s)-G(s) B ' s (s+9)(s+1) _ 8.2:(s+5)(s+5)(s+0.5
CL+R()GYH(s) 4 F)(+05) (s +9)(s+1(s +5)+41(s+5)(s+0.5)
s(s+9)(s+D)(s+5)

El numerador es de 3* grado, es decir 3 ceros, y el denominador es de 4° grado, 4 polos.

También, seria valido matematicamente decir que el polo y el cero en s=-5 se cancelan y por lo tanto:

2 ceros, (z; = -5, z, = -0.5) y 3 polos (p; =-0.45, p,5 = -4.8 £ 4.§))

M () = 825 +05)
s(s+9)(s +1) + 41(s +0.5)



