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AREA: CONTROL

CATEDRA: Sistemas de Control (4E2)
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Guia N° 6: COMPENSACION DE SISTEMAS A LAZO CERRADO

N°1 a) Analice la estabilidad del sistema de la figura 1] a lazo cerrado, mediante los
conceptos de margen de ganancia y margen de fase. Datos:
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Figura 1: Sistema de control a lazo cerrado.

b) Compense la planta del inciso a), con un compensador en cascada, G..), ¥
un H, tal que el sistema, a lazo cerrado, cumpla con los siguientes requeri-
mientos:

= Un margen de fase de 45°.

= Error de estado estacionario nulo a la entrada en escalon, eg(t)],_, ) =
0.

» T con ganancia en bajas frecuencias, de 40 dB.

N°2 Compense el siguiente sistema con un compensador en cascada. Con:
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El sistema, a lazo cerrado debe cumplir con un margen de fase de 45° y los si-
guientes requerimientos de ancho de banda (BW):
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a) BW = 10024
b) BW = 100024

N°3 Un sistema de control de velocidad es implementado con una maquina de corriente
continua (ver Problema 3, Guia N°3 para su modelado con K. = 1) en donde el
eje entre el motor y la carga no es rigido. A esto se lo denomina complianciasﬂ en
los acoplamientos entre los elementos mecanicos y en este caso el eje se modela
como un resorte torsional. Datos:

T, (t) = par del motor,

wm(t) = velocidad angular del motor,

wr(t) = velocidad angular de la carga,

0, (t) = desplazamiento angular del motor,
01 (t) = desplazamiento angular de la carga,

J» = Par de inercia del motor referido a su eje = 7,0618 x 107" kgm
J;, = inercia de la carga = 3,5309 x 10 %kgm

B;, = coeficiente de friccién viscosa de la carga = 7,0616 x 10 kgms,
B,, = coeficiente de friccién viscosa del motor = 7,0616 x 10 °kgms,
K}, = constante del resorte del eje = 0,7062 kg m / rad .

Se requiere disenar un compensador en cascada para cumplir con las siguientes
especificaciones:

a) El sistema, a lazo cerrado debe cumplir con un margen de fase de 45° y un
ancho de banda de 10000 rad.

b) El sistema, a lazo cerrado debe cumplir con un margen de fase de 45°, un
ancho de banda de 10000 rad y error nulo al escalon.

N°4 Para el sistema presentado en la figura 2}

a) Encuentre la transferencia V,/Vg, cuando ambos ruidos son aditivos:

b) Si las senales V,,; y V2 presentan las siguientes caracteristicas:

V.1 = 100 - sin(wlt)|w1:100m

Vo = 10 - sin(wgt)|w2:10%

Encontrar que tensién de salida, V,, se obtiene debido a V,; y a V5 si la
planta y el controlador fuesen los del problema 3.

N°5 El sistema de control de la figura [3| modela un sistema de refrigeracién e incluye
la carga. Sin embargo, externo al sistema, existe una perturbacién p que modela
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Figura 2: Sistema de control a lazo cerrado.
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Figura 3: Sistema de control a lazo cerrado.

una perturbacion periddica proveniente de un equipo de compresién a tornillo.
Compensar mediante un PID para obtener las siguientes especificaciones:
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Gp(s) =

(1 + m) (1+s)
H(s)=1

» respuesta nula al escalén en régimen permanente, eg(t) = 0,

= BW lo mayor posible],

» perturbacién p = Acosw,t, a un w, = 0,01%1, debe ser atenuada 100 veces a
la salida,

= margen de fase mayor a 45 °,

N°6 Determine las constantes T;, Ty y K, de un PID que compense al sistema,

Hg=1yGp=—2L1
v (1530
para lograr:

= Margen de 45°,

La compliancia es la distensibilidad (propiedad que permite el alargamiento o distensiéon de una
estructura) de un material determinada por su cambio de volumen con la presién.

2Cuando nos referimos a que el sistema final a lazo cerrado debe quedar con el mayor ancho de
banda posible, queremos significar que el BW final debe ser mayor al BW de la planta original (Gp).



= BV = 1004
» ¢4(t) nulo al escalén unitario como entrada,

» Para rechazar ciertas perturbaciones, se requiere una T4 a w = 0,1% de
60 dB.

N°7 Compense el sistema de la figura[4] con un compensador tipo PID en cascada. Con:

— 1000
P9 7 (s + 1)(s + 100)

Se pide que el sistema a lazo cerrado tenga una ganancia de 40 dB y un BW de al
menos 10%.
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Figura 4: Sistema de control a lazo cerrado.

N°8 Compense mediante un PID el sistema G,(s), de manera de obtener una ganancia
de lazo cerrado en bajas frecuencias igual a 10, un m, = 45°, un ancho de banda
w, lo mayor posible y un error nulo al escalén en régimen permanente.

10(s+0,1)
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Gp(s) =

N°9 Compense mediante un PID el sistema G, (s), de manera de obtener una ganancia
de lazo cerrado en bajas frecuencias igual 100, un m, = 45°, un ancho de banda
w, lo mayor posible y un error nulo al escalén en régimen permanente.
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N°10 Compense mediante un PID el sistema G,(s), de manera de obtener el maximo

ancho de banda, un margen de fase de 45°, una atenuacién de 20dB para una

perturbacién senoidal a la salida cuya w = 0,13 y un error nulo al escalén en

régimen permanente. Especifique las constantes del PID.

1
(s + 1)(100s + 1)2

Gp(s) =



N°11 Compense mediante un PID el sistema G,(s), de manera de obtener un margen
de fase aproximadamente igual a 45°, una atenuacion de 40 dB para una pertur-
bacién senoidal a la salida cuya w = 1%1, y un error nulo al escaléon en régimen

permanente.
1

(s+1)(555 + 1)

Gp(s) =

N°12 Sea un sistema de enfriamiento similar al de la Planta Piloto cuya trasferencia

€esS:
0,1(s 4 0,01)

(s +0,1)(s + 0,001)
El sistema presenta, ademds, un retardo de tiempo provocado por el transporte

de agua entre el punto de enfriamiento y el punto donde se ubica el sensor, cuyo
valor es ty = 2,57 s.

GH =

Determinar un PID tal que:

= BW = 0,124,
u ess = 0
= m, = 45°
N°13 Dado el diagrama en bloques de la figura [5] que representa un sistema de control

de hornos para laboratorios, se debe compensar mediante un PID para obtener las
siguientes especificaciones:
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Figura 5: Sistema de control a lazo cerrado.

Error nulo al escalén en régimen permanente, ey (t) = 0,

BW lo mayor posible,

perturbaciéon p = A coswpyt, a un w, = 0,1%1, atenuada 1000 veces a la salida,

margen de fase mayor a 60 °,

Gp (S) = GQuemador : GHorno

GQuemudor = 6_0708.8
100
GHorno =
(1+55) (1+5)
H(s) =0,



N°14 El compartimiento de carga del sistema de control de posicién del transbordador
espacial se modela como una masa pura M,. El compartimiento esta suspendido
mediante sostenes magnéticos para que no exista friccién en el control. La altura
del compartimiento en la direccién y se controla mediante los actuadores magnéti-
cos localizados en la base. La fuerza total producida por los actuadores magnéticos
es f(t). Los controles de otros grados de movimiento son independientes y aqui no
se consideran. Debido a que existen experimentos ubicados dentro del compar-
timiento, se le debe suministrar corriente eléctrica a través de cables. El resorte
lineal con la constante de resorte K, se utiliza para modelar los cables anadidos.
El modelo de sistema dindmico para el control de movimiento en el eje y se muestra
en la figura [6] La ecuacién de fuerza del movimiento en la direccién y es:

y(t)
0 ¢ Jo

Figura 6: Sistema de amortiguamiento automatico de un compartimiento de carga.

d*y (t)
dt2

ft) =Ky )+ My

donde Ky, =0,5N—m /my My = 500kg. Los actuadores magnéticos se controlan
mediante un compensador en cascada

a) Dibuje un diagrama de bloques funcional para el sistema.

b) Calcular el compensador para:

» Error nulo al escalén en régimen permanente, egzs(t) = 0,

= BV =0,1%4,



= margen de fase mayor a 60 °.



