EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA | (03/04)

Cuestion

u(s) s°RT[R8IC? [k

u,(s)  s?R7R8LC? +sC(2R7 + R8- R8[k)+1’
donde k esla ganancia de la estructura de amplificador no inversor,

con AO ideal, y habiendo definido como C € valor de C3 y C4. R
Determinar su respuesta frecuencia en diagrama de Bode.

Sabiendo que la ganancia de tension del filtro es A4, (s)=

(20 minutos) @\ f;n

Problema 1
La figura representa el esquema simplificado de la calefaccion de
una habitacién por medio de un radiador eléctrico.

El radiador consiste en una resistencia R alimentada a V voltios y
situada en un bafio de aceite de masa calorifica M. y temperatura
T.. Posee una superficie S; de coeficiente global de transmisiéon U,
haciael aire.

El aire de la habitacion se encuentra a una temperatura Ty, y tiene
una masa calorifica My,

Latemperatura exterior es T.. Las paredes tienen una superficie Sp y un coeficiente global de transmisién Up.

La temperatura de la habitacion se mide con un termémetro situado cerca del radiador, por lo que su indicacion T, viene
afectada ligeramente por é. Dicha medida se compara con unareferencia T, y la diferencia, amplificada con una ganancia K
sellevaalaresistenciadel radiador.

Las ecuaciones del sistema son:

1) 7, =0.957, +0.057, 2)V =k(r.-T,) 3)q=024V?/R

drT, dT,
04/ ::q _.Lﬂﬂsc(]; _-]31) 5)‘A1h_:;fl = Llﬂsc(jl _-]2)-_l]p1;p(]z _-]L)

4 M,
Datos
R=20Q k=50//°C U,S,=125calls°C U,S,=3%alls°C M, =100Qal/°’C M, =300Qal/°C

Se pide:
1. Determinar e punto de

equilibrio (Teo Y Tho) €N
torno a Teo = 5°C, Tr
=25°C. Para facilitar €l
cdculo, la tension
aplicada a la resistencia
en e reposo esta

é*iﬂl-i
Beindsaal

|
!iiiﬁi;;!|

alrededor de 190V.
Linealizar las ecuaciones
en torno a punto de
equilibrio.

Dibujar e diagrama a
bloques del sistema de
control.

(45 minutos)
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Problema 2
Una maqueta de laboratorio pretende modelar el comportamiento del rotor de cola de un helicoptero. Para ello se
dispone de |os elementos mostrados en lafigura.

R2 : R1

i ML

) Vrel Vm Sistema
- Barra-hélice

Potenciémetro

Vref

El sistema consiste de una barra de inercia despreciable sobre la que se sitta un motor con una hélice de masa M1
en un extremo y un contrapeso de masa M2 en €l otro aunadistancia R/ y R2 a €e de giro respectivamente.

(M1=0.1kg., M2=0.2Kg., R1=0.3m., R2=0.15m.).

El giro realizado por la barra es medido por medio de un potenciometro axial de forma que establece la siguiente
relacion entre el angulo girado 6y latension de salida:

10
Vo (t)==—6(
e ()= 601)

El motor lleva su propio control de velocidad, de forma que la relacién entre la sefial de entrada y la velocidad del e de
giro independientemente de la carga viene dada por la siguiente ecuacion diferencial:

v () =809 4 01250 ()H
0 di 0

Lahélice a girar genera unafuerza de empuje axial proporcional a su velocidad de giro seglin la siguiente relacion:

F, (1) =0.0108, ()
Ademas, la hélice provoca una fuerza resistente al avance proporcional alavelocidad lineal de avance de lamisma, segin la
expresion:

dé(t
F.(t) = 0.05[R, 46()
dt

Ns
rad

Como se muestra en la figura se harealizado un lazo de realimentacion para controlar la orientacion de la magueta, [legando
al diagrama de blogques en |a parte derecha.

El gje de giro de la barra tiene un coeficiente de rozamiento angular de B = 0.01

1.- Dibujar € diagrama de bloques correspondiente al bloque barra-hélice, indicando las funciones de transferencia y €l
significado de las sefial es en cada enlace.

2.- Obtener lafuncién de transferencia del conjunto barra-hélice.

3.- ¢Cud es el valor méximo de K que asegura que no hay oscilaciones?

4.- Dibujar el diagrama de bode del sistema para K= 1, indicando graficamente los mérgenes de estabilidad del 1azo cerrado.
Nota: las ecuaciones estan expresadas en unidades del S.I. y los angulos en radianes.
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Resolucion

Cuestion Filtro paso alto de Sallen-Key
.. 20 T T

La arquitectura de AO es unitaria, k=1. El
sistema es de segundo orden y tiene un cero
doble en el origen, por tanto es un filtro paso
alto de segundo orden. Sus parametros son:

®, =667[rad/s]

Modulo (dB)

£=022
-100 w s
180 e
Problema 1 135) 1
1. Th,O =19.3°C y. TC,O =57°C. 3
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Frecuencia (rad/sec)
1 1
L w175 w1
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