SEGUNDO PARCIAL DE SERVOSISTEMA$01/02)

Primer ejercicio

Las fuentes conmutadas son equipos de la
Electronica de Potencia que se alimentan de
corriente continua a un determinado nivel de
tensién y entregan a la carga también corriente
continua con otro nivel de tension (cc/cc). El
esquema que se presenta en la figura muestra un
reductor, por que la tension de entrada, V1, es
mayor que la salida. En este caso la entrada es &'

20V y la salida es a 5V. El control sobre este?®=—

sistema depende del ciclo de trabajo del
interruptor, al que se le denomidgduty cycle)

Este valor es la relacion entre el tiempo de
encendido del interruptor y el periodo de trabajo

de la fuente conmutada. La regulacion debsdeseada

—(—

sistema se hace a través de la modulacién por
ancho del pulso Rulse Width Modulation
PWM), que ataca al interruptor, garantizando
gue la tension en la carga sea siempre constante.
Aunque el sistema es altamente no lineal, se ha
linealizado y se ha determinado su FDT a part
de la potencia nominal que se entrega a la carga,
en este caso 50W:
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igura 1. a) Esquema de un reductor , b) diagrama a bloques del control sobre
a fuente

O s 0.

5V+1% de variacion en la tension de salida.

1@132E

2.

Gc(0)Gr(j ).
3. Calcular la frecuencia de cruce y el margen de fase.
4.

(1+1138M10°s+3.16[10°s?)

Obtener la ganancia estética del reguladgf))de manera que se cumpla la especificacion del

Representar el diagrama de Bode de la cadena abierta con la ganancia estatica del compensado

La frecuencia de trabajo del PWM vy por tanto de la fuente conmutada es de 120kHz, lo que

supone una discretizacion de la salida del compensador. Para hacer cumplir el teorema del

muestreo se desea conseguir que la nueva frecuencia de cruce del sistema sea una 1/20 parte d
la frecuencia de trabajo de la fuente conmutada. Determinar cuanto vale la fase y la ganancia de
Gc(0)Gr(jw ¢) a esta nueva frecuencia.

Si se le exige un margen de fase de alrededor de 60° a 6kHz, ubicar el compensador que hage
cumplir esta especificacion.

Discretizar el regulador y obtener la ecuacion en diferencias de éste.
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Segundo ejercicio
Se desea controlar con un autdémata un sistema elevador clasificador de paqueteria, de forma
gue los paquetes sean clasificados por su peso. El funcionamiento se describe seguidamente:

1. El programa se inicia al pulsar S1; la primera accién a realizar es conectar la cinta 0.

2. Cuando se pulsa S2 la cinta 0 se para y, se envia la orden de pesado a la balanza, PB. S
el paquete es grande se activa la sefial P1 de salida de la bascula; por el contrario, si es pequefio s
activa la salida P2 de la bascula que se mantiene hasta el siguiente flanco ascendente de PB. L
balanza dispone del correspondiente mecanismo de retirada de paquetes que se activara desde RE
El paquete sale de la bascula y es transportado por la cinta 1 hasta el elevador (accionado por el
cilindro C).

3. Cuando se detecta un paquete sobre el cilindro C, este es elevado. Si el paquete es
grande (sefial P1), se activa el cilindro A; cuando el paquete esta sobre la cinta 2 el cilindro A
retrocede y simultaneamente se activa la cinta 2. Cuando el cilindro A esta en su posicién de
reposo, el cilindro C comienza a bajar y la cinta 2 se para.

4. Si el paquete es pequefio (detector 2), se activa el cilindro B; cuando el paquete esta
sobre la cinta 3, el cilindro B retrocede y simultaneamente se activa la cinta 3. Cuando el cilindro B
esta en posicion de reposo, el cilindro C comienza a recuperar y la cinta 3 se para.

5. Todos los cilindros disponen de los correspondientes detectores de posiciéon A0, Al, BO,
B1, COy C1.

6. Por cuestiones de seguridad laboral el control sobre las electrovalvulas seran de tipo
biestable.

Se pide:

1. Representar el diagrama Grafcet de nivel |

2. Seleccion de los cilindros y de las correspondientes vias y posiciones de las
electrovéalvulas

3. Identificacion de las entradas y salidas digitales, mapandolas sobre E32 y A32

4. Representar el diagrama Grafcet de nivel Il

Cinta 3

Cilindro A [ A1

S1 marcha — O/j
@ 3

S2 medidor

BOgc1 :
C|I|ndro Cinta 2

Detector

de pieza

Q C
Cinta O U Cinta 1
Balanza
Cilindro C
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Resolucién
Primer ejercicio

1.

3.

Una variacion del 1% en la salida del valor nominal de la fuente corresponde con el error al escalén definido en la
asignatura. De esta especificacion se obtendra la ganancia estatica del regulador:

1+1k =001 k, 0100 K, = [jm (G (8) G, (s)) = G, (0)v1 - G.(0) 05
p s-0

Obsérvese de la FDT de la fuente que la ganancia estatica depende sélo del nivel de tension de la entrada, V1.

e =

La FDT de la fuente esta constituida por un cero a la frecuencia de 266.666 [rad/s] y por un goloddeosden,

cuya frecuencia naturady,, ,es de 17.789 [rad/s] y un coeficiente de amortiguamiéptale 1. De otro lado, la

ganancia estética, teniendo en cuenta también la del compensador, sera de 100.

De estos valores se observa que el polo domina sobre el cero, la asintota a baja frecuencia empieza a 40dB hasta I
frecuencia natural del polo, 17.789[rad/s], luego bajara con una pendiente de —40 [dB/década] hasta alcanzar los
266.666 [rad/s], pasando a una pendiente de —20 [dB/década].
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Para determinar la frecuencia de cruce de ganancia habra de igualar el mog()@i€j @) a la unidad:

5020,1+(3.7500°w, | ny o,

1= a —  9.985[10™w; 146957107 w] ~9999=0
Ja-316m0°w2f + (1138110 °0, )

Resolviendo esta ecuaciéon de cuarto grado mediante un cambio de variables, la frecuencia de cruce es de

199.620[rad/s].
En cuanto al margen de fase correspondera a:
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4,

H 1138010°w, [ 47120

y =180+ arg(GC (O)GP (j W, )) =180+ arctg(3.75 no* W, )— arcthL 316010 0w? H
-3 o

La nueva frecuencia de cruce sera:

W, = w = 3769¢rad / 5]

9

El médulo y argumento a esta nueva frecuencia valdra:

‘G )G, (ja! ] = 59—0\/1+ (3'75E10_6w; )2
c o\ Wy

=1826

Ja-31600°w?f +(13800°0, f

—6 ,
HPR -6 , 1
_ _ H 1138107 w, Hz_
argGe (0)G, (jw, )= arctg(3.75010°w, ) Tt tenow [ 12113

Al desear un margen de fase de alrededor de 60° a la frecuencia de 37699 [rad/s], se calculara cuanto vale a partir
de los datos extraidos del apartado anterior:

y' =180+ argG, (0)G, (jw, ))=180-12113=5887°

De este resultado se concluye que una primera solucién se encuentra en la red de retraso de fase, pues ya se tien
conseguido, de forma aproximada, el margen de fase deseado, sélo falta cumplir que la nueva frecuencia de cruce
seleccionada se convierta en ella, para eso necesitar4 una atenuacion de 1/18.26. Seleccionando € darametro

la red de retraso de fase con 18.26 y ubicando el cero a una década anterior a la nueva frecuencia de cruce, el
compensador quedara definido:

!

s+
s (S):GC(O) 10 _ gy745+3770
Cl1l ! -
B, WL s+ 2065
10 B

También es posible emplear una red de adelanto retraso de fase que garantice el margen de fase especificado. Le
forma de actuar es emplear la subred de adelanto para aumentar el margen de fase y la subred de retraso pare
provocar la atenuacidn necesaria, con el objetivo de convertir a los 37699 [rad/s] en la nueva frecuencia de cruce.
Por consiguiente, se empezara con el disefio de la compensacion de adelanto. Obsérvese que sélo es necesari
aportar un poco mas de 1°, ya que el argumento que se tiene es de —121.13°. Sin embargo, al considerar el marger
de seguridad se puede cubrir las descompensaciones que van a efectuarse al introducirse el compensador;
concluyendo:

B = Vaesonss— V' H(Margen de seguridad=1° . a =0.7
Mientras que la atenuacion a realizar sera:
. 1
B' =|G.(0 jw, J3— =2182
O

Ubicando el cero de la subred de retraso a una década anterior a la nueva frecuencia de cruce, el compensador
quedara definido:

a),
g
6. ()=CcOSteNT 10 o, 5+31501 543770
o Ba _ «,0 w, 1  s+45059s+17277
S+—= s+ — [
Ja 10 B

Los resultados de la simulacion muestran un mayor margen de fase en el compensador de adelanto-retraso de fase
pero quizas, la propia implementacién recomendaria emplear la red de retraso de fase.
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6. Al aplicar la transformada bilineal con un periodo de|83®s compensadores quedaran como:

0 ) S0 S

Las ecuaciones en diferencias quedaran para la RRF como:
Y, =0.278, —0.27x,_, +0.99y, ,
mientras que en el compensador RAF-RRF sera:

y, =0.316x, —0.55x,_, +0.236x,_, +1.67y, , —0.673y, ,

Sequndo ejercicio
1. EI GRAFCET de nivel 1 quedara como:

Dpto. Electrénica, Automatica e Informatica Industrial
@ Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Madrid



SEGUNDO PARCIAL DE SERVOSISTEMA$01/02)

o] Cilindros comprimidos

- Inicio.Reposo cilindros

1 Mover cinta 0

-+ Activar pesaje

2 Pesar paquete

+ Grande.Pequefio

3 Sacar paquete balanza
" |Mover cinta 1

-+ Detectar pieza.Cilindro Ccu..

y Elevar paquete

-+ Expan. C.Compr. A.Grande + Expan. C.Compr. B.Pequefio
5 Expandir A 7 Expandir B
-+ Cilindro A expandido -+ Cilindro B expandido
[ Comprimir A 8 Comprimir B
| |Mover cinta2 | |Mowver cinta 3
-+ Cilindro A comprimido -+ Cilindro B comprimido
|
9 Comprimir C

-+ Inicio.Reposo cilindros

2. Los cilindros neumaticos seran de simple efecto, ya que sélo hay potencia mecanica en la expansion de éstos. En
cuanto a las electrovalvulas seran de tres vias y dos posiciones. Por cuestiones de seguridad se emplearan ur
control biestable, su fundamento se encuentra en que si el automatismo pierde el fluido eléctrico, el sistema se
guedara en la Ultima posicion controlada.

ASIGNACION DE ENTRADAS
NIVEL2NIVEL1 MAPEO S5
A0 Cilindro A comprimido  E32.0

Al Cilindro A expandido E32.1

BO Cilindro B comprimido  E32.2

Bl Cilindro B expandido E32.3

Co Cilindro C comprimido  E32.4

Cl Cilindro C expandido E32.5

DP Detectar pieza E32.6
P1 Grande E32.7
P2 Pequeiio E33.0
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S1 Inicio E33.1
S2 Activar pesaje E33.2
ASIGNACION DE SALIDAS
NIVEL2NIVEL1 MAPEO S5
E_Al Expandir A A32.0
E_A2 Comprimir A A32.1
E_B1 Expandir B A32.2
E_B2 Comprimir B A32.3
E_C1 Elevar paquete A32.4
E_C2 Comprimir C A32.5
Motor0 Mover cinta O A32.6
Motorl Mover cinta 1 A32.7
Motor2 Mover cinta2 A33.0
Motor3 Mover cinta 3 A33.1
PB Pesar paquete A33.2
RB Sacar paquete balanza  A33.3

4.

@ | IE_A?2|E_B2|E_C2

-— $1.A0.B0.C0

1 | IMotoro

— S2

2 | lpB

4+ P1+P2

3 | IRB|Motor1

+— DP.CO

8 LIE ¢

— C1.A0.P1 + €1.B0.P2

S LIE_A1 7 [LIE BI

1 Al 1 B1

6 | [E_A2|Motor2 8 | [E_B2|Motor3

9 LIE

— $1.A0.B0.C0
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