EXAMEN DE FEBRERO DE SEVOSISTEMAS (04/05)

Problema 1

Para la tradacién horizontal de una camara de video pan-tilt se ha s
utilizado una cinta transportadora. En €l control se ha utilizado un |
motor de continuay unareductora. Se pide:

1) Diagramade blogues del sistema

2) FDT entre la velocidad de desplazamiento del carro y la
tension en el motor.

3) Si seleaplicaunatension de 10V a motor, determinar la
evolucién de la velocidad del carro, tanto graficamente
como analiticamente (apliquese equivalente reducido).

4) Con la sefia recibida del anterior apartado, ¢Cuanto se
habra desplazado, aproximadamente, la camara después
de cinco segundos?

Datos:

Motor: Resistencia de armadura= 7.94 Q, Inductancia equivalente del flujo disperso = 1.54 mH,

Constante del par motor = 39.3 mNnVA., Constante de |la fuerza contralectromotriz => 243 rpm/V, Momento de inercia del
rotor= 26.6 gr cm?

Tren de engranajes. relacién de transmision = 1:198

Cinta transportadora: Radio de las poleas = 25 mm, Peso de la camara= 1200 gr. Rozamiento viscoso equivalente de las
poleas = 10" N.m.s/rad.
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(45 minutos)

Problema 2
En € circuito de la figura se considera que el amplificador operaciona es ideal. Este es atacado por € tren de impulsos
indicado. Se pide:
1. SeriedeFourier delasefial de entrada.
2. Respuesta en frecuencia de la ganancia de tension del circuito.
3. Diagramade Bodey curvapolar del apartado anterior. Tien de mpujos
4. Expresion andlitica del armonico fundamental de la sefial de [ —— " A
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EXAMEN DE FEBRERO DE SEVOSISTEMAS (04/05)

Problema 3
Un sistema de direccion activa estd basado en un servomecanismo que permite:
a) Girar las ruedas de un vehiculo con un esfuerzo mucho menor.
b) Variar lafuerza de asistenciaen funcion de lavelocidad (menos velocidad, mayor asistencia).
¢) Moadificar larelacion de desmultiplicacion parafacilitar las maniobras de aparcamiento (baja velocidad) y mejorar
lasensibilidad del sistema de direccion en vias rapidas.

El modelo del sistemaes € representado en lafigura:

9 18
s+9 s2+9s+18

Para un punto de equilibrio en & que Kv = 1, se pide:

1. Disefiar el regulador de forma que €l tiempo de establecimiento sea inferior a 0.7 s y la sobreoscilacion del
conjunto no supere el 20%. Utilizar compensadores reales (red de adelanto o de retraso de fase). Si bien, €l error no
sera condicion de disefio, calcllese e mismo ante entrada escalon, y en funcién del resultado, plantear una
alternativa para solucionarlo si fuese necesario.

El control estd implementado en un sistema microprocesador a bordo del vehiculo. Dado que la unidad de calculo del
sistema redliza ademés de ésta, otras muchas tareas, la frecuencia de muestreo serd de 75 Hz. Si en vez del regulador
obtenido anteriormente se utiliza €l siguiente:
G, =100(s +6)
2. Dibujar € diagrama de bloques e indiquese el céalculo del sistema discreto equivalente (obtener la funcion de
transferencia en fracciones). Estudiar la validez del tiempo de muestreo utilizado si los polos de la cadena cerrada
se sitlian en caso de utilizar un regulador continuo en los puntos -6+0.2; y -5.5.
3. Obtener lafuncién de transferencia en Z de dicho regulador mediante su discretizacion.
(45 minutos)

Problema 4
Se esta disefiando en el departamento un robot para la limpieza semiautomatica de fachadas. Paralo cual el robot dispone de
tres modul os diferenciados y sincronizados por un sistema de control basado en PLC:
e Un médulo denominado [linemdtica cuya funcién es la de mantener € robot adherido en todo momento a la
fachada por medio de unas ventosas mdviles.
e Un modulo denominado carrier, que situado en lo alto del edificio se encarga de realizar por medio de una géndola
automatica los desplazamientos del robot por lafachada.
e Un médulo de limpieza, que es un cabezal limpiador situado en un cilindro sin vastago de doble efecto que le
permite desplazarse alo largo de unalinea horizontal.
Cada vez que € robot es movido hacia arriba o hacia abajo (sefiales Y+/Y- respectivamente) es necesario indicar al médulo
[inemdtica que se esté produciendo un movimiento y su sentido mediante la activacion de las sefiales P+ para subir y P-
parabgjar. De estaformalas patitas con ventosas pueden “andar” por la fachada.
El cabezal de limpieza dispone de dos sensores de final de carrera (FC1 y FC2) que le permiten detectar si se ha alcanzado
el final de recorrido hacia un lado o hacia otro. Las sefiales X+ y X- activan segln la figura el movimiento del cabezal.
Ademés el médulo de limpieza dispone de un a sefial de activacion del sistemalimpiador (LIMP).
El sistema funciona de la siguiente manera:

El operario sitGia el robot en la parte baja de latira vertical de fachada que se va a limpiar. En esa situacién, activa
€l sistema automatico por la pulsacion de un boton (AUT). El sistema entonces activa € sistema de limpieza y limpia la
primera linea mediante el movimiento del cabezal. Cuando el cabezal de limpieza llega a fina de su recorrido, €l robot es
movido hacia arriba durante 3 segundos. El robot se paray limpia la siguiente linea en sentido contrario. Este proceso se
repite continuamente hasta que se alcanza la posicion més alta de limpieza, la cual esta determinada por la sefial FC3. En
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EXAMEN DE FEBRERO DE SEVOSISTEMAS (04/05)

esta posicion se realiza la limpieza de la Gltima franja horizontal y €l sistema queda a la espera de que vuelva a ser pulsado
el boton de AUT, paralimpiar otratiravertical.

Se pide:

1.- Esquema neumético (accionamiento, valvulas de distribucion y conexiones) del sistema que mueve el cabezal de
limpieza.

2.-Grafcet de nivel | del sistema automatico.

3.-Mapeado de entradas y salidas s €l sistema es implementado mediante un autémata de la serie 5 de Siemens.

4- Cédigo AWL de los estados més significativos (divergencias, convergencias, temporizacion, etc.)

(60 minutos)
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2. LaFDT entrelavelocidad de desplazamiento del carro con latensién del motor es:
i(s) _ 4.9600° 1211.33

u,(s) 4.96010°32+2.1100° 3 +15600° (s +5082)s +75.17)
3. El equivalente reducido queda:
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EXAMEN DE FEBRERO DE SEVOSISTEMAS (04/05)

0.238

i(s) -

u,(s) (s+75.17)

Ante una entrada de 10V, la velocidad de desplazamiento de carro sigue la expresion analitica de:

=75.17.
e > )

0.0317(1 -

Y laevolucion delavelocidad del carro con el tiempo seré&:

(1)

Evolucion de la velocidad del carro

System: untitled1

Final Value: 0.0317
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4. Como se ve en la gréfica, la velocidad del carro alcanza el régimen permanente en 40 ms, por tanto, la velocidad es

0.1585 [m].

ticamente constante y €l espacio recorrido en 5 segundo sera 0.317[m/s] x 5[9]

préc

z

1. Lasefial de entrada es unafuncién impar y de nivel de continua cero:

Problema 2
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4. El primer arménico coincide con la frecuencia de corte del filtro paso bajo:
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EXAMEN DE FEBRERO DE SEVOSISTEMAS (04/05)
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Problema 3°
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EXAMEN DE FEBRERO DE SEVOSISTEMAS (04/05)

El lugar de las raices no contiene a los puntos objetivos, luego, no es suficiente el actuar Unicamente sobre la accion
proporcional. Ya que nos proponen utilizar redes reales y no nos imponen especificacién sobre €l error, 1o adecuado es
compensar con unared de adelanto de fase de laforma:

GC—K( )dondeb>a
(s +b)
162

(s +9)(s +6)(s +3)

G(s) =
Situando el cero en la perpendicular tendremos. a = —4.5

a_, =90+ arctg£ =99.7°
. 788.78 a, =90°-62.86°= 27.14°

a_g :arcthZSO.S‘) —b :4.54_& =
678 tg(27.14°)

a,= arcth =62.86° b=-22

¢.=a,+a_,+a_,—-180=62.86°

d,=+/8.78+15" =891
d =878 +15 =891
d_, =~/8.78? + 452 =9.87 K = 9-adsdody _

162d
d, = \8.78% +17.12 =19.22
d, =8.78
s+45

Luego el regulador quedaria: G, (s) =11

ego e reg q (s) = 12
El error: k = 11E 225 e 1 1 =0.31=31%

22 € 1+k 1+ 2.25

El error es elevado y aunque no ha sido condicion de disefio, paralograr disminuirlo hasta valores aceptables habria
que implementar una red de retraso junto a la de adelanto, con lo que finalmente, el regulador a emplear deberia incluir
accion proporicional, integra y derivativa (PID).

2.
162 1 _1_
BG(z)=(1-z" )Z (g) Es(s DO ) 1o E con T= = 0.013
(- +352)(z +0.25)

BG(z) =5.98107
(z -0.96)(z —0.92)(z - 0.89)

Paras =—-6+0.2;:
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EXAMEN DE FEBRERO DE SEVOSISTEMAS (04/05)

mindl 2T - 6.0262
0’100,
1 a3

=—— =38H:
T = 00262 -
Paras=-5.5:
= ﬂ =37Hz
0.54

Luego lafrecuencia de muestreo empleada es valida (75Hz).

G(s) =100(s +6)

Z_1+GH= 160002—0.925
z+1 [ z+1

2
G()=GS)|_sua = 100%

Trza
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