EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA I (07/08)

Problema 1 (5 puntos - 60 minutos)
En el equipo Peltier de practicas se ha realizado un ensayo de Ziegler-Nichols,
obteniendo el siguiente modelo con aproximacion de Pade:
G (S):uACOND (S) :_S_O.S 009
? uep(s) — s+055+0.073
#ofs) Its) AT(s) Uy conp(s)
— A4, W A N P S
Etapa de Celula Etapa de
potencia Peltier Acondicionamiento

Determinar:
1. Los valores de ganancia estatica, tiempo de retardo y constante de tiempo de la planta. ;Cuanto vale el tiempo de
establecimiento ante una entrada en escalon?.
2. Para el control se emplea una estructura de realimentacion unitaria, dibujar el lugar de las raices para el trazado directo e
inverso.
3. (Cuanto deberia valer la ganancia del regulador para situar la planta ante una estabilidad critica?;a que frecuencia
oscilaria?
4. Si el compensador tiene una ganancia de 3, determinar la respuesta temporal al escalén unitario del conjunto total
(utilicese un equivalente reducido) .
Problema 2 (5 puntos - 60 minutos)

Una nueva generacion de motores de alta

precision denominados Motores de Onda El4stica (EWM) -

se han desarrollado con el uso de unos materiales

especiales con propiedades magnetoestrictivas (Figura 1). /&B C‘ﬁ /}ﬁ |

Su gran fuerza y precision han permitido su aplicacion con N QQ 3 3 \Qﬁ ﬂ NI R q

éxito en el control del grosor del papel en la industria N E\l K [ N2 F] . ;i

papelera. 1 RNE BIRE BN t{
El sistema funciona de la forma siguiente: la NS H N ,E]. 3 E\{ j ﬁ’l \ ‘1

accidn de control se realiza por medio de la regulacién de : SJ }\J SN | H’ N N

la fuerza que por medio del EWM ejercen los rodillos i r&- g f* SN K

by L b —Uu

sobre la pasta de papel saliente de forma que a mas accion
de control el espesor es mayor (menos fuerza) y viceversa.
Para poder realimentar el espesor logrado se dispone de un 223 No voltage applied Voltage applied
sensor laser que obtiene una sefial proporcional al grosor
obtenido justo después de los rodillos. El valor medido es
necesario filtrarlo para eliminar la componente de alta
frecuencia debido a las imperfecciones superficiales de la
lamina saliente. Finalmente la sefial obtenida se compara con una referencia, y el error se utiliza para actuar segin una
accion proporcional (K=0.25) sobre el sistema. En la figura siguiente se muestra el diagrama de bloques correspondiente.

Se pide:

Figura 1 Funcionamiento esquematico del EWM

1.- Calcular los errores de  referencia 2 grosor
posicion, velocidad y aceleracion del 52125 g
sistema.

2- Pintar la respuesta en Controlador P EWM+Rodillos
frecuencia del sistema en cadena abierta
trazando el diagrama de bode asintotico y
el diagrama polar. 0.5

3.- Obtener el Margen de fase y el T ncC

. L =+ 05
Margen de ganancia para las condiciones

anteriores. Demostrar que la frecuencia de Sensor+tfiltro
cruce de ganancia es de 0.035 Hz y que la

frecuencia de cruce de fase es de 0.16 Hz.
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EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA I (07/08)

Problema 1

1.

k=123 T,=4s T=137s t =44s

2 o8 F‘Kool Locus‘ Ednorto‘r Open Lo‘op1 (OL1‘)

R1: Nuimero ramas =2

R2: k=0 {s=-0.5s=-0.073} K=w —{s=+0.5} oer il

R3: Ramas del eje real

R4: Simetria o4 1
360

RS:ﬂa:2—q=36O ,
~0.5-0.073-0.5 T o

R6:0, = o o, =-1.0073 £

- 0.2 g

R7: No se aplica.
1 1 1

+ =
c+0.5 o0+0.073 oc-0.5
Para calcular el punto de dispersion se emplea como semilla el
valor medio de los extremos y se hace la iteracion de:

R&: Punto de dispersion:

-0.6

go, = T0073-05 oo
2
I S
c,+05 0,+0.073 0'4—0.5
O'; -0.2865 -0.258 -0.257

En el punto de confluencia, al tener el cero en el origen, la semilla no es tan facil de determinar, se empezara por el tipo de
LDR en un valor de +1.

o’.=1
1 1 1
s + s =
c’-+05 o0°.+0073 o0,-05
o* 1 1.25 1.189 1.22 1.24 1.25 1.25
R9: s*+(0.579-0.09k)s+0.0365+0.045k
s’ 1 0.0365+0.045k ‘ | oows e oo 1 @)
0.579 l
' 0.579-0.09k k, =———=6.36 |
0.09 l
s’ 0.0365+0.045k |
Los polos para la ganancia critica seran de +j0.57 o4 1
3 é 0 ] x_hil
A la ganancia critica la frecuencia de oscilacion serd 0.09Hz y el periodo de "o i .
11s. sl :
4. Para k=3, la FDT del conjunto total sera: oer i
-0.27(s-0.5) o8} !
M(s)=5—"—"— ‘
s +0.35s+0.17 1 o5 ; s ; 05
. . 0.137 Fealhues
Empleando el equivalente reducido M, (s)=———————, se calcula los

s*+0.35+0.17
valores principales a la respuesta en escalon, sabiendo que el polo dominante es —0.15+ j0.38:

t,=209s 1,=826s 1 =5135 M, =2894% u,,, (=)=0.79

Se representa la comparativa entre el equivalente y el real con la simulacion:
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EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA I (07/08)

Step Response
1.2 ‘

Amplitude

Time (sec)

Problema 2
1.- Calcular los errores de posicion, velocidad y aceleracion del sistema.

X(s)
E{E} = }’dgggﬂdQ(E} - }7{5} = K {l - II{HLJJ{E}}
1 Y 0.5 + 0.5) ~
€y = limos(1 - M()) = limg (l SET DG T05) T 0.25) =0
( s+ 25s5+405 )_2

ols® 4+ 2952 + 54+ 029

.1 .
g, = ]1:%5—:5{1 — M({5)) = lim
g, = ]imljfl ~ M(s)y= o0
& s-pst ’
2.- Pintar la respuesta en frecuencia del sistema en cadena abierta trazando el diagrama de bode asintotico y el

diagrama polar.
La funcion de transferencia de la cadena abierta es G(s)H(s), por lo tanto hay que representar el diagrama de

BODE de:
0.25

G(s)H(s) = s{z+2¥s +0.5)

Al ser un sistema de tipo 1, es necesario o bien calcular un punto del diagrama asintotico o bien usar el criterio

que relaciona el corte de la pendiente de baja frecuencia con el eje de los 0dB en K.
K, = ]1'11[1J sGisH(s)=0.25
5
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EXAMEN DE SEPTIEMBRE DE REGULACION AUTOMATICA I (07/08)

Bode Diagram
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3.- Obtener el Margen de fase y el Margen de ganancia para las condiciones anteriores. Demostrar que la frecuencia
de cruce de ganancia es de 0.035 Hz y que la frecuencia de cruce de fase es de 0.16 Hz.
Para demostrar estos puntos basta con comprobar que, para estas frecuencias en radianes se cumple:

Para el cruce de ganancia: |GGIHGw L::_-r.l:- o3s 1
(G Gw)H )| oy = 180°

Para el cruce de fase:
El calculo del margen de fase y del margen de ganancia es inmediato:
y =180 + {GGeIHGe)| _ =60

X m

K, = _ _ =10
2 1GGHGM =2~ 014
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