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Convocatoria extraordinaria Febrero 2009

Problema 2 (50 minutos)

1) Un sistema discreto viene dado por la siguiente ecuacion en diferencias:
Vi =3Yia + Yo + Uy

a) ¢Es dicho sistema causal? Estudie su estabilidad a partir de los valores de la
secuencia de ponderacion.

b) Compruebe el resultado obtenido analizando la funcion de transferencia (2).

c) Calcule los 4 primeros términos de la secuencia de ponderacion empleando el
método de division larga y compruebe la consistencia con los valores previamente
obtenidos en el apartado a).

d) Determine la transformada discreta de Fourier y Laplace de la secuencia de
ponderacion.

a) El sistema es causal (ver teoria). La secuencia de ponderacion es la salida ante
entrada {5k} . Dando valores se comprueba que limg, =0 luego el sistema es inestable.
X—00

k O | Y1 | G2 | Yk
0 1 0 0 1
1 0 1 0 3
2 0 3 1 10
3 0 10 3 33
4 0 33 10 | 109

b) Haciendo la transformada Z a cada lado de la ecuacién en diferencias del sistema seo
Yz) 7

U(z) z2-3z-1

que tiene un polo fuera del circulo unidad (z=3.30), por lo que el sistema es inestable.

obtiene que:

c) La transformada Z de la secuencia de ponderacion coincide con la ecuacion
caracteristica del sistema. Para el método de la division larga es imprescindible que la
funcion Z se encuentre en potencias de z.

1 1-3z271-2z272
-1 -2
1-327-22 1+3771+102% +332° +- -
3zt+z7
3z71-9z2-37°
10z%+3z27°

10z272-30z2-20z"*

33z°+20z°*
d) L{g,}=1+3e°+10e* +33e* +..- F{g,}=1+3e" +10e" +33e"" +...
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2) Un modelo de planta discreta viene dado por

1

Z+-

G(z) = %
(z+1)(z _5)(2 -1

Se pide:

a) Suponiendo que sea estable, ¢puede seguir este sistema a una rampa discreta
en cadena cerrada? Justifique la respuesta.

b) Dibuje de forma esquematica el lugar de las raices directo

c) Determine los valores del compensador proporcional que hacen el sistema

estable en cadena cerrada (considere la realimentacion unitaria y la entrada {u, } = {1}

d) Determine los 3 primeros valores de la salida para una compensacion
proporcional unitaria en el sistema del apartado c).

a) El sistema es de primer orden (puesto que tiene un polo en z=1). Esto implica que si
es estable respondera con un error en régimen permanente ante entrada rampa.

b)
) Figure 1 E_Wil |
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¢) El polinomio caracteristico es p(z)=z° —%zz +(k-1)z +%(k +1)

Aplicando Jury: 0<K<0,772

d) El sistema tiene dos unidades de retardo al ser el orden del denominador mayor que
el orden del numerador en dos unidades, por lo que los dos primeros valores de la salida
son cero. Para encontrar el tercer valor es necesario determinar Y™(z). Puesto que solo
se piden tres términos, lo més simple es calcular Y(Z) (para K=1, entrada escalon
unitario) y después efectuar la division larga.
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(z+1) z‘2+;z‘3

M(z)= 12 =—
2-=722+1 1--77%'+723
2 2
72 +1 73 z7%+>73
2 1 _

Y(z')=M(z")(z)= — =
3 1-z 1_§Z—1_122+Z—3_Z—4

2
Puesto que solo se pide el tercer término es evidente que el primer término del cociente

de Y(z) es z% con lo que el tercer término de la salida es 1.

1-=z%'47
2

Solucioén: {yx}={0,0,1,...}
El sistema es inestable para K=1. La forma de la salida es:
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