EXAMEN DE FEBRERO DE REGULACION AUTOMATICA | (04/05)

Cuestion
Determinar y demostrar las transformadas de L aplace de |as sefiales de test: pulso de dirac, escal n unitario, rampa unitariay
pardbola unitaria.

(15 minutos)

Problema 1

Un altavoz es un transductor que transforma la sefial el éctrica en una onda sonora.

Est4 congtituido por una pieza de tela, con arrugas concéntricas, |lamada arafia, l1a chasis
cual se encarga de mantener centrado el cono, junto a un sistema de suspension. imain

El imén crea un circuito magnético. Al hacer circular la corriente por la bobina

de voz, dentro del campo magnético, produce una fuerza que desplaza “\\3:';}“:3;‘2“
horizontalmente a cono, x, hacia izquierdas y derechas. Estas fluctuaciones de la L o rehieno
presion del aire se transforma en sonidos audibles. guardapol

bobina de voz

El modelo de la bobina de voz esta constituido por una resistencia equivalente, R,
una inductancia de dispersion, L, y una fuerza contraglectromotiz, e;. Esta ultima
es proporcional a la velocidad de desplazamiento del cono, con una constate k.
La fuerza que empuja a cono, modelado por su masa, M, y por un rozamiento piezapoiar
viscoso, B, es proporciona ala corriente que circula por labobina, ,. Por Gltimo,
la presion del aire es proporcional a la aceleracion del desplazamiento, &,. Se
pide:

1. Diagramaabloques del atavoz

2. Demostrar que la FDT del atavoz es:

P(s) _ 0.031503

= X
U.(s) 250072 +0.044s +6.797 v \ S »
3. Diagrama de Bode y curva polar de la respuesta frecuencial del !
altavoz. e
4. Sefial de salidadd atavoz al dar en la entrada un arménico de 1kHz y -
2 voltios de amplitud. v o

5. A los altavoces se les incorpora un pequefio micr6fono, como sensor
para la realimentacion, formando una estructura de control de
cadena cerrada. Suponiendo que la FDT del micréfono es unitaria,
representar el nuevo diagrama de bloques, teniendo en cuenta que la
sefial de error es amplificada por una ganancia genérica k.

6. Determinar el trazado directo e inverso del lugar de las raices. ¢(Cuando €l sistema es estable?

Calcular lanueva FDT total para k= +10y dibujar €l nuevo diagrama de Bode.

8. Con los trazados del lugar de las raices y la nueva respuesta en frecuencia, ¢Cud es la conclusion con la nueva
arquitecturade control del altavoz, parak>0 ?.

Figura 1 Altavoz de cono convencional

Figura 2 Esquema eléctrico equivalente

~

Datos: R=8 Q, L=5mH, M=5gr, B = 0.8 NI¥/m, k,=k,=0.63 N/A, k, = 0.05 P[’/m
(60 minutos)
Problema 2
Se desea andlizar € sistema de control de espesor de un tren de
Contrglador laminacion. La accidn de control se realiza por medio de la regulacion
de la fuerza que gjercen los rodillos sobre la plancha de acero saliente,
de forma que la accion de control regule el espesor del acero. Para

E‘/SG”S"' poder realimentar el espesor logrado se dispone de un sensor laser que
P

Referencia

L ) ; ~ ) ,
aser aguas abajo obtiene una sefial proporcional al grosor. El valor medido
/anha es necesario filtrarlo para eliminar la componente de alta frecuencia

debido a las imperfecciones superficiales de la lamina saliente.
Tren de , Finalmente la sefial obtenida se compara con una referencia, y el error
Laminacion —> | se utiliza para actuar seglin una accion proporcional (K=0.25) sobre €l
tren de laminado. En las figuras siguientes se muestran el esquema del
< sistemay el diagrama de blogues correspondiente.

Distancia

Puesto que el sensor esta situado a cierta distancia d respecto de la salida del tren de laminacion, existe un retardo
debido al transporte que dependera de la distancia, puesto que lavelocidad de salida de la plancha se considerara constante e
igual a1 metro por segundo en las condiciones nominales.
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2
+ 025 > = PD%( >
Referencia 5<+75
Control Planta Transporte
05
Lt
5+05

SensorHiltro

Se pide:

1.- Cacular los errores de posicion, velocidad y aceleracion del sistema.

2.- Pintar la respuesta en frecuencia del sistema en cadena abierta considerando la distancia de medida nula'y por
tanto que no hay retardo en lamedida. Trazar €l diagrama de bode asintético y €l diagrama polar.

3.- Obtener el Margen de fasey el Margen de ganancia para las condiciones anteriores. Demostrar que la frecuencia
de cruce de gananciaes de 0.035 Hz y que la frecuencia de cruce de fase esde 0.16 Hz.

4.- Para evitar oscilaciones excesivas se quiere asegurar que el margen de fase no supere los 50°. ¢Cudl es la
distancia maxima admisible ala que puede situarse el sensor?. ¢A qué distancia se vuelve inestable el sistema?

(45 minutos)

Resolucion
Problema 1
1.

te(s) i(s) E(s) X(s) P(s)

——— Ll 2 , N
- R+LS P Ms© + Bs
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Modulo (dB)

argumento (deg)
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4. P, (r)= 200t(200077) [3en(200077 + arg(G(200077))) = 2[0.194 Ben(200077 —1.29) [P
5.

us) + P(s)
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Modulo (dB)

argumento (deg)

o4 = =

10° 10" 10° 10° 10* 10° 10°

Frecuencia (rad/sec)

8. Gracias a la estructura de realimentaciéon con €l micro, al aumentar € valor de k hace aumentar el ancho de banda del
atavoz.

Problema 2

1.- Calcular los errores de posiciéon, velocidad y aceleracion del sistema.

(2 puntos)

El sistema no tiene realimentacion unitaria, por lo que aplicamos la formaulacion para sistemas con
realimentacion no unitaria y sin ceros en el origen:

O
(s)[1 I% M(s)]‘hmsX(s) s(s*+255+0.5) O .
K, *+255% +5+0.25

ImSED s(s?+255+0.5) O
! s%3+2.5s +s+0.25%

= lims—~ 10 s(s*+255+05) O
=1m
2 B 2552 +5+0250

||msiD s(s? +255+0.5) [
N ey 250 +5+025H

‘Ilms

2.- Pintar la respuesta en frecuencia del sistema en cadena abierta considerando la distancia de medida nula'y por
tanto que no hay retardo en lamedida. Trazar €l diagrama de bode asintético y € diagrama polar.
(3 puntos)

G(jw)H(jw) = 025

Jw(jw +2)(jw +0.5)
Podemos utilizar cualquier punto del diagrama para saber la altura de las amplitudes o bien, utilizar la regla de
corte de la pendiente en w=0 a través de la constante de error de velocidad:

K, = IrirgsG(s)H(s) =0.25
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3.- Obtener el Margen de fasey el Margen de ganancia para las condiciones anteriores. Demostrar que la frecuencia
de cruce de gananciaes de 0.035 Hz y que lafrecuenciade cruce defaseesde 0.16 Hz.

&, = 0.085Hz = 0,222
&, =0.16Hz = 1rad

seg
Para demostrarlo es suficiente con comprobar que se cumple:

_ o 0.25)
‘G(]wg)H(Ja)g)‘ =1= |j0.22||0-22j T 0_5"0_22j +2|

0G(ja,)H(jo,)=-180=-90-amy; —atn;

El cdlculo de el margen de fase y de ganancia es de igual forma directo:
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y =180+ 0G(ja,)H(jw,) = 60°
1

K,=— —— =10=20dB
GG H(jw,)

4.- Para evitar oscilaciones excesivas se quiere asegurar que el margen de fase no supere los 50°. ¢Cudl es la
distancia maxima admisible ala que puede situarse el sensor?. ¢A qué distancia se vuelve inestable el sistema?

El retardo puro no afecta a la curva de modulos del diagrama de bode, pero si afecta a la curva de fases. A cada
punto de la curva de fases aiiade un desfase de — &1 radianes, siendo T el retardo.

Al no modificarse los médulos, la frecuencia de cruce de ganancia es la misma que la calculada anteriormente, y
por tanto el margen de fase se mide en el mismo punto. Por tanto, si queremos que el margen de fase sea de 50° significa
que queremos que el retardo introduzca como mdximo un desfase negativo adicional de 10°. Por tanto:

-Tw, =-10°0 % >0.22T 0 T <0.79seg. ] distancia = 0.79metros.

El sistema se volvera inestable para un margend e fase negativo, por tanto:

-Tw, =-60°0J 60 >0.22T U T <4.75seg. ] distancia = 4.75metros.
# 180
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