FINAL DE JULIO DE SERVOSISTEMAS (02/03)

Primer ejercicio

En la figura derecha se muestra un modelo de
Ix suspension de vehiculos de traccion. Haciendo
suposiciones de simplificaciéon y de reparto del i
peso del coche sobre las cuatro ruedas, se ha 4
obtenido un segundo modelo. Se pide: 1
1. Conjunto de ecuaciones algebro- . Iy F-T -
diferenciales que describe la dindmica ﬁg T
del modelo simplificado. ’
2. Funcion de transferencia entre el -
desnivel del pavimento (causa), Y(9),
con € desplazamiento del chasis Figural Modelo de suspension de un vehiculo
(efecto), X(9).
3. Obtener e equivalente reducido.
. Empleando e modelo del apartado anterior, determinar la dinamica del chasis
y ante una variacion del asfalto de 10 cm.
5. Deducir s la respuesta del equivalente reducido es més lenta o rapida que la
del propio modelo.

Figura2 Modeo simplificado

Datos
El peso del vehiculo es de una tonelada y las caracteristicas del amortiguador estan dadas por B = 500 Nm y K = 1000
N/m.

(35 minutos)

Segundo ejercicio
Lafigurarepresenta un sistema de control realimentado:

G,(s)
G,(s) R, Gs(s) G(s)
3, 3,
T+
N L T =
- _vr C, mm;m
C

Figura3. Modelo del sistema de control

1. Obténgase la funcién de transferencia de Gx(S) y Gu(s), asi como la FDT en cadena abierta,
G(5)=G1(9)G,(5)G3(5)G4(s) del sistema. Haganse en G(s) las siguientes sustituciones:
A1A2/BC:k
R,C;=0.25s
Jo/B=1
(R1+R,)C=0.50s
Hallese la funcién de transferenciatotal o transmitancia en bucle cerrado del sistema.
Dibujese el LDR (lugar deraices).
Calclllese el valor dek y las raices para que € sistema oscile.
Para las raices obtenidas en € apartado d), determinese la respuesta del sistema para una entrada en escalén
unitario.

agrLDd

(40 minutos)
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Tercer ejercicio
El seguidor de tension de la figura esta constituido por un amplificador

operacional real. El AO tiene una ganancia de tension diferencial en
cadena abierta en continua, A4(0) de 100dB y dos polos a frecuencia de
10 Hz y 100kHz. Debajo del seguidor de tension se ha representado el
diagrama a bloques. En este primer caso, la red de realimentacion del
operacional eslaunidad, = 1. Se pide:

1. Margen defase del seguidor de tension.

2. Para megorar la estabilidad se ha afiadido la red de
compensacion R1-C1-R2. Esta funciona como red de retraso de
fase. Calcular el valor de R1y R2 de lared de compensacion, si
se desea tener un margen de fase de 50°. El valor de lared es:

1+ jaRIC]
1+ jw(R1+ R2)C1

Datos
C1=10nF.

(35minutos)

Cuarto ejercicio
Una instalacion de mezclado se compone de dos silos, los cuales

contienen dos productos, A y B, que efecttian un vuelco sobre la tolva
dosificadora y luego es mezclado. El ciclo empieza cuando el usuario
pulsa inicio de ciclo. En la tolva y en & mezclador no hay ninglin
producto en condiciones de reposo. Seguidamente, €l producto A se
vuelca en la tolva hasta un nivel PA y posteriormente se pasa a la
mezcladora. A continuacién se hace lo mismo con e producto B,
dosificando con umbral PB. Cuando ambos componentes se encuentran
en la mezcladora entra en accién una paleta, ésta se encuentra conectada
solidariamente con un tren de engrangjes, montada sobre el motor. Esta
accion se realiza durante 30 segundo. El producto final es evacuado y
unas galgas extenseométricas generaran una sefial de activo, GE, mientras
haya producto en el mezclador. Todas estas operaciones se realizan 10
veces consecutivas, dosificacion y mezcla. Terminando el ciclo con la
tolvay el mezclador sin producto.

Datos:

e EV1, EV2, EV3y EV4 son electrovavulas de PASO, de tipo
monoestable. Sin tensidn, la seccion de paso esta cortada.

e Pararedizar €l pesgje hay que mandar previamente un flanco
ascendente, RP, al transductor. Después activard, dependiendo
de la carga, tres sefides independientes: PA y/o PB o VACIA,
correspondiente a tara del producto A, tara del B o tolva vacia
respectivamente.

1. GRACET denivel 1y 2.
2. Implementacion en AWL.

Ado(w)

us(w)

Uy(w)

Blw)

us(w)

Figura 4 &) Seguidor de tension, b) diagrama de blogues
¢) Seguidor con red de compensacion

EV1 EV2

Tolva
pessje

H

y

Mezcl ado%

%EVS

s

b

% EV4

3. ¢ Esposible redlizar actividades paralelas ?. Disefio paralelo con GRAFCET nivel 1y 2.

Resolucion
Primer ejercicio

g

(45 minutos)
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1

5.

El modelo simplificado de suspension del coche es:
1,0)=K(0)-x)+ BG)- ()
£,(0)= Mg + Mx(;)
El conjunto de ecuaciones requiere variaciones alrededor del punto de reposo. Su FDT es:
Ax(s) _ K+Bs _ 1+0.5s
Ay(s) Ms?+Bs+K 1+05s+0.2552
El equivalente reducido sera eliminado €l cero de la cadena cerrada:
1
AM =
+6)= T om rome

Determinado la frecuencia natural del equivalente y el coeficiente de amortiguamiento se determinara los valores
caracteristicos de la respuesta al escal on:

t, =3.14s t, = 1.81s Mp =16.67/% ¢, =1.21s
Larespuesta del model o sera mas répida que la del equivalente reducido por afiadir un cero en la cadena cerrada.

Segundo problema

1. LaFDT delacadena abiertaes:

G(s)= 4,4, A+sm25) 1
B. (1+s005) s(s+1)

2. FDT delacadena cerrada:

M(s)= s @_5)8%:;3?5/2(“ 50.25)

8 ‘
-4 -3.5 -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5
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Tercer problema
1. El margen de fase del seguidor de tensién valdra

|4, (1)B(r) = 10 =1 f, =308.76kH:

e
0 0°
y =180 - Larctg 5= B+ arctg /s — 180
0 0°

2. Considerando que la RRF no introduce casi ningln desfase, aunque se tomard un margen de seguridad, la nueva
frecuencia de cruce se determinara como:

arg(4,, (7:))= y-180- Ms = -120 Eamgg%% arctg%% %: 120° - f! =5.85kHz

El disefio de la RRF ser&

J,

fe , ,
Sorwr = ﬁ - ‘Adn (fg) =1462=p - Soprrr = % = 400Hz

R, 027kQ R, 039%Q

Cuarto ejercicio
1. GRAFCET nivel 1y 2.
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Definir cont. 02 10

nicio de ciclo

\Abrir EV1
Inicio pesaje [flanco]

ra producto A

~
g

\Abrir EV3
—Inicio pesaje [flanco]

Iva vacia

®
g

\brir EV2
—Inicio pesaje [flanco]

ra producto B

\abrir EV3
Inicio pesaje [flanco]

=

Iva vacia

\Arranca T0=300 décimas.
—Activar mezclador

e
g

PO >= 300 décimas

Sl

\Abrir EV4
—Dec. cont. 0

—+— Mezclador vacio.Cont. 0 > 0

~\> Mezclador vacio.Cont. 0 = 0

7

Definir cont. 0 a 10

1~ IGE.CTO>D

2. AWL

Tara producto A E32.0
Tara producto B E32.1
Mezclador vacio E32.2
Inicio deciclo E32.3
Tolvavacia E32.4
Abrir EV1 A32.0
Abrir EV2 A32.1
Abrir EV3 A32.2
Abrir EV4 A32.3
Activar mezclador A32.4
Inicio pesagje (flanco) | A32.5

oB1

SPA PB1; Llanmmda al nodul o de

activaci on de etapas

SPA PB2; Llanmmda al nodul o de acci ones
BE

oB21

; Inicializacion del grafcet

+ Inicio de ciclo

]

UN ML28.0 ; Condicion cierta, nmarca no
r emanent e

S ML28.0

S -X0; Activar Etapa Inicial

D000 D
N

; Fin inicializacion del grafcet

BE
PB1

;*** Fl anco Asc

U -ML01.0 ;

UN - MLO1. 1

= -MLO01.2 ; Marca de flanco
U-MO01.0

S -ML01.1

UN - MLO1. O

R -ML01.1

;*** Flanco Asc
U -M01.3 ;
UN - MLO1. 4
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= -MLO1.5 ; Marca de flanco
U -ML01.3
S -ML01. 4
UN - MLO1. 3
R -MLO1. 4

; Activaci on de etapas del grafcet
u

U -X6 ; Etapa 6 Activa
UN -GE ; y No Mezcl ador vacio

u ; vy
LZO
L KFO
>F ; Cont. 0 <O
)
)
Q; o
-X7 ; Etapa 7 Activa
-lnicio; y Inicio de ciclo
- ML00.0
MLOO. O
- X6 ; ... Desactivar etapa 6
MLOO. O
- X7 ; ... Desactivar etapa 7
-X0 ; Etapa 0 Activa
- X6 ; ... Desactivar etapa 6
-X0 ; Etapa 0 Activa
- X7 ; ... Desactivar etapa 7
-X6 ; Etapa 6 Activa
N -CE; y No Mezcl ador vacio
(.
Z0
KF 0
=F; Cont. 0 =0
- X7 Activar etapa 7
-X7 ; Etapa 7 Activa
- X6 ; ... Desactivar etapa 6
-X5 ; Etapa 5 Activa
(
TO
KF 300
=F ; Tenp. 0 >= 300 dec
- X6 Activar etapa 6
-X6 ; Etapa 6 Activa
- X5 ; ... Desactivar etapa 5

-X4 ; Etapa 4 Activa
-VACIA ; y Tolva vacia
- X5 ; ... Activar etapa 5

C wmwCcCc XC wTUWyvrrcc XC w—T - rrccc C XC XTC ®XWC wm—Cc

-X5 ; Etapa 5 Activa

i

Desactivar etapa 4

-X3 ; Etapa 3 Activa
-PB ; y Tara producto B
X4 ; ... Activar etapa 4

-X4 ; Etapa 4 Activa
;... Desactivar etapa 3

&

-X2 ; Etapa 2 Activa
-VACIA ; y Tolva vacia
X3 ; ... Activar etapa 3

-X3 ; Etapa 3 Activa
X2 ; ... Desactivar etapa 2

-X1L ; Etapa 1 Activa
-PA y Tara producto A
X2 ; ... Activar etapa 2

-X2 ; Etapa 2 Activa
X1 ; ... Desactivar etapa 1

MLOO. 0

0

-X0 ; y Etapa 0 Activa
-lnicio; y Inicio de ciclo

C XTWVWC wWCCOC XIWC wWCC IWMC wCcCc xMC wcc =

- X1 ; ... Activar etapa 1
-X1 ; Etapa 1 Activa
- X0 ; ... Desactivar etapa O
-X1 ; Etapa 1 Activa
- ML0O0.O

BE

PB2

u -X1 ; Etapa 1 Activa

= -BV1 ; ... Abrir EV1

U -X3 ; Et apa 3 Activa

= -BEV2 ; ... Abrir EBEV2

U -X2 ; Etapa 2 Activa

O; o

u -x4 ; y Etapa 4 Activa

= -BEV3 ; ... Abrir EV3

U -X6 ; Et apa 6 Activa

= -EV4 ; ... Abrir EV4
-X5 ; Etapa 5 Activa

I C

-MOTOR ... Activar nezcl ador

U -X1 ; Etapa 1 Activa

UN -PA; y No Tara producto A
O; o

U -X2 ; y Etapa 2 Activa

UN -VACIA ; y No Tolva vaci a
O,; o
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U -X3 ; y Etapa 3 Activa SVTO; ... Arrancar tenp. 0 con 300
UN -PB; y No Tara producto B dec.
O; o U -X6 ; Etapa 6 Activa
U -X4 ; y Etapa 4 Activa ZR Z 0
UN -VACIA ; y No Tolva vacia ; ... Decrenentar cont. O
= -RP ; ... Inicio pesaje (flanco)
U -X7 ; Etapa 7 Activa
U -X0 ; Etapa 0 Activa = MO01.3
= MLO01.0
U MI0O1.5 ; flanco asc.
U MI01.2 ; flanco asc. L KH 10
L KH 10 TZ0; ... Fijar cont. 0 a 10
TZO0; ... Fijar cont. 0 a 10
U -X5 ; Etapa 5 Activa BE
L KT 300.1
3. Si esposibleredlizar tareas en paralelo

Definir cont. 0 a 10

nicio de ciclo

I

Abrir EV1
—Inicio pesaje [flanco)

Tara producto A

+

Abrir E¥3
—{Inicio pesaje [flanco)

Tohva vacia

Abrir EV2
—Inicio pesaje [flanco)

©

Tara producte B

Abrir E¥3
—Inicio pesaje [flanco)

=

~\> Cont. 0 > 1.Tolva vacia Tolva vacia.Cont. 0 =1

ol

ldrranca T0=300 décimas.
—Activar mezclador

[ iAbrir EV1 6 \Activar mezclador
| Inicio pesaje [flanco) |—Arranca TO=300 décimas.
+ TPO >= 300 décimas
-> TPO >= 300 décimas o ibrir EV4
- [Abrir EVa B
—Dec. cont. 0
+ Mezclador vacio

—— Tara producto A.Mezclador vacio

Definir cont. 0a 10

-
=

1

nicio de ciclo

Abrir EV1
—Inicio pesaje [flanco)

Tara producto &

4'7

Dpto. Electrénica, Automética e Informética Industrial
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Madrid




FINAL DE JULIO DE SERVOSISTEMAS (02/03)

8 | [cTO=10
—+— Inicio

P4
1 | [E¥1|RP
41— PA
) NACIA

2 EV3| AP

-— VACIA

PR

3 EV2|RP

NACIA

4 E¥3| RP

-» CTO>1.VACIA + ¥ACIA.CTO=1

[ 8 | [TP0=300d|MOTOR

6 || [MOTORTPD=300d
-» TPO>=300d

o || |[Eva

1PA

H | EV1|RP

0>=300d

=
—
)

| |Ev4|cTo-

IGE

18 CTO0=10
-— PAJGE |

-— Inicio

PA

hh EV1|RP

P

Dpto. Electrénica, Automética e Informética Industrial
Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Madrid




