EXAMEN DE FEBRERO DE REGULACION AUTOMATICA 1(06/07)

Problema 1

La figura muestra, de forma basica, un sistema de reconocimiento
astronémico. En ella se puede ver como este satélite esta formado por dos
blogues (unidos por conexiones no rigidas), siendo el mayor de estos
bloques el que contiene el sistema de comunicacion, propulsion y fuentes
de alimentacién; mientras que el otro bloque s6lo contiene sensores que
deben estar aislados de las vibraciones del primer bloque. Si la estructura
metalica de conexidn entre los bloques se modelan por un resorte, K, y un
rozamiento equivalente, B.

Se pide:

1. Demostrar la FDT entre el giro del segundo bloque respecto al par dado en el bloque principal:

0,(s)  0.6(s+2.97)

T(s) sz((s +3) +32)
2. Si el sensor de posicion del bloque segundo y el elemento de potencia tienen FDT unitaria, dibujar el diagrama a bloques
del sistema de control realimentado.

3. Determinar el trazado directo del lugar de las raices del sistema de control.
4. Obtener el trazado inverso.

Datos:
J;=10 kg m? J,= 0.1 kg m? K=1.78 Nm/rad B= 0.6 Nms/rad

(60 minutos)
Problema 2
La siguiente funcion de transferencia representa el comportamiento simplificado de un motor de corriente continua de
imanes permanentes. Se desea estudiar su comportamiento desde el punto de vista frecuencial.

6(s) s+10
u(s) s(s+1)
Se pide:
1.- Obtener el diagrama de Bode tanto de fases como de amplitudes del mismo.

2.- Dibujar el correspondiente diagrama polar y obtener tanto en el bode como en el diagrama polar la
representacion del Margen de Fase y del Margen de Ganancia. Calcular lo mas exactamente posible sus valores.

Para lograr un control de posicion, se realimenta unitariamente dicho motor y el compensador tiene ganancia unitaria. El
sistema resultante se comportara en frecuencia de distinta forma por lo que:

3.- Obtener el diagrama de Bode del sistema realimentado. Destacar los valores mas significativos.
4.- ;Cuanto vale el margen de fase ahora? ;Qué significado tiene?

(45 minutos)
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Resolucién
Problema 1
1. El conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales que caracteriza la dinamica de rotacidn del satélite son:

T(t)=3,6.()+ K(6,(t)- 6, (1) + BG, (1)~ 6 (1)
K(el(t)_ez (t))+ B(gl(t)_ 92 (t)): Jzéz (t)

Aplicando transformadas de Laplace y considerando condiciones iniciales nula se obtiene la FDT solicitada:

0,(s) K +sB 0.6(s +2.97)

T(s) s7(9,-9,57+B(3, +3,)5+K(I,+3,)) s?((s+3) +3?)

2.
Etapa de potencia
M e ] - 0.6i=+2.97) - |:|
- : SRS IR
Sefial de mando Compensadar Angulo de 22 blogque
Flanta
Sensor
1
3.
R1: N° de ramas 4 oot oo
R2: k=0 (0,0,-3+j3) k=00 (-2.97) 8 ‘ ‘
R3: Ramas en el eje real
R4: Simetria con el eje real 6L
(2q+1) 5 i
+ir 7T
R5:, = AT _ T 0% T
3 373 a /
-0-0-3-3)+2.97 /
R6:0, = ( ~-1 2 /
3 g ©
R7: Angulos de salida de los polos 2 \
complejos de la cadena abierta: x
a—(2ﬂ1+ﬂ2+ﬂ3):(2q+1).7z A
V4 3) 3
o= pf,=+—=90° =rg—arcty| - |=— A
po=ri=90 p, 3)-2 .
T
B, = ) 10 s r: y 2 0 2

Real Axis

R8: Hay el punto de dispersion de los
polos dobles del origen y un punto de confluencia que se calculara de manera numérica:

2:(0c43) 1 1 1
(o2 +3) +32 (0 +0) (0:+0) (o, +2.97)
o2 35 -4.44 437

R::  DD(s)=s*+6s®+18s? +0.6ks +1.78k
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st 1 18 1.78k
s 6 0.6k
g2 108-0.6k 1.78k
6
S *
s? 1.78k

10806k ) o 1,782k .6

108 - 0.6k

6
Las condiciones de estabilidad son k>0,
k<1.8 y k<180. Por tanto, resulta estable ‘ ‘  roaloas
entre0y 1.8

4. Para el trazado inverso s6lo habra que
modificar las reglas 3,5y 7.
R3: Ramas en el gje real af ]

2 2r 27
R5:9, =M 0% %
3 3 3 25 1
R7: Angulos de salida de los polos complejos de /
la cadena abierta:

a_(2ﬂ1+ﬂz +ﬂ3)=2-ﬂq °T //// ]

67 sl il
ﬂz E_T ,10’/ L L L L L L L

Real Axis

Imaginary Axis
o
|
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Resolucién
Problema 2
1.- Obtener el diagrama de Bode tanto de fases como de amplitudes del mismo. (3 Puntos)

Kv =10
G(jw)|,_,, =100 => 40dB

Bode Disgram
100 T T T T

Magnitude (dE])

100 Ll Ll Ll Ll

-120

Phase (deg)

-150 L
10 10 10° 10 10° 10
Frequency (radizec)

2.- Dibujar el correspondiente diagrama polar y obtener tanto en el bode como en el diagrama polar la
representacion del Margen de Fase y del Margen de Ganancia. Calcular lo mas exactamente posible sus valores. (3
Puntos)

\G(J'Wg)\=1:>M=1:> w, =316

[y 1wy +1
£G(jw,) = atan%—QO—atans'—iG:—lM: y =180-144 =36
Ky =0

-
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3.- Obtener el diagrama de Bode del sistema realimentado. Destacar los valores mas significativos.(3 puntos)

G(s) s+10 s+10
M(s)= = 2 = > 5
1+G(s) s“+2s+10 ((s+1)°+39)
K, =limM(s)=1
s—0

o, =1+3° =3.16

E=cosd=2=0316

@y,

= ,41-2£% =2.82124

M 1 166458

resonancia 2§ M

w,

resonancia

Bode Diagrarm
20 — T — T — T

20k 4

IMagnitude (dB)

Phasze (deq)

-an -

135 b
10

Frequency (racizec)

4.- ; Cuanto vale el margen de fase ahora? ¢ Qué significado tiene?(1 Punto)
|jw, +10
‘jZWg + (10—%2)\

M (jw,) = atan%—atanl—llz—atan%:—107.6:> y =180-107.6 =72.4

M (jw, )| =1=> S1mw, = 4120

K, =00

g
Este margen de fase constituye una medida de como es de estable el sistema que resultaria de hacer una nueva
realimentacién con M(s). Es decir que tendriamos una medida de estabilidad de:
M (s
M 1 (S) — ( )
1+ M(s)
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