PRIMER PARCIAL DE SERVOSISITEMAS (03/04)

Primer problema
Reducir el siguiente diagrama de bloques a un solo blogue Y (s)/R(s). Todos los bloques G;, G,, Gs, Hy, H,, Hz son

funciones de Laplace.
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Segundo problema
En la figura se presenta € sistema de
control de un inversor rotativo Unm
(convertidor corriente continua en .
corriente alterna). El sensor mide la = Uerr | |Amplificador J;_ u
frecuencia de la tension de sdlida y de potencia fsS
da, en su sdida y en € régimen
permanente, una tension proporcional
de 1[V/Hz]. La dinamica del sensor
no es lo suficientemente rapida como
para despreciarla. Se puede modelar
como un sistema de primer orden, con
una constante de tiempo de 15 = 0.5 u Frecuencimetro
segundos. En € conjunto del motor r (sensor)
de continuay €l generador de alterna,
las constante de tiempo de los
circuitos eléctricos son insignificantes
respecto a las constates de tiempo de
los sistemas mecanicos. Por ello, la Ue Uerr U Wm f
inercia de todos los elementos s
mecanicos que giran con €l geesJ= I 31 - 6z | 63 - L]
4 Kg m?y e rozamiento del eje es B
= 1 N m s La ganancia entre la
velocidad del eje y la tensién en Uy
extremos del motor es 60 [rpm/V].
Notese que la frecuencia de la tension
de salida es directamente proporcional
a la velocidad angular del ee. El H1  ———
amplificador de potencia se aproxima
a la respuesta en frecuencia de un filtro paso bajo de primer orden con un ancho de banda de 1[rad/s]. La ganancia del
amplificador es gjustable y es el parametro a determinar, .
Se pide:

1. Conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales del inversor rotativo.

2. Funcion de transferencia de la cadena abierta y de la cadena cerrada.

3. Encontrar el valor de la ganancia k& del amplificador que obtiene un error de seguimiento menor que €l 10% ante

una referencia de entrada escal on.

4. Diagramade Bodey curvapolar con la ganancia calculada.

5. Hallar & margen de fase del sistema.

6. ¢Estamos ante un buen sistema o ante un mal sistema de control ? Justificar larazon.

Stepi Amplificador Motor+Generador! Adpatador Scope
de potenciad

Senzor]

(60 minutos)
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Tercer problema

El diagrama de lafigurarepresenta un sistema de control en lazo cerrado.
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Respuesta impulsional de H(s):
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NOTA: Se ha considerado para los tiempos de establecimiento una banda del 95% respecto al valor del régimen

permanente.

Y el compensador G(s), regulador tipo PD ideal, viene definido por la expresion G- (s) = k(s + 7)

Se pide:

1. Identificacion de los bloques Gg(s) y H(S).

Hallar € lugar delasraices.

2.
3. Calcular lagananciacriticadel sistema (k).
4,

Determinar la ganancia del compensador, &, paraque el sistema en cadena cerrada tenga un tiempo de
establecimiento de 8 segundos (en €l entorno de los polos complejos conjugados de la cadena abierta, las ramas
pueden aproximarse por rectas con pendientes del angulo de salida).

5. Respuesta aproximada de la cadena cerrada (sistema reducido equivalente), ante una entrada en escalén unitario
con laganancia calculada en el apartado anterior.

(60 minutos)
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RESOLUCION
Primer ejercicio
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6. El sstema estd mal compensado, ya que el margen de fase es de 20°, por tanto, € factor de amortiguamiento del
equivalente reducido es de 0.2. El sistema presentara un elevado pico de resonancia de 8dB a una frecuencia de resonancia
de 1.2 [rad/s]. En & dominio temporal, € sistema tendrd una sobreoscilacion de 53 % a un tiempo de pico de 2.6 s.
Simulando la respuesta en frecuencia de la cadena cerrada y su respuesta ante la entrada en escalon se observa que las
aproximaciones son vélidas.

Respuesta al escalon

15 T T T T
| | | |
| | | |
+ r 1 M

& [ R | | | | |
s [ R [ T | | |
° 4= ===t - -l + o+ T + | HA
3 [N [ R | | |
1r = [ A [ R T ! |
I [ FRN ] R g
(-t~ 7- "\ /O~ [ R AN [ R [N
3 [ R AN [ R [N
£ 150 T R R A [ R A L
g f—_— _—
[N
[N
L = [N
e é’ -90 - it e b e k|
b=y | R
5 [N
E | Lo
%'18077777777777777777777777777\7777777\7’
[N
[N
0 | | | | | | 270 D N O D 4
0 5 10 15 20 25 30 35 10'] 10” 101 102
Tiempo (sec) rad/s (rad/sec)
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Step Respaonse
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