EXAMEN FINAL DE SERVOSISTEMAS (03/04)

Primer ejercicio

Un sistema de servodireccion en un automévil permite reducir € esfuerzo que € conductor debe efectuar para girar €l

volante. Este dispositivo es especialmente Util en maniobras de aparcamiento.
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Mediante un captador en larétula A se dispone del valor de 6, . Al actuar sobre el volante del automovil, se conoce también

el dngulo girado por el conductor 6, (referencia o entrada del sistema), teniendo en cuenta que la desmultiplicacion entre el

giro del volante y las ruedas es de 9:1 (H(s)). La orden de giro proporcionada por € conductor al girar €l volante, produce
una sobrepresién por parte del actuador (cilindro hidréaulico), generando sobre la cremallera de direccién una fuerza F que se
aplica sobre la rétula A, provocando el giro de las ruedas. Debido ala masa del tren de rodaduray a contacto de la rueda
con €l suelo existiran asociados a equilibrio de momentos o pares sobre larétula B las constantes Jy B correspondientes al

momento de inerciadel conjunto y al rozamiento viscoso respectivamente.

El comportamiento dinamico del actuador hidraulico P(s) se puede aproximar a un filtro paso bajo de primer orden de
pulsacion ala frecuencia de corte de 2 rad/s y ganancia 5. C(s) es un blogue compensador de valor k .
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Nota: .J =5kgm® B =25Nms d = 25cm
Se pide:

A

1. Ecuacion diferencial que relacionalafuerza F con el dngulo girado 6, . Linedlizar laexpresionpara 6, =0.

Lugar delasraices.

arwn

Expresion de lafuncion de transferencia en cadena abiertay en lazo cerrado.
Valor de k paraque e error de velocidad en lazo cerrado sea menor de un 5% ante entrada rampa.

Valor méximo de k paraque el sistema sea estable (criticamente estable).
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EXAMEN FINAL DE SERVOSISTEMAS (03/04)

Segundo ejercicio
Para el circuito de lafigura se pide:
1. FDT de la ganancia de tension del montge considerando el
amplificador operacional ideal.
2. Diagrama de Bode y curva polar de la respuesta en frecuencia del
circuito.
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Considerando el amplificador operacional real, el modelo del conjunto queda 1k
representado en el diagrama a bloques adjunto. La respuesta del sistemaes la
ganancia de tension del circuito, calculada en €l apartado 1, en cascada con la
estructura de realimentacion entre la ganancia de tensién en cadena abierta,

R3 k

Ag, con la red de realimentacion, B. El amplificador operacional en cadena
abierta tiene una ganancia estética de tensién de 10* y dos polos uno a 100
[rad/s] y el otro a10° [rad/s]. LaFDT delared de realimentacion vale:

Blo)= R f—lR (1£1TJM2C1)
1 2 JaR, Il R1C1)

0

3. Determinar aproximadamente la frecuencia de cruce de ganancia, €l margen de fase, la frecuencia de cruce de fase
y el margen de tension del equipo.
4. Respuesta aproximada en frecuencias del circuito considerando que el amplificador operacional esreal.

,N\ | Avioeal(w)  1+—P Ado(w)B(w) m - |:|
Entrada FDT (Ideal) AO (Real) Salida
Tercer ejercicio
Se pretende la conversion del filtro analégico en digital. "
Obviamente, el comportamiento del operacional es considerado 100n
ideal para hacer latransformacion. Rz
Se pide: "f‘éﬁ
Diagrama a bloques de la arquitectura del filtro digital.
Determinar el periodo de muestreo. . “?\;\r

FDT del filtro digital. 1k
Respuestaimpulsional del filtro digital.

Respuesta en frecuencia del filtro digital (utilicese una
aproximacioén hasta de tercer orden).
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EXAMEN FINAL DE SERVOSISTEMAS (03/04)

Ejercicio de Automatizacion
Cuestiones:

1.- Explique la diferencia funcional existente entre un cilindro de simple efecto y otro de doble efecto. Indique €l tipo de
vélvulasy el montaje que utilizaria para controlar cada uno de ellos.

2.- Enumere y describa brevemente |a funcionalidad de |os distintos médul os de los que dispone S5 para la programacion de
un automata.

Problema:

El siguiente diagrama representa una linea automética de preparacion del catering para aviones. Una serie de
productos son depositados por un conjunto de manipuladores en las bandejas que van circulando por la cinta. Una vez
rellena la bandeja, un Ultimo manipulador se encarga de ir transfiriendo las bandejas a un sistema de envasado y paletizado.
En la figura se muestran los sensores de presencia ultrasonicos (UA, UB, UC, UP) capaces de detectar la presencia de
bandejas (La sefial valdra 1 en este caso y cero si no esta la bandeja) en cada una de las zonas de descarga de productos, asi
como al final de lalinea. Ademas, cada uno de los alimentadores de los distintos productos, tiene un sensor AA, AB, AC
que detecta s se ha quedado vacio o no el alimentador (el sensor dard 1 si hay producto y O en caso contrario).

Los manipuladores estén preprogramados, de forma que cuando se recibe un flanco en el detector de las bandejas,
se debe activar su sefia de activacion (MA, MB, MC), con lo que seran capaces, sSin parar la cinta de colocar correctamente
el producto en la bandeja. De igual forma el manipulador de paletizado es activado con una sefia, y no es necesario parar la
cinta para que recoja la bandeja. Adicionalmente este manipulador tiene una sefial de salida (SP) que informade si estalisto
pararecoger una bandeja (1) o si por €l contrario aln esta ocupado (0).

Inicialmente el sistema se pone en marcha por activacién del botén de marcha (BM). Si no hay ninguna bandeja en
el sistema se activara la cinta (CI). A medida que van pasando bandejas, 1os manipul adores iran poniendo los productos A,
B y C en las mismas. En caso de que alguno de los manipuladores se quede sin productos en €l alimentador, este no hara
nada: ni se mueve el manipulador ni se paralacinta. Sin embargo, si € sistema detecta que ha llegado una bandeja a final
de lacintay que el manipulador de paletizado aln no esta listo, entonces se pararalacintay se pasaraalasituacion inicial.
De esta forma el operario se vera obligado a retirar todas las bandegjas del sistemay a pulsar € botén de marcha para que
sigalaproduccion.

Se pide:

1.- Realizar el GRAFCET denivel 1.

2.- Considerando que €l sistema va a ser implementado mediante una automata de la serie S5 de
Siemens, dibujar e GRAFCET de nivel 2 utilizando para las sefides la notacion propia de dicho
PLC.

3.- Escribir el codigo en AWL sobre S5 que realiza el automatismo.

Producto A Producto B Producto C Paletizado
"i‘\ l\iB nic MP SP
N N S ~_
M M M M
AA<D] AB <) AC
11—
C?\ (@) 6} (@) 6} (@) §/> D
Cl ua uB uc Up
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Resolucion

Primer ejercicio

d?6 d6 2
1 J——+B=L=Fdcosf gng =029 _py
dt dt * dr? dt
2. C(s)P(s)G()H(s) =——K hp(s) = 0.5
s(s+2)(s+5) s(s+2)(s+5)+4.5k
3.k25
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Segundo ejercicio
-10
1.4 \w)=——
@) 1+ jel07
2.
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3. La estabilidad dependera del bucle realimentado, por tanto, se calculard las frecuencias de cruce y los margenes a partir
de lainformacion de la cadena abierta: (1 )
_ 10°(1+ J a0
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G.M.: Inf
Freq: Inf
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-100

A
&
T

Phase (deg)
©o
o

P.M.: 52.5 deg
Freq: 7.86e+005 rad/sec
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4.Considerando que e bucle cerrado en su conjunto se puede aproximar a un sistema de segundo orden reducido
equivalente, entonces:

. Ad (w)ﬁ(w) 6
m—” 0l w  =w, =10 . 00.45
Ic!,ﬁo 1+ 4, (w)8(w) ree T Su
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Bode
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Tercer ejercicio
1.
lle (32) {Exjk); F:i Itl-() i()/k); le (32)
— < » Blogueador ——
digita
_ -3
2. 4, (w)= i_s 0 7= =10
1+ jalO 10
-1 1+z7
3. Proceso muestro-reconstruccion (operador bilineal) G, (z) = 0 = = —0.47—2_1
+5107° )21 1-0.9z
T]_+z’1
_ -10 zt
Proceso reconstruccion-muestreo: G, (z) = (L-z7* =
)= )ZES(;L+S10‘3)E 1-0.9z7

4y,-09y,,=-x,, 0 g, ={0-1,-0.9,-0.81,-0.729,..}

5. G(a)): igke—v/akr = _(O_ge—,jwlO“‘ +0.8p /@20 0.7298_‘/.&,3@0-4)
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