EXAMEN DE FEBRERO DE REGULACION AUTOMATICA | (05/06)

Cuestion Bastn
Se utiliza un dispositivo de rastreo digital de rayos X para
inspeccionar tarjetas de circuitos impresos, montados en
una plataforma X-Y accionada por un tornillo, como se
muestra en la figura a). La posicién de la plataforma o
referencia es calculada por un computador. La figura b)
muestra el diagrama de bloques del control proporcional
(Gi(s)=K) de uno de los ges de la plataforma. G,(s)
representa la dinamica del motor y la plataforma. Para el
sistema realimentado de la figura b), caracterizar la
evolucion temporal de la salida ante una perturbacién de

Plataforma X-Y

escalon unitario (puede considerar un equivalente oooo 2 ]
reducido). El regulador es de ganancia unitario. o ord) L »
Referencia Gofs) Gpis) Seope

1L

Ferturbacion

(35 minutos)

Problema 1

Los trenes de levitacién magnética circulan suspendidos

en e aire, sin contacto fisico con el suelo. El objetivo es alcanzar
grandes velocidades con un consumo bajo, ya que € Unico
rozamiento es el aerodinamico. La levitacién magnética se consigue
gracias a unas bobinas que producen una fuerza de levitacion que se

puede aproximar seglin la ecuacion f, (t) k, 2(()) El peso del
tren se opone a esta fuerza. El conjunto total de estas fuerzas
determinan el movimiento vertical del tren. Para poder gjustar €l
nivel de levitacion a un valor de referencia, x,., se disefia un sistema
de control que consta de |os siguientes elementos:
= Un sensor que mide € nivel de levitacion, se supone
instantaneo y de ganancia unidad.
= Un comparador que calcula el error entre el valor de
referenciay la medida del sensor. )
* Un compensador que a partir de la sefia de error, TREN DE LEVITACION
genera una sefial que ataca ala unidad de potencia.
= Una etapa de potencia que dado un valor a su entrada,
aplica una corriente a las bobinas de forma instantanea
y con ganancia unidad.
1 Determinar el punto de reposo de levitacion, x,, si
el valor delacorriente por las bobinas es de 50A.

Ax(s)

2. Obtener la funcion de transferencia ( )
i\s

linedlizada en e punto de reposo del apartado
anterior.

3. Representar €l diagrama a bloques del sistema de control de levitacién.

4. Si el compensador es un regulador proporcional, k, determinar €l trazado directo del lugar de las raices a partir
del modelo linealizado. ¢Para qué valores de k se hace estable?.

5. Cambiando el compensador a un regulador proporcional-derivativo, PD, delaforma G (s) = k(1+ sT, ) con
un tiempo del derivador de 1 segundo, dibujar €l nuevo trazado directo del lugar de raicesy para qué valores de
k se hace estable.

Datos: M = 1000 kg (Masadel tren), g = 10 m/s’, k,=0.04 Nm?/A?
(50 minutos)

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

Bobinas



EXAMEN DE FEBRERO DE REGULACION AUTOMATICA | (05/06)

Problema 2

El sistema de la figura representa un servomecanismo de posicion cuyo
objetivo es que € angulo del ge (9) sigalo meor posible a la referencia
Or. Para dlo, e angulo deseado se codifica mediante un una tensién Vr
que se compara con la tensién ¥ obtenida a partir del angulo 6 del eje

mediante un potenciémetro lineal cuya constante es de EV/ La
25 /rad
diferencia Vd entre ambas tensiones se amplifica con ganancia K para
proporcionar latension Vm que alimenta el motor de corriente continua. il
T T
El diagrama de bloques una vez simplificado y reducido puede expresarse
como:

Motor CC + Carga

R 375 6
g s(s +1)(s +6.25))

Amplificador

K

v

Potenciémetro

1
27

1.- Calcular €l valor que debe tomar K paralograr un error de posicién de 1°. ¢Es posible gjustar K para lograr un error de
velocidad de 2°? Si, es asi, ¢con que valor? (Nota: el error se indica en grados, mientras que la constante del potencidmetro
esta en radianes).

2.- Paraun valor de K=0.25, obtener el diagramade Bodey el diagrama polar del sistema en cadena abierta.
3.- Cuantificar gréficamente para K=0.25 la estabilidad relativa del sistema en cadena cerrada. ¢Es un sistema oscilatorio?

¢Cuénto se podria aumentar K sin que €l sistema se vuelva inestable?.
(45minutos)
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Resolucién
Cuestion
LaFDT entrelasaliday la perturbacion sera:

_Y(s)_s(s+4)
GP(S)_TS)_ (S+2)2

Por las proximidades entre el cero de -4y el polo doble de -2 se podria obtener un equival ente reducido:

S
G, \8)U7—=
P q( ) (S + 2)

Ante una entrada en escal 6n unitario de la perturbacién, la evolucién de la salida correspondera a:

()=
Simulacién entre larespuesta real y la obtenida por €l equivalente reducido:

Erolucion de la salida arte un escaldn unitario en la perturbacion
1
T T T T T

[R:]

08

07

08

05

Arnplituce

0.4

03

0z

01 —

Tire {sec)

Problema 1
1. En € punto de reposo, lafuerza de levitacion se iguala alade gravitacién, por tanto:

Xy = k”ig/ =0.1m
0 Mg ~

2. La dinamica es no lineal debido a la fuerza de levitacién. Linealizando arededor del punto de reposo definido, el
conjunto de ecuaciones algebro-diferenciales, en incrementos, quedaréa:

0y, (c)= M)
N ()= kpgc—%m(z)w Ax()
Dando valoresy aplicando transformadas de Laplace, laFDT estara definida por.
Nx(s)_ 04
Ai(s) s? +200

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




EXAMEN DE FEBRERO DE REGULACION AUTOMATICA | (05/06)

0.4
A CHCIN R > o >
+
levitacidn Compensadar Etapa de Potencia Dinamica de Didancia de
de=ada levitacidn levitacidn
Sengr de levitacidn
1 o
4.
R1: Ndmero ramas =2 a0

R2: k=0 s=tj14.14
R3: Ramas del gjereal: no existen

R4: Simetria o
R5:9, @i+1)g_ 7
2 2 10

R7: Angulo de salida:

R8: Punto de dispersién: no se aplica

R9: s+200+0.4k 201
$ 1 200+0.4k
st 0
s 200+0.4k = 98 06 04 02 0 02 04 05 08

Para cualquier valor de k no es estable.

5.
R1: Nimero ramas =2
R2: k=0 s=j14.14, k= 00 s=-1 10}
R3: Ramas del gjerea: Desde s=-1 hacia €l -
R4: Simetria
27 +1 °T 1
R5:8, = @ +1)g +7T
2-1
1 0
R6:0,=— o0,=1
2-1
R7 Angulo de sida -5 i
a-0p,+ =ty B =180
|: 10 B
R8: Punto de dispersion
R9: §+0.4ks+200+0.4k
212 é K 200+0.4k j=E 14 7 10 8 5 v 2 i

g 200+0.4k
Para cualquier valor de k que sea mayor a cero es estable.
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