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Andlisis femporal de sistemas

[—
Yp (t) = tll’fgo Yy (t) régimen permanente
v(®) = vt +ul) \
]im Yt (t) = 0 regimen transitorio
t—oo
é\'\ U.P.M.-DISAM P. Campoy Control de Procesos Industriales 3

Estabilidad

[m—

Un sistema se dice que es estable siy sélo si su
salida y(t) estd acotada ante cualquier entrada
u(t) acotada.

sistema estable < Vu(t)/u,(t)< o = y (t)<o

Un sistema lineal, representado por su f.d.t. G(s),

es estable si y solo si todos sus polos tienen parte
real estrictamente negativa.

- Nota: Los polos de G(s) son las raices de su denominador

LA
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Ganancia estdtica

[m—

*+ Se denomina ganancia estdtica de un sistema lineal
estable a la relacién entre su salida y su entrada
cuando ambas se han estabilizado.

* En sistemas lineales estables representados por su
f.d.t. se calcula como:

K, = HII(I) G(s)

LA
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Andlisis dindmico de sistemas
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Caracterizacion
respuesta dindmica
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Sistema de 1¢” orden simple

[m—

Ecuacién: Ty + y = K,u FdT.: G(s) = TK-I; 1
S

* Respuesta ante escaldn:

1 e K, K,

o= =G ip eV o yt) = Kp(l— e )

1 y(ts) = 0.95K, = K,(1 — e~ F) =>[t, ~ 3T]

1 y(T) = Kp(1 — e') = 0.63K,

0 1 2 3 4 s 6 7
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Ejercicio 3.1:
Ganacia y dindmica ler orden

[F————— ]

f
Dado el siguiente sistema: ]‘3_1
fl — 81V 2gh = Ah

S1
f.
2

a) Calcular la ganacia del sistema linealizado sobre el p.e. definido por
F.o=1, 510=0.3, A=1. (2 puntos)

b) Comprobarlo el resultado anterior en Simulink introduciendo varias
entradas (2 puntos)

c) Sobre el sistema real comprobar el valor de h() para las diversas
entradas utilizadas en el apartado anterior. Comparar los resultados
de ambos apartados (2 puntos)

d) Calcular el tiempo caracteristico de este sistema (2 puntos

e) Comprobar en Simulink en valor del apartado anterior (2 puntos)
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Sistema de 2° orden simple:

. « &
introduccion
[ ——————
Ecuacidn: i + 20w,y + w2y = K,wiu
F.dT.: g(s)= Kpwp Kpp1 P siendo:

TS24 2wns + w2 (s—p1)(s—pa) Pr2=-—wn{EwnV(2 -1

Situacion de los polos:

si¢>1: st 1
D12 = _wncijwn\/ 1 _C2 = —0 % jwq

C =1 C <1 p /( Wd
(>1 7] S
R N--5--—2 > C =1 -
ol *
—Wn | —Wh —0O
.
-~
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Sistemas 2° orden
sobre-amortiguado (&>1):

[ — |

Kpwy, ¥ Kpp1p2 5 Ky
824+ 2wps+ w2 (s—p1)(s—p2) (t1s+1)(tas+1)

G(s) =

1
‘ K ,
pr=-1/ta p1= —1/t1| et Lstl
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Andlisis de sistemas 2° orden
sobre-amortiguado (&>1):

T — ]

A 1 A . & Kppip2 _ K,
Respuesta ante escalon en funcion de C : 66) = .= 5" o5 = o nlm 7D

Ky + T T y(t) = Kp(l + P2 ePrt P1 ePzt)
s (s=p1) (s—p2) P1— P2 P1 — P2

N — Kppipp 1
) = G s ) s

~J

ts > 3max(t1, tz)
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Andlisis de sistemas 2° orden
sub-amortiguado (0<Z<1):

—

G(s) _ pr?z T Kpp1p2 i pri

C 24+ 2Awps+wE (s—p1)(s—p2)  (s+0)2 4w

P12 = —wn( & jwnV/1— C2

=—0=% jwy

,
,
,
,
j
/
wn =4/02 + W] :
\\ _a‘
\\

Czizcosﬁ
wn

wd

cb '\Qr\(\ \\
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Andlisis de sistemas 2° orden
sub-amortiguado (0<C<1):

[ — ]

Respuesta ante escalon en funcion de w, :
Kyw? 1 K —(s+o0)—0 1
YO =5 +0132 re 3 o y(t) = K,(1 - wind© "sin(wat +0))

1 —ots __ ~
1= e 7 =095 =t; ~ 3/0
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Andlisis de sistemas 2° orden
sub-amortiguado (0<Z<1):

[ — ]
Respuesta ante escalon en funcion de o :

1 ..
y(t) = K,(1 — L sin(wqt + 0))

e e NG ........
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Andlisis de sistemas 2° orden
sub-amortiguado (0<C<1):

T — ]

Respuesta ante escalon en funcion de w,, :

1
= 1— ——
y(t) = Kp(1 = —

e 7'sin(wgt +0))

S ........ FRVTOR _ _om
: : M, = —y(t”) Kp —e w4 —= e~ tan®
: : : Kp
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Andlisis de sistemas 2° orden
sub-amortiguado (0<Z<1):

[ — ]
Respuesta ante escalon en funcion de € :

_ 1 —ot -
y(t) = K,(1 — Pl sin(wqt + 0))

CEY)

04

02
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8 Andlisis de sistemas 2° orden
criticamente amortiguado (C=1):

Respuesta ante escalon:

Kw? 1 K K K w — —
4 - _Pr"m - _ P __"P pWn t :K 1—ew" _twew”
(®) (s +wn)?s s stw, (s+wpy)? |y( ) p( n )
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Ejercicio: sistemas 2° orden

[ — ]

Para el sistema de la figura: Deposito 1 para 0.882
f,=1,5,,=03 y A=1: F2(s) = 5T 0.882

Fl(s)

modelo en f.d.t. Fy(s)/F,(s) |  Deposito 2 para

1
f0=1, 55=0.3 y Ay=1: Ha(s) = S—goeo Feals)
n O] ket f'_‘?.._l j modelo en f.d.t. F(s)/F,(s)
R & 1 , :
f, %mo f_‘?-_l in. : =
f,

—

e S5 0.5669 L

H20

deposito1

520

a) Obtener la funcién de transferencia de H,(s)/H,(s) (2,5 puntos)
b) Calcular la estabilidad y la ganacia en funcién de K, (2,5 puntos)
¢) Estudiar la dindmica en funcién de K (2,5 puntos)

d) Comprobar los resultados de los 2 apartados anteriores en Simulink
con el sistema real (2,5 puntos)
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Andlisis de sistemas 2° orden
con polo adicional

1 10
-
Ts+1 (s+1+3%)s+1-37))

Step3 Transfer Fen Scope3
Zero-Pole

.....................................................

................................................

N
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Andlisis de sistemas 2° orden
con cero adicional

[ —

10(Tys+1) =

m.,_,, e E

Step3 Scope3
Zero-Pole

N
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nélisis de sistemas 2° orden con
cero adicional en semiplano positivo

10(Tys+1) =)

me_» G | ﬁ

Step3 Scoped
Zero-Pole
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Andlisis dindmico de sistemas
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8 Sistema reducido equivalente:
Supresion de polos poco significativos (1/3)

* Supresién de un polo real

(s+a)((s+1)2+9) '
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BSistema reducido equivalente:
Supresion de par polo-cero cercanos (1/4)

T — ]

* Supresién de un par polo-cero menos significativo

102/1.9 (s+1.9)
(5+2)((s+1)*+9)

10
((st1)*+9)

10 2/2.1 (s+2.1)
(5+2)((s+1)*+9)
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BSistema reducido equivalente:
Supresion de par polo-cero cercanos (2/4)

T — ]

* Supresién de un par polo-cero significativo

10 1/0.9 (s+0.9)
(s+D)(s+1)*+9)

10 1/1.1 (s+1.1)
(s+1)((s+1)*+9)
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