UTN-FRBA

Ingeniería en Sistemas de Información

TEORIA DE CONTROL                          Examen Parcial – 21 / Nov / 2017
Alumno …………………………………………………….Legajo…………………

Condición de aprobación: 


1. Graficar un programa para un PLC, mediante diagrama escalera que permita operar un motor bajo las siguientes condiciones:

a. Al presionar el botón de arranque se enclava el encendido del motor.
b. Al presionar el botón de parada se detiene el motor

c. Existen dos lámparas de motor apagado y encendido que deben ser activadas según el caso

d. Cuando el motor está operando se enclava un relé de seguridad.

Solución
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2. Hallar el error en estado estable para un sistema de tipo cero cuando la entrada es una señal escalón. Graficar (0 en función del tiempo.

Solución
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Pero 
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Si es tipo cero, entonces q = 0
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3. Considerando que existen varias formas para que el elemento de control reaccione ante una señal de error:

a) Explicar conceptualmente que es un control derivativo graficando su salida en función del error.


Control derivativo
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Figura 10.10 Control derivativo




b) Si en un sistema es necesario corregir el error de manera que la salida del controlador sea proporcional a la acumulación de errores pasados. ¿Qué tipo de control utilizaría?. Justifique la respuesta.
La salida del controlador es proporcional a la integral de la señal de error e con el tiempo, es decir:
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Donde Ki  es la constante denominada Ganancia Integral. Esta tiene unidades de s-1. 
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4. Dado el siguiente sistema de control en lazo cerrado con realimentación unitaria y con una ganancia del controlador igual a k, hallar el lugar de raíces e indicar: diagrama de polos y ceros, asíntotas, centroide, y puntos en los cuales el lugar de las raíces corta al eje imaginario. Graficar el lugar de las raíces. Siendo K = Ganancia del Controlador



SOLUCION
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Primero hallaremos la ecuación característica:
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Ecuación característica:

[image: image13.png]1+k*T(s)=0




Operando tenemos:

[image: image14.png]s34+ 6s24+11s+6+k=0




Del análisis de la ecuación característica surge que existen 3 polos, 3 ceros en infinito y ningún cero finito.

Dónde:

m: número de polos

n: número de ceros finitos

l: número de ceros en infinito

Dado que existen tres polos habrá tres ramas del lugar de la raíces, por otro lado, recordemos que las ramas positivas del lugar de las raíces siempre están a la izquierda de un número impar de polos más ceros finitos. Volcamos este análisis en el diagrama de polos y ceros.

En dicho diagrama podemos observar que una rama comienza en el polo donde S = -1 y la otra donde S = -2. La tercera rama comienza en el polo S = -3 y  termina en infinito.

Recordemos que en los polos el valor de k = 0 y en los ceros K = infinito.

DIAGRAMA DE POLOS Y CEROS:
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CÁLCULO DE LAS ASINTOTAS:

Las ramas parten de los polos y terminan en forma asintótica en los ceros ubicados en el infinito.

La cantidad de asíntotas es igual a: m – n,   o también igual al número de ceros en infinito.

En este caso tendremos 3 asíntotas.

CÁLCULO DEL CENTROIDE:

Todas las asíntotas se cortan en el eje real en un punto denominado centroide cuya expresión es la siguiente:
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En este caso el centroide está ubicado en – 2.

CÁLCULO DEL VALOR DE LAS ASÍNTOTAS:

[image: image17.png]+180°(2g +1);9 = 0,1,





[image: image18.png]8, para g = 0; 8; = 60°
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[image: image20.png]8, para q = 2; 6, = —60°




Las asíntotas en el diagrama de polos y ceros:
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CÁLCULO DEL PUNTO DE RUPTURA:

Recordemos que el punto de ruptura es un valor de S en el eje real a partir del cual las ramas del lugar de las raíces, en este caso las que se originan en los polos S = -1 y S = -2, se alejan del eje real cuando se incrementa el valor de K y se mueven en el plano complejo S hacia infinito.

Este punto es interesan dado que nos indica los valores de K a partir del cual el sistema tiene una respuesta oscilante o subamortiguada por constituirse polos complejos conjugados. No obstante, por estar dichos polos en el semiplano izquierdo el sistema continua siendo estable.

Para hallar el punto de ruptura partimos de la ecuación característica, despejamos K y hallamos la derivada de K respecto de S e igualamos a cero, de esta forma determinamos el valor máximo de K que c corresponde al punto de ruptura.
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Dado que el punto de ruptura debe estar entre -1 y -2, corresponde el valor de raíz S = - 1,42, dado que la otra raíz no corresponded al lugar de las raíces positivas ubicado entre -1 y -2

Por otro lado verificamos que para dicho punto K es positivo y mayor a cero:

[image: image26.png]reemplazamos en la ecuacidén caracteristicas = —1,42
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CÁLCULO DE LOS PUNTOS EN LOS CUALES EL LUGAR DE LAS RAÍCES CRUZA EL EJE IMAGINARIO:

Estos puntos también son interesante averiguarlos dado que son los valores de K a partir de los cuales el sistema se comporta en forma inestable.

Para hallar dichos puntos consideramos S = jw dado que la parte real es igual a cero. En consecuencia reemplazamos en la ecuación características S por jw y resolvemos:

[image: image29.png]ec.caracteristica: s> + 6s2+ 11s+ 6+ k=0
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[image: image32.png]parte real: k — 6w2+ 6 = 0




[image: image33.png]parte imaginaria: 11w — w3 =0 - w = +V11
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[image: image36.png]gue son los puntos de corte sobre el eje imaginario




[image: image37.png]k = 6w? — 6;reemplazando w = Vi1
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En los puntos donde el lugar de las raíces corta al eje imaginario 3,3 j y – 3,3 j el valor de K es = 60. En consecuencia el sistema es estable para valores de K.

Para valores de K mayores de 60 el sistema se vuelve inestable. Por otro lado, se puede observar también que para valores de K = 60 estamos sobre el eje imaginario y la respuesta del sistema es críticamente estable o sea se produce una oscilación permanente de frecuencia W = 3,3.

DIAGRAMA DEL LUGAR DE LAS RAÍCES:
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5. Un proceso está definido mediante la ecuación en diferencias
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Si la entrada es una onda senoidal muestreada, de modo que para K=0,1,2,3,…..se tiene la secuencia de :

0.5,1.0,0.5,-0.5,-1.0,-0.5,0.5,1.0,0.5,-0.5,-1.0,-0.5, etc.

Donde todos los valores son ceros para valores de k negativos, determinar la salida del sistema.

[image: image41.jpg]Respuesta
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lor de la salida ){2] es x[2] + }{1]-0.5){0]=0.5 +1.5-0.25=1.75.
El valor de la salida ){3] es X[3]+ 12]-0.5){1]=-0.5+1.75—
0.75 =05. Al continuar de esta manera se obtiene la secuencia de sa-
lida

0.5,1.5,1.75,0.5,-1.37,-2.12,-0.94,1.12,2.09,1.03, etcétera.




6. Dado un  controlador PID, con  Kd: 0,5 seg y Ki: 2 seg, y la función transferencia de la planta 
[image: image42.wmf])
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a. Determinar:

i. Tipo de Sistema- Desarrolle

ii. El error en estado estable con 

1. entrada escalón

2. entrada rampa

iii. las posiciones de los polos y ceros en lazo abierto

iv. la condición para la estabilidad

i. FTLA 
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  Sistema Tipo 2

ii.1. ess = 0 ; para entrada escalón en un Sistema Tipo 2

ii.2. ess = 0 ; para entrada rampa en un Sistema Tipo 2

ii. la FTLA 
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, posee cero en -1 y polos en 0 y 0.

iv. La función transferencia del sistema
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La ecuación característica =>
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La figura muestra que pasa cuando el error es de la forma de un escalón.


La integral entre 0 y t, es de hecho, el área bajo la gráfica del error entre 0 y t. 


Así, debido a que después de que el error comienza, el área se incrementa en una razón regular. 


La salida en cualquier tiempo es, entonces, proporcional a la acumulación de los efectos de los errores pasados.
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