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Guia de estudio para el Examen de Control para el ingreso a la Maestria en
Mecatrénica

TEMARIO:

Modelado de sistemas dindmicos
e Modelado de sistemas mecanicos.

e Modelado de sistemas eléctricos.

Representacion de una ecuacion diferencial en el dominio de la frecuencia y en forma matricial
e Representacion de una ecuacién diferencial en el dominio de la frecuencia a través de
¢ una funcion de transferencia
e Representacion de una ecuacién diferencia en espacio de estados en su forma candnica

controlable

Reduccion de diagramas a bloques.

Comportamiento de los sistemas de control con retroalimentacion

Respuesta transitoria de los sistemas de primero orden.

Respuesta transitoria de los sistemas de segundo orden.

Error en estado estacionario

Controlador P, PD, Ply PID

Disefio de sistemas de control en espacio de estados

Controlabilidad

Observabilidad

Disefio de un control por retroalimentacién de estados

Disefio de un observador de estado completo
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Ejercicios.- Los ejercicios propuestos en esta guia de estudio tiene el proposito de orientar al
aspirante a los temas del examen de admisién. Ademsds se desea que el candidato reflexione sobre
los resultados y el procedimiento de los ejercicios para obtener un mayor entendimiento del tema.

1. Se tiene un circuito RLC en serie. Resuelva lo siguiente

(a) Obtenga el modelo dindmico del circuito RLC

(b) Obtenga la funcién de transferencia del sistema considerando como salida a la carga
eléctrica

(c) Obtenga la funcién de transferencia del sistema considerando como salida a la corriente

(d) Obtenga la funcién de transferencia del sistema considerando como salida al voltaje de la
resistencia (e,)

(e) Represente el sistema en espacio de estados en su forma canénica controlable con las salidas

q, er, ey I

Figure 1: Circuito RLC
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Resp. a)

Lij+ Rq+ %q =e

Resp. b)

qa(s) _ c

e(s) LCs*+ RCs+1
Resp. ¢)

I(s) C's

e(s) LCs?+ RCs+1
Resp. d)

er(s) RC's
e(s) LCs2+RCs+1

Resp. e)

0 R 21
y= 1 0 -
C ~2
0 1
gy Mormeny,
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2. Considerando el modelo de dos masas conectadas mediante un resorte como se ilus-
tra en la figura 2, si se aplica un fuerza de entrada u a la segunda masa, determine
lo siguiente:

(a) Obtenga el modelo dindmico del sistema
(b)
(¢c) Obtenga la funcién de transferencia del sistema considerando como salida a x5
(d)

Obtenga la funcién de transferencia del sistema considerando como salida a x

Obtenga la funcién de transferencia del sistema considerando como salida a la velocidad
de T

(e) Represente el sistema en espacio de estados en su forma canénica controlable con las salidas
I1y T2

——"X| r. Xz

4
é
5
é

Figure 2: Sistema de dos masas

Respuesta a los incisos

Resp. a)
myiy + by + ke + k(e — Tg) = 0,
Mads + bady + ka(z2 — 1) = w
Resp. b)
Ty(58) —ky

u(s) Comymast + (myby + moby)s3 + (komy + (ky + ko)mo + bybo)s? + (biky + (ky + ko)by)s + ki ks
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Resp. ¢)
Ta(s) mys +bis+ ki + ko
u(s) mimast + (myby + maby)s® + (komy + (k1 + ka)ma + b1b)s? + (biks + (ky + k2)b2)s + kiks
Resp. ¢)
1!2(3) _ —k-zS
u(s)  mymas® + (myba + maby)s® + (kamy + (ky + k2)ma + bib2)s® + (bika + (k1 + k2)ba)s + ki ko
Resp. d)
21 0 1 0 0 21 0
~, _kitks _ b ko 0 . 0
"_2 — mi my my <~2 + "
z3 0 0 0 1 23 0
2 ko 0 _k  _ b o 1
24 P — e 24 o
21
(10 0 0f |2
Y=1o 0 1 o0 |z
Z4

: o ; Y
Determine la funcién de transferencia en lazo cerrado de Tz% de la figura 3

R(s) + k(s + 50) 41.67 Y(s)
] s+ 200 s2 4+ 16.7s + 83.3
500 -
s + 500

Figure 3: Primer diagrama a bloque

Resp. a)

2,

" Aniance®”
Q'A LLIANCE
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41.67ks? + 22918.5ks + 1041750k
s + 716.7s3 + 111773.352 + (20835k + 1728310)s + 1041750k + 8330000
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4. Se tiene la siguiente funcién de transferencia de segundo orden

4
3524+ Ks+5

determine lo siguiente:

(a) Encuentre el valor de w, y ( con K =9

(b) Determine el tipo de respuesta de la funcion de transfencia con K =9

(¢) Determine el valor de K con la intension que ¢ sea igual a 0.7 y mencione el tipo de
respuesta

(d) Calecule los polos cuando K =9y K = —4

(e) Mencione la estabilidad del sistema para el inciso anterior

Respuesta a los incisos

Resp. a)
w, =4/5/3, (=1.16
Resp. b)
Respuesta sobreamortiguada
Resp. ¢)
K = 1.806, Respuesta subamotiguado
Resp. d)
K =9, s =—84051. sy = —0.5949
K = -4, 81 = 2+1, 89 =2 —1
Resp. e)
K =9, estable
K = —4, inestable
P
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5. La figura 6 muestra un diagrama a bloque, resuelva lo siguiente:

(a) Obtenga la funcién de transferencia del sistema -(h-('—:—:

(b) Obtenga la funcién de transferencia del sistema ﬁ

(c) Obtenga el error en estado estacionario del sistema ante una entrada de escalén unitario
R(s)=1/s

(d) Considere el sistema en lazo cerrado con una k = 22. Determine el factor de amor-
tiguamiento relativo, la frecuencia natural del sistema, los polos y mencione el tipo de
respuesta del sistema.

R(s) E(s) 1 C(s)

3 K+ 11s— G+ ) >

Figure 4: Segundo diagrama a bloque

Respuesta a los incisos

Resp. a)
C(s)  1ls+k
R(s) s*2+12s+k
Resp. b)
E(s)  s(s+1)
R(s) s2+12s+k
Resp. ¢)
s = 0
Resp. d)
w, =v22, (=1.27
s =—0.74, sy =-2.25
estable
8 .\m‘h%""r
§ X‘»
g o~
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6. Se tiene una funcion de transferencia de tercer orden

82 +4s+3
83 +4s2 +8s5+3
(a) Determine la estabilidad de la funcién de transferencia mediante el criterio de Routh-

Hurwitz

G(S) =

(b) Obtenga los ceros de la funcién de transferencia

Respuesta a los incisos
Resp. a)
El sistema es estable y los polos estan del lado izquierdo del plano s

Resp. b)

Los ceros del sistema son —3 y —1

+ K(s+a) 1 .
— = s+ 1 Tss+2)s+3)|]

Figure 5: Tercer diagrama a bloque

7. Determine el rango de los coeficientes a y K con el propésito que la funcion de
transferencia en lazo cerrado sea estable (ver figura 5). Utilice el criterio de Routh-

Hurwitz

Respuesta

Resp. a)
K < 60;a< %‘\l‘;&

sy Managen,
G
4 A -
55 Sy ’aﬁ -, P }]{€Frelrflf} —
T ,
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8. El siguiente diagrama a bloques representa un sistema retroalimentado. Considere

que

G1(8) = ki1 + kas: Ga(s) = —uﬁ Ga(s) =1

&<

+
——O—b G1(s) > G2s)

G3(s)

Figure 6: Cuarto diagrama a bloque

(a) Determine la estabilidad de la funcién de tranferencia de Ga(s)
b) Establezca las condiciones de ky y ko para que el sistema en lazo cerrado sea estable
1Y R2 P q
(c) Determine las ganancias del controlador con la finalidad que los polos se ubiquen en s, =
—4ys8=-3

(d) Considere a Go(s) = #ﬂﬁ_l Determine si es posible estabilizar el sistema con el

controlador PD

ooy Managen,,
o a8
7 _— N R R R R R R
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C)
o

(e) Considerea Gy =1, Gy = +3s < ¥Gs=1 Determine la estabilidad del sistema en lazo
cerrado
(f) Ahora se propone que Gs = —1, mientras que G1(s) y Ga(s) permanencen igual que el

inciso anterior. Determine la estabilidad del sistema

Respuesta a los incisos

Resp. a)

El sistema es inestable

Resp. b)

Los coeficentes deben cumplir las siguientes designaldades ky > zl;-: ko > —-é
Resp. c)

k1 =11/6; ke =1/2

Resp. e)

El sistema es estable

Resp. f)

El sistema es inestable

9. El siguiente espacio de estado esta representado en su forma canénica controlable.
(a) Encuentre su ecuacion caracteristica y determine si el sistema es estable con k =3

(b) Determine si el sistema es controlable con k = 3

(¢) Determine si el sistema es estable con k = —3
(d) Determine si el sistema es controlable con k = —3
(e) Disene un controlador por retroalimentacion de estados con la intension de ubicar sus polos

en 81 = —2+4i,89=—2—4iy —10con k= -3
(f) Determine si el sistema es observable con k = 3

(g) Disene un observador de estado completo con k=3. Suponga que los valores caracteristicos

deseados de la matriz de ganancias del observador son p1 = —2 + j2V/7, pa = —2 — j2V/7
yps=-7
T 0 1 0 T 0
ol =0 0 1 ro| + [Of u
T3 —k -2 —4| |z3 1
T
y=[1 0 0] |z2
xr3
Resp. a)
3 3y .
s + 4s° + 25 + 3, el sistema es estable
Resp. b)
El sistema es controlable ya que su rango es 3.
Resp. ¢)
o:"‘\'\\i“.‘:%"'\e
I == *‘ag e ————————
(i
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El sistema es inestable

Resp. d)

El sistema sigue siendo controlable
Resp. e)

k1 =197, ko = 58, k3 =10

Resp. f)

El sistema es observable

Resp. g)

Li=T71La=47;L3 =19

10. Determine si el siguiente espacio de estados es controlable y observable.

Resp.
El sistema es controlable y observable

\un.,.,,%
o g,
7 _— N R R R R R R
j o o
T
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