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Tabla de Transformadas de Laplace

F(s) f(@) t=0 (f(r)=0parat<0) Observaciones F(s) f@®) t20 (f(t)=0parat<0) Observaciones
i 16
1 1 S(t) Impulso de D¥rac _ 1 Lz(‘” Clae
2 e S(t-T) Impulso de Dirac s*(s+a) a
retrasado T segundos 17 1 1 " .
3 1 u,(t) Escalén unitario sota) 07(] —e ™ —ate™)
s 18 stz 1 —at —at
4 I u,(t-T) Escalén unitario Gray ;(Z*ZE +a(a—z)te™)
3¢ retrasado T segundos — S
- - 19 2] sen(ar) Polos imaginarios
5 1 t Rampa unidad CR] uros
— g (1) s t+w P!
S 0 20 s cos(awr) Polos imaginarios
6 1 ! n=1,2,3,... JERp) puros
s (n=1)! or=1 21 s+z g o Polos imaginarios
7 1 e e uy (1) pEyp P sen(ot +¢) ¢ =tan [?] puros
s+a 22 1 1
8 1 o te " uy (1) o) F(l —cos(at))
(s+a) 23 sS4z Epe
9 o 1 el gat n=1,23,.. s(s* + %) %— z +4a) cos(awt +¢) ¢=tan ‘[?]
(s+a)" (n—1)! or=1 @ ® z
- 24 @ e “sen(wrt) Polos complejos
10 1 U ou_ w Polos reales —
'7'17 b (e“—e™) (s+a) +w
(s+a)s+b) —a 25 s+a e cos(at) Polos complejos
11 1 1 at (Como 10 con b=0) —
—(1-e™) (s+a) +o
s(s+a) a 26 Stz GC-ato S @ Polos complejos
12 s+z 5 1 [(z —a)e (2 b)e’”’] Polos reales 7“ T TE sen(wt +¢§) ¢ =tan [Z]
s+a)(s+ -
(s +a)(s a 27 pe - ( — ) Polos complejos
" > ! [ae"” —bgf’”] (Como 12 con z=0) Ty Wsenlo 1=t (equivalente a 24)
s*+28w,5 + o)
(s+a)(s+b) a-b " " _
14 1 e = ] (Particularizable para 28 s 1 e—;m,‘/sen(w” e ¢) mcos'g | Tolos complejos
+ + c=0) (s* +280,5+ ) 1-& i
(s+a)s+b)(s+c) | (b—a)c—a) (c—bYa—b) (a—c)b-c) o -
15 (s+2) (z—a)e ™ (z=b)e™ (z-c)e (Particularizable para . T _ j— =" 'sen(a),,« 1-&t+ ¢) p=cos' &
e — + + =0 & 7= s(s? s -
(s+a)(s+b)(s+c) | (b—a)c—a) (c-b)a—-b) (a-c)b-c) ¢=0 6 z=0) S(s” +280,5 + ;) 1-&
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Sistemas de Primer Orden (I)

K X(s) G(s) Y(s)
G(s)=———— —
() 1+7T-s x(t) g(t) y(t)

K: ganancia estatica o en régimen permanente

T: constante de tiempo
* Respuesta impulsional: X(s)=1

—t

YOy =LY ()]=L"[G(s)]= ?eT Uy (1)

* Respuesta a un escalon: X(s)=1/s

G(s)

S

YOy =LY (s)]=L"

* Respuesta a una rampa: X(s)=1/s?

W) =LY ()] =1L %‘)

— K= Yy 1)

—t

=[K-(t=T)+K-T-e” Ju,(t)

Tangente en el origen
! (pendiente K/T)

Ay(o) ST
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Sistemas de Segundo Orden (I)

Si a,b>0, el sistema

G(s) Ko, K K,

= 2 = . -2 tabl

sT+2¢w, s+ o 1 - 28 s“+as+b cs estable
o, noo st s+

n n

s +2:E0, s+ =0
Las raices del polinomio (polos

del sistema) son :

S1,2 = _é:'a)n i(()n‘véz -1

Si & <1 lasraices son complejas

conjugadas:

O'=§'a)n wdzwn.vl_§2

Si2=—0% o,

K: ganancia estatica

T=2-&/w,: constante de tiempo

£>0: coeficiente de amortiguamiento

o,>0: frecuencia natural del sistema

6>0: constante de amortiguamiento o
factor de decrecimiento

Si €<1, w, : frecuencia amortiguada

Formulario

Universidad
de Oviedo

-
+ +
A A
Ak Al
Ahd Ak
m hkdd

. , \ 4
REGULACION AUTOMATICA (@flc—

INGENIERIA DE SISTEMAS
¥ AUTOMATICA

Sistemas de Segundo Orden (II)

1

M <— Pico de Resonancia

Sobreoscilacion : si 0<£<0707) | 2641-¢
: ’ w, =, - 2.52 <— Frecuencia de Resonancia
fe2 o . B-4
M,=e T 100[%] = e 4 100[%] = e ¢’ 100[%)] :T~1 00[%]
Tiempo de subida : A y(t) ' o
T—0 -0 B ~ Pico de sobreoscilacion
tr = = T 1\~
o1-& @ AN «— Ritmo de decrecimiento
Tiempo de pico: E N
N W N
f=— L T N R T} Aatso
o 1-E @ 0.9-AT} JESt T
' i e . fer
Tiempo de establecimiento : Lo T i :, i Entrada en régimen
- Lo T i Lo permanente
£ :é‘-_a) = (aprox.) 0.5-AT"1 i /:V i i i i
n [ ! Réoi B Réoi
Tiempo de retardo : A I € cemen cetmen >
’ | i ! transitorio i permanente
145 O.LATA Y | ! , n .
g ]t ) 7 7t
t, = ‘/5 (aprox.) E(j)i P 2_ 3_” 4_” ) t
" t Wy Wy @y
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Respuesta a una Entrada Senoidal

x(t) = M-sen(wt)uy(t)

G(jo)=G(s)],
o)=Y
GGl =

|G(ja)) =t o [rad]

Ver () = |Gjo) M-sen(w1 +]G(jo))

Relacion de amplitudes (ganancia):
A(®) =20'1og|G(jo)| [dB]

Angulo de fase:
Y(0) =G(w) []

Transitorio

X(s) Y(s)
—> G(s) —
X(t) y(®)

Permanente

v

»
»

RN S -
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* Cadena cerrada: M(s)
G(s)

M= T5G(s)Hes)

* Cadena abierta: G(s)-H(s)

* Cadena directa: G(s)

» Realimentacion: H(s)

—» G(s)

—» H(s)
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Calculo del Error de Posicion

X(5) + o~ X(5)-B(s Y(s) * Error de posicion: X(s)=1/s
R(s) ¥ G(s) > .
% h, =lim__, H(s)
B(s)=H(s)-Y( :
S HO) e K, =lim__, hyR(s)G(s)
A-B 1
e, = _ (x100 [%]) TIPO 0 1 2
A 1+K, €p 1/(1+K,) 0 0
X(t)
A
* Si R(s)G(s) es de tipo cero:
ho-y(t) _ _
A < Kp—cte. = e,=cte.
A |B * Si R(s)-G(s) es de tipo uno o superior:
K =inf. = ¢,=0
v v -
t
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Disefio de un regulador PID: método de Ziegler-Nichols

Respuesta al escalén unitario

TIPO K, |K=1Ti| Ke=To| .
P | TIKL) 0 0 ]
Pl [0.9T/AKL)| 0.3L | 0© !
PID [12T/(KL)| 05L | 05L| 4 | Fangercend

punto de inflexion
(maxima pendiente

y(t)

[}
]
u(t) = Kp{e(t)+ K, [ e(t)ydt+K, de(t)) i |delacurva)
dt 0 1 : I 1
01 1 t
R(s):U(S):Kp-[1+K‘+Kd-sj L] [
E(s) S [ T |
T
P:R(s)=K, =——
(s)=K, KL
s+K, T (s+0.3/L E(s
Pl:R(s)=K_- L1=0.9— »lK=1/T.
(s) p( s j K_L( s J Ko Fe—K=1/T,
- 2 2 —
PID:R(S)zKp'(KdS +S+KiJ=o.6-;(3+1“‘) KT
S S
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