
Formulario 1

Tabla de Transformadas de Laplace
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Formulario 2

Sistemas de Primer Orden (I)

• Respuesta impulsional: X(s)=1
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• Respuesta a un escalón: X(s)=1/s
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• Respuesta a una rampa: X(s)=1/s2
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Tangente en el origen
(pendiente K/T)

t
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-K·T

(pendiente K)
T

K: ganancia estática o en régimen permanente
T: constante de tiempo
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Formulario 3

Sistemas de Segundo Orden (I)
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T=2·ξ/ωn: constante de tiempo
ξ>0: coeficiente de amortiguamiento 
ωn>0: frecuencia natural del sistema
σ>0: constante de amortiguamiento o

factor de decrecimiento
Si ξ<1, ωd : frecuencia amortiguada 
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Formulario 4

Sistemas de Segundo Orden (II)

(aprox.)2
1

:retardodeTiempo

(aprox.)
·

:ientoestablecimdeTiempo
1

:picodeTiempo
1

:subidadeTiempo

[%]100·[%]100·[%]100·[%]100·

:aciónSobreoscil

2

2

cotg·
·

21

·

n
d

n
s

dn

p

dn

r

d
p

t

t

t

t

A
ABeeeM

ω

ξ

σ
π

ωξ
π

ω
π

ξω

π

ω
θπ

ξω

θπ

θπω
σπ

ξ

ξπ

+
=

==

=
−

=

−
=

−

−
=

−
==== −

−
−

−

t

y(t)

A±5%A

B

Régimen
permanente

Régimen
transitorio

tstp

tr

td

dω
π·2

dω
π·3

dω
π·4

Entrada en régimen
permanente

Pico de sobreoscilación

0.9·A

0.5·A

0.1·A

Ritmo de decrecimiento










−=

−
=

<<
2

2

·21·

1··2

1

707.00

ξωω

ξξξ

nr

rM
si

← Pico de Resonancia

← Frecuencia de Resonancia

REGULACIÓN AUTOMÁTICA



Formulario 5

Respuesta a una Entrada Senoidal
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Relación de amplitudes (ganancia): 
A(ω) = 20·log|G(jω)| [dB]

Ángulo de fase:  
Ψ(ω) = |G(jω) [º]

Formulario 6

Descripción de un Bucle de Realimentación
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+
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• Cadena cerrada: M(s)

• Cadena abierta: G(s)·H(s)

• Cadena directa: G(s)

• Realimentación: H(s)

G(s)

H(s)

H(s)G(s)

G(s)
1+G(s)·H(s)M(s)=
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Formulario 7

Cálculo del Error de Posición
• Error de posición: X(s)=1/s

)s(G)·s(R·hlimK 00sp →=
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X(s)-B(s)

B(s)=H(s)·Y(s) H(s)
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TIPO 0 1 2
ep 1/(1+Kp) 0 0

• Si R(s)·G(s) es de tipo cero:
Kp=cte. ⇒ ep=cte.

• Si R(s)·G(s) es de tipo uno o superior:
Kp=inf. ⇒ ep=0
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Formulario 8

Diseño de un regulador PID: método de Ziegler-Nichols
TIPO Kp Ki=1/Ti Kd=Td

P T/(K·L) 0 0 
PI 0.9·T/(K·L) 0.3/L 0

PID 1.2·T/(K·L) 0.5/L 0.5·L
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E(s) U(s)
Ki=1/Ti

Kd=Td
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Respuesta al escalón unitario

t0
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L T

y(t)

Tangente en el
 punto de inflexión 
(máxima pendiente
 de la curva)


