Regulacién Automaética Examen Final 20 Junio 2003
5° Ing. Industriales (MMA)

Primer Parcial

1. La siguiente figura representa un sistema de transporte de materiales compuesto de un motor
de corriente continua acoplado a una cinta transportadora.

Motor

Las ecuaciones que rigen el funcionamiento del motor son:

K,v(t) — Kew(t) = Ri(t)
K, i(t) = P(t)
dw(t)

P(t)=J. a7 + Bw(t)

donde v(t) es la tensién de alimentacién del motor (positiva gira en un sentido, negativa en
el contrario), K. es la constante de fuerza contraelectromotriz, K, una ganancia, K, es la
constante de par, P(t) es el par motor, R es la resistencia de inducido, i(¢) es la corriente de
inducido, w(t) es la velocidad de giro del eje del motor, J. es el momento de inercia de la carga
vy B es la constante de rozamiento viscoso.

El radio del rodillo de traccion es r, con lo que la velocidad lineal de la cinta es:

o(t) = T —

Los valores de las constantes (en unidades del sistema internacional) son: K, = 1’6, K, = 1’5,
K,, =005, J, =003, B=005,r=1y R=08.

(a) Obtener el diagrama de bloques del sistema, indicando las seniales que aparecen, y obtener
la funcién de transferencia del sistema. ; Como varia la posicién de la carga ante un escalén
en la tension de alimentacién del motor?

(b) Se desea controlar la posicién de la carga sobre la cinta transportadora. Para ello se dispone
de un sensor que se puede modelar como un sistema de primer orden con una constante de
tiempo de 1/15 y un rango de trabajo que mapea 0 — 5 metros en 0 — 10 voltios. Obtener
la funcién de transferencia del sensor y dibujar el nuevo diagrama de bloques incluyendo
este elemento y un regulador genérico R(s).

(c) Se pretende realizar un control con un regulador proporcional R(s) = K,. Dibujar el
lugar de las raices del sistema resultante. ;Cudl debe ser el valor de K, de forma que
la sobreoscilacién del sistema no sea superior al 10% con el minimo error en régimen
permanente posible?. ;Cudl es la posicién de los polos del sistema en ese caso?

(d) Dibujar la respuesta aproximada del sistema realimentado ante una entrada escalén de 1
voltio, indicando tiempo de pico, tiempo de establecimiento y sobreoscilacién. Lo mismo
para una entrada escalén de —1 voltio.
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2. Sea el sistema definido por la funcién de transferencia siguiente:

_2000(s + 1)
G0 = S5 10)(s 1 100)

(a) Dibujar su diagrama de Bode asint6tico.

(b) Calcular, de forma aproximada, cudl es su respuesta ante una entrada senoidal de frecuen-
cia 3 rad/s y amplitud 4.

3. Sea un sistema de funcién de transferencia:
2

R P )

Se pide disenar el regulador real mas sencillo para que, utilizando una realimentacion unitaria
y negativa, el sistema en cadena cerrada presente una sobreoscilacién inferior al 5 %, un tiempo
de establecimiento de aproximadamente un segundo y en error en régimen permanente inferior
al 10 %.

Segundo Parcial

1. Un determinado proceso responde segun la siguiente funciéon de transferencia:

2

=6

Se desea implementar un control proporcional basado en computador que haga que el sistema
tenga un error de posicién menor del 5% con realimentacién negativa y unitaria.

Proponer un periodo de muestreo valido para el sistema realimentado y calcular el equivalente
discreto suponiendo un bloqueador de orden 0. Obtener y dibujar la secuencia de respuesta a
escalon unitario del sistema.

2. Sea un sistema de funcién de transferencia:
2

R PSP

Se pide disenar el regulador real més sencillo para que, utilizando una realimentacién unitaria
y negativa, el sistema en cadena cerrada presente una sobreoscilacién inferior al 5%, un tiempo
de establecimiento de aproximadamente un segundo y en error en régimen permanente inferior
al 10 %. Discretizar el regulador suponiendo un periodo de muestreo de T' = 0, 01 segundos.

3. Se realiza un control por computador de un sistema en lazo cerrado y se implementa en el
equipo de control la siguiente ley:

mp = Mi_1 + 2'03 e —2er_1

donde my es la secuencia de mando y e la secuencia de error.

Sabiendo que se ha utilizado un perfodo de muestreo de 0’1 segundos calcular la funcién de
transferencia, tanto en S como en Z, del regulador. ;De qué tipo de regulador se trata?.

4. Describir brevemente qué es el ciclo de scan de un autémata programable (PLC).

5. 1 Qué es el aliasing? Describir como se puede solucionar este problema mediante el uso de filtros
anti-aliasing y como se selecciona su frecuencia de corte.
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