Regulacién Automética Examen Extraordinario 3 diciembre 2004
5° Ing. Industriales (MMA y ORG)

1. La siguiente figura representa un sistema de transporte de materiales compuesto de un motor de corriente
continua acoplado a una cinta transportadora.
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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. J + Bw(t)
dt
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(t) 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 y B es la constante de rozamiento viscoso.

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

o(t) = d”;f) — rw(t)

Los valores de las constantes (en unidades del sistema internacional) son: K, = 1’6, K, = 1’5, K,,, = 005,
J.=003, B=005r=1y R=08.
(a) Obtener el diagrama de bloques del sistema, indicando las senales que aparecen, y obtener la funcién
de transferencia del sistema. ;Cémo varfa la posicién de la carga ante un escalén en la tensién 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, para una entrada entre 0 y 5 metros, da una salida entre 0 y 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 comentando cémo varia la respuesta del sistema cuando K, varia de 0
a 00.

(d) Para un valor de K, = 2, dibujar el mapa de polos y ceros (diagrama cero-polar) del sistema y la
respuesta aproximada 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.

2. Dado el sistema de la figura
Perturbacion

Entrada 4 4 * 3 Salida

RO = 2 [ 2 46 T
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(a) Diseniar un regulador PID para que se cumplan las siguientes especificaciones:

= La sobreoscilacién debe ser menor o igual al 30 %
= Kl tiempo de establecimiento debe ser menor de 0’5 segundos
= En régimen permanente el efecto de las perturbaciones debe anularse
(b) Para el sistema asi disefiado, dibujar de forma aproximada las respuestas ante escalones unitarios

en la senal de entrada y en la perturbacién. Indicar las posibles diferencias existentes entre la senal
calculada y la real.

(c) Suponiendo que después de diseniar el regulador PID la funcién de transferencia entre la perturbacién
y la salida es:

Salida(s) 353 + 37,852 + 63,65

N = =
() Perturbacion(s)  s*+ 18,653 + 336,852 + 17115 + 864

Razonar cual de los siguientes diagramas de Bode puede corresponder con dicha funcién.

Bode Diagram
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(d) (Cual serd la respuesta del sistema (en régimen permanente) cuando la sefial de perturbacién es
una senoide de frecuencia 1 rad/s? y cuando la senal es de frecuencia 10 rad/s? jy cuando es una
onda continua (frecuencia cero)?

(e) Dar la ecuacién en diferencias que implemente el regulador disefiado en el apartado (a).

Pégina 2 de 2



