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1. El sistema de la figura corresponde al mecanismo de posicionamiento angular de una antena. El movi-
miento se produce mediante un motor de corriente continua acoplado a la antena mediante un sistema
de engranaje. La inclinación del plato de la antena θy se controla variando la tensión de alimentación
del motor Va(t).

Figura 1: Mecanismo de posicionamiento angular de una antena

Las ecuaciones que rigen el funcionamiento del motor son:

Ka va(t)−Ke ω(t) = R i(t)
Km i(t) = Td(t)

Td(t) = J
dω(t)

dt
+ Bω(t)

donde va(t) es la tensión de alimentación del motor, Ke es la constante de fuerza contraelectromotriz,
Ka una ganancia, Km es la constante de par, Td(t) es el par motor, R es la resistencia de inducido, i(t)
es la corriente de inducido, ω(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.

La relación del engranaje hace que la velocidad angular de salida ωy(t) y la de entrada ω(t) cumplan:

ωy(t) =
N1
N2

ω(t)

Por último la relación entre la velocidad angular y ángulo de inclinación de la antena es:

ωy(t) =
dθy(t)

dt

Los valores de las constantes (en unidades del sistema internacional) son: Ke = 1′6, Ka = 1′5, Km = 0′05,
J = 0′03, B = 0′05, r = 1, R = 0′8, N1 = 10 y N2 = 50.

(a) Obtener el diagrama de bloques, indicando las señales que aparecen, y calcular la función de trans-
ferencia del sistema.

(b) Para realizar el control un sensor colocado en la antena mide el ángulo de la misma y este valor
se realimenta negativa y unitariamente. Diseñar el controlador real más sencillo que cumpla que la
sobreoscilación del sistema no supere el 6% y que el tiempo de establecimiento sea aproximadamente
de 1 segundo con el menor error en régimen permanente posible.

(c) El viento sobre el plato de la antena provoca una perturbación al sistema que se introduce en el
mismo como un par Tv(t). Dibujar el diagrama de bloques incluyendo esta perturbación. ¿Será capaz
el sistema de anularla? En caso afirmativo explicar las razones, en caso negativo proponer (sin
calcular) los cambios necesarios al regulador para solucionar el problema.

(d) Se desea que la antena pueda seguir sin error a un emisor que se mueva con velocidad constante.
Razonar (no calcular) si es necesario realizar alguna modificación al regulador anterior.

(e) El control desea implementarse en un microcontrolador. Dibujar el diagrama de bloques del sistema
completo con los elementos necesarios para este propósito, incluyendo un filtro anti-aliasing. Elegir
justificadamente un peŕıodo de muestreo, una frecuencia de corte para el filtro anti-aliasing y dar
una expresión del algoritmo de control mediante una ecuación en diferencias.



2. Supongamos ahora que la antena del problema anterior, junto con el sistema de control se monta en
un barco. Las olas del mar provocan una perturbación adicional y a la salida del sistema (es decir,
modifican el ángulo de inclinación real de la antena) cuyas frecuencias se encuentran generalmente por
debajo de 0′16 Hz. Conociendo las gráficas de sensibilidad nominal y sensibilidad complementaria (bode
del sistema realimentado), que son las de la figura, dibujar la influencia de dicha perturbación modelando
la misma como una senoidal de frecuencia 0′16 Hz y una amplitud de 10 radianes. Razonar (sin calcular)
qué cambios se podŕıan hacer al regulador para conseguir rechazar dichas perturbaciones en mayor
medida de lo que consigue el sistema actual (supongamos, por ejemplo 10 ó 20 dBs más de atenuación),
sin modificar demasiado las condiciones de diseño.

Figura 2: Gráficas de sensibilidad del lazo cerrado.

3. La cantidad de dinero ingresada en un banco se representa mediante la ecuación: Sk = Sk−1+Ik−1+Dk−1,
siendo Sk la cantidad en el año, Ik los intereses obtenidos ese año y Dk la cantidad depositada o extráıda.

Los intereses se pueden calcular como Ik = α Sk, donde α > 0.

(a) Dibujar el diagrama de bloques del sistema

(b) Indicar si el sistema es estable o inestable

(c) Supongamos α = 0′02 Calcular la evolución de la cantidad de dinero en la cuenta a lo largo de 5
años si en el año 0 se hace un depósito de 1 euro.


