Control de velocidad de un prototipo F1

Se pretende disenar un control de velocidad de un prototipo de férmula 1. El pro-
totipo estd dotado de un sistema de control del angulo del alerén trasero que se ajusta
automaticamente para mantener una fuerza vertical constante que lo fije al asfalto de for-
ma independiente de la velocidad y de las variaciones de altura en el firme. Este sistema
de control tiene el efecto colateral de provocar una fuerza de resistencia horizontal en el
sentido opuesto a la marcha

Fu(0,v) = K -sen(f) - v*
De esta manera, la ecuacion que describe el movimiento horizontal del prototipo es

dv
m- % = mot_Fh(9>U)
donde F,,,; es la fuerza motriz que produce el motor, que es proporcional a la tension

suministrada al servo dosificador de combustible
Fmat - Kmot U

El sistema de control de velocidad dispone de un sensor de dinamica instantanea y
ganancia unidad que genera 1V por cada m/s de velocidad del prototipo. La tensién que
da el sensor se compara con un valor de referencia y se introduce en un regulador que
genera una tension aplicada directamente al servo dosificador de combustible

Se pide,

» Linealizar las ecuaciones del vehiculo para un estado de equilibrio dado por un
angulo de ataque del alerén de 6y = 0,1 rads (5,73°) y una velocidad vy = 90m/s
(324 Km/h).

= Obtener el diagrama de bloques del sistema de control de velocidad, haciendo cons-
tar todos sus bloques (sensor de velocidad, regulador, alerén, etc.) y sus senales
(velocidad, fuerza motriz, tensién del servo, dngulo de ataque del alerdn, etc.)

= Disenar un regulador PI del tipo

que permita un tiempo de pico ¢, ~ 30seg. y un tiempo de establecimiento t; ~
45 seg.

= Hallar el efecto de las variaciones en el angulo de ataque 6 producidas por el sistema
de control adicional de fuerza vertical en los siguientes casos

e una variacién constante en el dngulo de 1° (0,017 rads)

e una variacion cosenoidal del angulo de ataque de amplitud 1° a un ritmo de 1
Hz
6(t) = 0,017 - cos(6,28t)

Simular el disenio realizado en Matlab/Simulink y proponer mejoras.

Datos: K =1, m =300, K,,, =810

Nota: Salvo indicacion expresa, todas las magnitudes vienen dadas en unidades del
sistema internacional
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