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Concepto de Error
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El error es la diferencia entre El error suele venir dado
la salida deseada vy la salida real en “por unidad” (p.u.) o en porcentaje (%)

respecto a la magnitud
E(t) = Ydeseada (t) — y,—ea|(f) de la referencia o perturbacién que lo causa



Clasificacion de los errores

* En funcién de la variable
* referencia
« perturbacion de entrada
« perturbacion de salida
* ruido en el sensor

* En funcion de la dinamica de la variable
« escalon (error de posicion)
« rampa (error de velocidad)
« parabola (error de aceleracion)
* Senoide



Error de Seguimiento de Referencias

valor deseado
(en unidades de salida)
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Error en régimen permanente:
1 C(‘?)G(‘?) ) error
erp = lims- R(s)- ( — — »  expresado en
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Error de Seguimiento de Referencias
Captador instantaneo H(s) = H(0)

Si el captador es instantaneo

H(s) = H(0)

el =enp-H(0) =
C(s)G(s)H(0) B
14+ C(s)G(s)H(0) )

= lims- R(s)- (1

s—0

’, : l
= lims- R(s)- (HC(S)G(S)H(U))



Error de Seguimiento de Referencias
Captador instantaneo H(s) = H(0)

Error de Posicion (R(s) = escaldn unitario)

R(s) = E
s
ol !
N P C(s)G(s)H(0)
K, = !1’11{1) C(s)G(s)H(0) = 11’1% L(s)

Error de Velocidad (R(s) = rampa unitaria)
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Con pendiente 1
horiz=vert, luego
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medir en segundos

R() =

S
erpy = lims- 5 (HC'(S)G‘(S)H(O)) K,
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Error de Aceleracion (12(s) = parabola unitaria)
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Tipo de un sistema

Definicion
Se define tipo del sistema como el grado “k” de la sefnal de
prueba para el que el error es constante y no nulo

Cuadro de tipos del sistema para H(s) = H,

Tipo>> | 0 1 2 3
'l - -
€rpp e |0 0 0
'l -
e 00 . 0 0
e o0 o0 - 0
rpa ~ . K,

« El tipo nos permite describir la capacidad del sistema para seguir
entradas polinomiales de orden k: escalon (k=0), rampa (k=17),
parabola (k=2) con un error acotado.

» La ganancia de un sistema puede variar, sin que el sistema cambie de
tipo. Lo unico que variara es la constante de error correspondiente.

» El tipo puede definirse también con respecto a las perturbaciones



Tipo de un sistema frente a perturbaciones

G

 El tipo del sistema frente a
la perturbacion describe la
capacidad del sistema de
rechazar una perturbacién

W(s) polindmica de grado “k”

wy(s)

R(s) . &s)
—0—— C)
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Regulador Planta » Dependera del punto en el
+ U(s) Y(s) que se produzca la
\2) .

perturbacion

- G(s)

» Tipicamente, depende del
numero de integradores en
Y. (s) Captador la cgdena d.e’
cap H realimentacién (tramo del
(s) bucle excluyendo la
cadena directa)

y N

Error ante la perturbacion (Y j...q4 = 0):

E(s) =lim s Y(s)| _, = lim sW(s)Guwy(s)

S—r{} S—r{}

El tipo del sistema frente a la perturbacién w(t) sera, como antes, el
grado “k” de la sefal de perturbacion para el que el error es constante y
no nulo




Errores y funciones de Sensibilidad
Error frente a la referencia

#5" '.5? — = | l Y + v
( ) 14+C'(s)G(s) + n
%
Erp = 1111[1} S I(‘») . S( ‘») Error en régimen permanente (gral)
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. L , o ,
Crpp = 11_}11{1) g - o S(s) =5(0) Error para referencias tipo escalon
e — lim s - i . S(s) = lim l . S(‘?) Error para referencias tipo rampa
e s—0 g2 ) s—0 8 )

e = le(jw)| =|S(Gw)el™| = |S(jw)] Error para referencias frecuencia w



Errores y funciones de Sensibilidad
Error frente a perturbaciones T carga

d; d,
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Error de posicion erpe = lim l . Si(s) Error en frecuencia

s—0 g |

Error a la rampa



Errores y funciones de Sensibilidad
Error frente a perturbaciones de salida

d, d, ‘
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N ;)—»e c = G X Ly
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S(s) = 1+C(s)G(s) L N
%
E(s) = d,(s)5(s)
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Error de posicion ' 1 Error en frecuencia
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Error a la rampa



Errores y funciones de Sensibilidad
Error frente a perturbaciones del sensor

d, dy
+ +
r z;> e. C —u> G X 2 #
e oy C(8)G(s)
T'(s) = 1+C(s5)G(s) ) + n
> <=

erpp = T(0) co = [T(jw)]

Error de posicion Error en frecuencia



K,
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Ejemplo

Sistema de Tipo 1

Planta
Regulador
R(s) &(S) U(s) A Y(s)
3) > K > >
(Ts+1)s
Captador
YCBD(S) HO <

.- A o
Im K s o= A ‘
, . A . T TR, T KAH,
lim s - K—— - Hy = KAH,
s—0 (s +1)s

El sistema sigue con error cero referencias de tipo escalon (en ausencia de

perturbaciones)

El sistema comete un error constante para referencias tipo rampa

Sin embargo, el sistema es tipo 0 frente a perturbaciones de carga pues comete

error ante perturbaciones de tipo escaldn a la entrada del proceso.



Ejemplo: Respuesta al escalon

Step

Gain1
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Transfer Fcn
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n |-

Gain

Parametros:
A =3,
K=1

H(s)=H, =5

pos
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P(c;zigisc’;n Error de posicion
nulo en reg. perm.

} Posicion (rads)




Ejemplo: Respuesta a la rampa

Ramp

%

Gain1
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Parametros:
A =3,
K=1
H(s) =H,=5
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Ejemplo: Perturbacion_1 escalon

a

Step

Constant

o

30 1 | |
— = g
s+10 5
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Ejemplo: Perturbacion_2 escalon

otep
En este punto, es capaz
de anular la perturbacion
: SRS ¢ [
5+10 5 en regimen permanente
Caonstant Transfer Fon nos Fasicidn

(rads)

<]<
J Posicion {rads}




Ejemplo: Perturbacion_2 rampa
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Error en Régimen Permanente

Captador no instantaneo
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