
Apellidos, Nombre: Sistemas Automáticos

1. Quizá hasta un 80 % de las prestaciones de un Fórmula 1 puedan depender de la aerodinámica. Uno de los elementos más
llamativos de la carroceŕıa es el alerón trasero, que desempeña la función inversa a la del ala de un avión, proporcionando
una fuerza que empuja el coche hacia abajo, mejorando la adherencia al asfalto, y proporcionando mayor estabilidad.
Su efecto se basa en que el aire circula a mayor velocidad por la cara inferior del alerón que por la superior, provocando
(Bernouilli) una diferencia de presión en sentido descendente. Para una superficie constante del alerón, como se ve en
la figura 1, a mayor ángulo de ataque (θ) se consigue una mayor fuerza en sentido descendente. El inconveniente es
que también aumenta el arrastre o resistencia aerodinámica, opuesta al sentido de avance del automóvil, proporcional
al cuadrado de la velocidad, y por tanto importante a altas velocidades.

a) Plantee un esquema de control que permita mantener una fuerza aerodinámica descendente constante mediante
un alerón con ángulo de ataque ajustable (prohibido por la normativa de F1). Identifique todos los elementos y
señales en el esquema.

b) Suponiendo que la fuerza descendente (F) provocada por el alerón es proporcional al ángulo de ataque y al
cuadrado de la velocidad del monoplaza (v), linealice el sistema alrededor del punto de trabajo (F0, v0, θ0) y
dibuje el diagrama de bloques modificado incluyendo el efecto de la velocidad.



2. Explique, apoyándose en un esquema, el funcionamiento ćıclico de un PLC ¿Qué ventajas aporta este modo de funcio-
namiento?

3. Demuestre gráficamente la relación entre el concepto de estabilidad relativa y la función de sensibilidad de un sistema
realimentado.

4. Un sistema de control 1 con realimentación unitaria, tiene la siguiente función de transferencia en cadena abierta:
G(s) = A

s(s+a) . Si a vaŕıa en un 10 %, y espera un tiempo suficiente para que el sistema se estabilice ¿en qué proporción
se modificará la ganancia del sistema en cadena cerrada?

1Basado en el ejercicio 4.4 de Franklin et al., Feedback Control of Dynamic Systems, Prentice Hall, 5a ed.


