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Analisis del lazo de realimentacion:
sensibilidad y estabilidad

Sistemas Automaticos- Tema 3




Lise ®
Contenidos del tema

» Sensibilidad del lazo de realimentacion
» Estabilidad absoluta en cadena cerrada

» Estabilidad relativa

» Relacion entre la estabilidad relativa y la
sensibilidad




Sensibilidad del lazo de realimentacion

» Definicion de la RAE:

- Capacidad de respuesta a muy pequenas excitaciones,
estimulos o causas

» Concepto de sensibilidad en control:

> Variacion relativa de una funcién de transferencia frente
a variaciones relativas de uno o mas parametros

» Formulacion de H.W. Bode
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Sensibilidad del lazo de realimentacion

» El amplificador con realimentacion negativa de Black
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Sen5|b|I|dad del lazo de realimentacion

» Relacion con la funcion de sensibilidad

/En ausencia de incertidumbre
en el modelo la relacion entre
salida y referencia es:
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El impacto en la respuesta debido a una variacion §G es:

R(s)

W(s)
U(s) a

ST

/La planta, G, puede sufrir N

variaciones 6G

debidas a causas externas,
errores de modelado, etc.
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Sensibilidad del lazo de realimentacion

» Relacidon con la funcion de sensibilidad
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Estabilidad absoluta | ruantaestae |

Wi(s)
Uls) % N 6 = Y(s)
D (s +1)(s +2)(s + 3)

Si D=1 51 D = 12

6
[Tz (S+4)(32+23+3)}

» Un sistema es estable en cadena cerrada si todos los polos de
las funciones de sensibilidad son negativos

R(s) |

Estable
Inestable

T 72
~ (s+6.24)(s2 — 0.2403s + 12.5)

» Un sistema realimentado puede inestabilizarse aun cuando la
planta controlada es estable
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[Planta inestable]

! W(s) e
R(s) | Uls) & + | Y(s)

Si D=2

= 2
Z [Tz(s—kl)}

» La realimentacion permite controlar de forma estable una
planta inestable
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Establlldad relativa

1
(s + 1.755)(s2 + 0.2451s + 0.5698)

|DG| (dB)

+DG (°)
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Frecuencia (rad/s) 9
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Establlldad relativa y sen5|b|I|dad

Los margenes clasicos pueden

establecerse en términos de o, y «, g Im
MG = — L <G
Margenes T ,
robustos  f\pe 5 arcsin% < MF MG = 1/a .
' -14+07 0« W{LDI '. Re
: >
punto de | \ ;
distancia A/, = max 1S (jw)l, o=
minima < B[
L+ L{jw) = S(j0) L(jw) = D(jw)G(jw)
La distancia del punto -1 al punto L(jw) N B
es precisamente la inversa R N
del mdédulo de la sensibilidad.
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Establlldad relativa y sen5|billdad

Visualizando la curva de sensibilidad
puede obtenerse informacion
sobre |la estabilidad relativa
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Margenes robustos:

4 | )
MGH =

l —«
o

MF* = 2 arcsin 5
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Ser

de sistel

R(s)

W(s)

U(s) v + 9

-

\
Dy~ 1
1.
Dyo14 10
S
D3 =1 + S
\ /
Controlador MG MF
D oo dB  180°
D, oo dB  49.8°
D5 oo dB  180°

Y(s)

V(s)

| DG| (dB)

+DG (°)

-180 |

Estabilidad relativa y sensibilidad
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Establlldad relativa y sensibilidad

W(s)

R(s)

U(s)

+

—

Y{(s)

V(s) 10
_|_
Margenes robustos: 0
/Dl = B 4 | R
1.5 MG* = - -10 t
.D2 =1+ — I —a E
S . o =
D3 =1+s MF* = 2 arcsin 5 — -20 |
L . ), =
-30 1
Controlador | Mg (dB) M o MG* MF*
D1 0.89 1.11  0.90 | 20.23 dB 53.6°
Do 3.42 1.48 0.67 | 9.75dB 394° | . . .
Ds 0.00 1.00 1.00| codB  60° |10° 100 10° 10

Frecuencia (rad/s)
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