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Problema 1.1 (10 puntos) Dada la planta

Gls) = —100(s — 2)e 00
Y T T2 205+ 100

(a) Grafique aproximadamente la salida si la entrada es: u(t) = i (t).

(b) Determine aproximadamente la respuesta estacionaria del sistema cuando la entrada es:
u(t) = 7sin(10¢).

Solucion:

(a) La planta se puede reescribir como:

_100(—s5+2)e 0%

G(s) (s +10)2

Se puede observar que el sistema ﬁene un cero de fase no minima o un cero inestable en
¢ = 2 el cual produce undershoot, tiene un polo real doble en p = —[0, el cual produce un
comportamiento amortiguado similar a un sistema de primer orden™y finalmente se observa
que tiene un retardo puro de tiempo en Ty = 0,0?Z:demds si la entrada es un escalon unitario
se puede obtener los siguientes valores:

Y(s) = 100(—s+2)e 005 1
0= (s+10)2 s

100(—s +2)e 005 /
=1limsY(s) =1Ii =2
Yee = lims¥ (s) = lim ——— 7072

) . 100(—s5+2)e 005
o= MY =i T T =0
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Problema 1.1 (10 puntos) Dada la planta

Gls) = —100(s — 2)e 00
Y T T2 205+ 100

(a) Grafique aproximadamente la salida si la entrada es: u(t) = u(t)

(b) Determine aproximadamente la respuesta estacionaria del sistema cuando la entrada es:
u(t) = 7sin(10¢).

b)

La respuesta estacionaria del sistema cuando la entrada es: u(t) = 7sin(10¢) es

Yeelt) = 7|G(j10)|sin(10¢ + 2G(j10)) S
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Problema 1.2 (10 puntos) Dado el diagrama de bode de la figura 1, determine aproximadamente
el diagrama de Nyquist de la planta, fundamentando claramente su respuesta.

Bode Diagram
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Problema 1.3 (10 puntos) Considere el sistema no lineal con entrada u = u(t) y salida y = y(t)
definido por:
dy

dt

ob) Determine el o los puntos de operacion en equilibrio determinados por ug = 1.

= —2In(y)+u+1.

b) Determine si el modelo linealizado en torno a el o los puntos de operacion en equilibrio es
estable o inestable.

a.) Solucion: Para determinar el o los puntos de operacion en equilibrio se debe igualar la deri-
vada a cero:

dy

dt
21n(y4 =up+1

yo =e~27183

=—2In(y)+u+1=0 /
v
)_Mqtl \/

‘b') Como se puede observar existe solo un punto de operacion. Para la linealizacion se aplica Taylor
y se utilizan las variables de desviacion:

u(t) = ug+ Au(t) \/
¥(1) = yo +Ay(7)

1
Luego: ﬂl"‘(U) Py IJALU@) t — AD

Ja
dd():—Zln +u+1/
day(t) _ —2yQAy( )+ Aut) \/\//

dt

day(t) 1
G20 = )

Aplicando transformada de Laplace, se obtiene la funcion de transferencia:

AY (s) = AU(s) \/\/

2
s+yQ

Como yg es positivo el modelo linealizado en torno al punto de operacion en equilibrio es estable /
va que el polo esta en el semiplano izquierdo abierto.



Nombre: JYE/MC - 20 de septiembre de 2022

ELO270 - S2 2022 — Certamen C1

Problema 1.4 (10 puntos) Diserie, si es posible, un controlador en lazo abierto que garantice
buen seguimiento para una sefial de referencia de baja frecuencia.

b
I(t) C(,(S> U(f) GO(S) + y(f)

—_—

Figura 2: Bode pregunta 1.4

En los siguientes casos:

(a) Gols) = Faiity:

(b) Gols) = s

Solucion: En lazo abierto un controlador que garantice buen seguiml;e/(to para una sefial de
referencia de baja frecuencia se debe obtener invirtiendo la planta nominal,"\aunque eit7 en algunos
casos es dificil de conseguiry se realiza una aproximacion del inverso de la planta.

(a) En este caso la planta tiene un cero estable el cual se puede invertiry tiene un polo doble en / /
p = —1. Por lo que el controlador es:

(s+1)°
5(s+3)(ts+1)

Cu(s) =

El termino (Ts+ 1) se debe agregar para que el controlador se@u realizable. El valor de T \/ \/
debe ser pequerio para que el polo sea rdpido y no afecte la dindmica del sistema.

(b) En este caso lc\z&nm tiene un par de polo complejo conjugados en p =2+ j, los cuales
son inestables.\Rdr esta razon en este caso no se pude disefiar un controlador de lazo abierto
porque la planta es inestable. ‘/L/
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Problema 1.5 (10 puntos) Dado el diagrama de bloque de la figura 3 obtenga la salida del con-
trolador U (s) en funcion de todas las sefiales de entrada al lazo de control.

(3) ANE(S)
T Yin(s) N H(s)

Figura 3: Diagrama problema 1.5

Solucion: Aplicando superposicion se tiene:

0= R
B C(s)
00 = S mema Y
_ C(s)
S AR O IO MY
Finalmente:
U(s) = Uy (s) + Un(s) + Us(s) /
—G,(s)H (s5)C(s) —C(s) C(s) /

TG 0GR (G€)

- 1+C(s)G1(5)Ga(s)H(s) 1+C(s)G1(5)Ga(s)H(s) "
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