/\/\/ Asignacion 5
Lugar Geométrico de las Raices

Enunciados

1. Encontrar los angulos de las asuntotas, y la interseccion de las asuntotas del lugar geométrico de
las raices de las siguientes ecuaciones cuando K varia de -co0 a .

a) s'+4s’+45° +(k+8)s+k=0
b) $*+557+(k+Ds+k=0

c) s’ +k[s3+3s2 +2s+8]=0

d) s*+25° +3s+k(s* ~1)s+3)=0
e) s +2s' +35> +k(s?+35+5)=0
) s*+257+10+k(s+5)=0

2. Para la siguiente funcion de transferencia de lazo, encuentre el“angulo.de salida o llegada del
lugar geométrico de las raices en los polosy ceros-conjugados designados:

Ks
Gls)H(s)=
a) G(s)H(s) m
Angulo de llegada (K<0) y~angule de salida (K>0=en s =.
Ks
b) Gls)H(s)=
) Gls)H(s) (=15 +1)
Angulo de Hegada (K<0).y.angulo desalida (K>0) en\s =.
K
Gls)H(s)=
< (S) (S) s(s+l)s2 + 25 %72
Angulo de salida (K>0) en s\=-1+.
K
d) G(s)H(s)=
) (S) (S) 2% +25+2
Angulo de salida (K<0).enws =-1+7:
Kls>+2532
oo pr(s) =KL+ 22)
&) (S) (s) sz(s + 2)(s +3)
Angulo de llegada (K<O)ens =-1+.

3. Encuentre los puntos de ruptura del lugar geométrico de las raices del sistema descrito en la
configuracion de polos y ceros mostrada en la Figura siguiente.

jo
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Lugar Geometrico de las Raices

o
~

-10 =S 25 -l

X 2.5

d)

La €cuacion caracteristica de sistemas de control lineal se da a continuacion. Construir el lugar
geométricode lasraices para K'>0.

a) s 43524 (k+2)s+5k =0

b) & #s? +k+2)s+3k/=0

¢y /5* +552 +1040

dy 594 (k+3)s* +(k #1)s* #(2k +5)#10 =0

La funcion de transferencia de la trayectoria directa para sistemas de control con realimentacion
unitaria se da a‘Continuacion;
Kls+4
a) G(s) = > ( )
(s+5)(s +4s +4)¥(s+ 6)

2
b) G(S)_K!S +2S+10!

s(s+5)s+10)
K
©) G(S):s(s+2)(s+5)(5+10)
B K(sz +4)
d) G(S)— (S+2)2(s+5)(3+6)

Construya el diagrama del lugar geométrico de’las raices, para K >0y encuentre los/valores. de
K que hacen que el factor de amortiguamiénto relativo-del sistema dé lazo/cerrado (medido
mediante las raices complejas dominantes d€ la ecuacion caracteristicas sea/igual’a 00707, si la
solucioén existe.

La funcion de transferencia de la trayectoria directa en sistemas-de control con realimentacion
unitaria es:

K
(s+4)
Construir el lugar geométrico de las raices de la ecuacién caracteristica del sistema en lazo
cerrado para K K >, con (6.1)n=1,(6.2)n=2,(63)n=3,(64)n=4y(64)n=>5.
El diagrama de bloque de un sistema de control realimentado mediante un tacometro se muestra
en la siguiente figura.

R(s) + E(5) + 1 _Y(s)
b K o sz(s+5) g
Ks

Figura del Problema 7.
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Teoria de Control 3

10.

11.

12.

13.

14.

a) Construya el lugar geométrico de las raices de la ecuacion caracteristica para K >0,
cuando K,= 0.

b) Con K = 10, construya el lugar geométrico de las raices de la ecuacion caracteristica
para K, >20.

Dada la ecuacion:
S t+as’+Ks+K=0
Es deseable investigar el lugar geométrico de la raices de esta ecuacion para -co<K<oo y para
varios valores de a.
a) Construir el lugar geométrico de la raices para -co<K<co y para a = 12.
b) Igual a (a) pero con a =4.
¢) Determine el valor de a para que haya soplo un punto de ruptura diferente de cero en el
lugar geométrico de la raices de las raices completo para -co<K<co. Construya el lugar
geométrico de la raices.
La funcién de transferencia de trayectoria directa de un sistema de control ‘realimentacion
unitaria es:
G (S) _ K; (S +a )
s (s + 3)
Determine los valores de a para que el lugar geométrico.de la raices (para -co<K<co.) tenga cero
uno y dos puntos de ruptura, respectivamente sin incluir s\= 0. Construir el lugar.geométrico-de
la raices para -co<K<co. Para los tres casos:
Si se considera el sistema de control de la Figura siguiente. Determinar si el punto s =-1+1;j es
un punto del lugar geométrico de las raices de la ecuacién caracteristica-si’ K > (. Utilizar el
criterio de angulo para comprobar este-punto.~Si el punto. pertencce al lugar de las raices,
determinar el calor de K en dicho punto utilizando elcriterio de magnitud.
R(s) + K(s+2) ‘Y(s)
s(s + 5) N

Figura del'Problema 10.
Dibujar eldugar de las raices para la ecuacion caracteristicas del sistema de la Figura anterior,
suponiendo gue K varia de cero a-infinito. Utilizar el criterio de la magnitud para evaluar K en
los puntoes_de encuentro y/de ruptura.
Utilizar el lugar geométrico delas raices generador.por Matlab para comprobar los resultados
alcanzados por 11+
Considerando el sistema mostrado-en la siguiente figura, dibujar el lugar geométrico de las raices
de la‘ecuacion caracteristicapara K, variando desde cero hasta infinito.

s+4

Figura del Problema 13.
Considerando el sistema mostrado en la siguiente Figura, dibujar el lugar geométrico de las
raices de la ecuacion caracteristica cuando el factor de ganancia derivativa K; varia de cero a
infinito.
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Lugar Geometrico de las Raices

15.

16.

17.
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Figura del Problema 14.
Considerando la siguiente ecuacion caracteristica, dibujar el lugar geométrico de las raices de la
ecuacion caraeteristica considerando K > 0. Dibujar también el lugar geométrico de las raices
suponiendoque K<0.

1 + 2; = 0
87+ (2 +K )s
Para el sistema con el esquema-de control que se muestra en la siguiente Figura.
R(s) + k)
(s + 2)(s +l)(s + 5)

Figura del Problema 16.

a)__Estudiela estabilidad del sistema de laze cerrado, utilizando el criterio de Ruth.
b) Realiceun bosquejo del lugar geométrico 'de las raices.
c) Repitd los puntos (a)y (byafiadiendo:

< / Polo en el origen

#  Cero en el origen
d) Verifigue el lugar'geométrico de las raices utilizando Matlab.
e) Concluya sobre la estabilidady el error en estddo estacionario frente a diferentes

entradas en la referencia.

Para un sistema con una funcion de transferencia delazo directo/ G(s)H(s) = K(s +
9)/s(s*+8s+22) se obtiene un lugdr-geométrico de/las raices /comlo el /que se muestra en la
siguiente Figura.

Root'Locus
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Figura del Problema 17
A partir de alli calcule:

a) El valor de K para que los polos dominantes del sistema tengan un tiempo de
establecimiento igual a 2 (criterio 2%).

b) Si tuviese que afiadir un cero en el eje real para lograr una mejoria en la respuesta, diga
cual escogeria (s + 1) o (s + 5). Haga un bosquejo del lugar geométrico de las raices en
ambos casos explicando claramente los cambios en la respuesta, tanto transitoria como
permanente. Escoja el caso que mejor cumpla con el requerimiento anterior en
respuesta transitoria (tiempo de establecimiento igual a 2 (criterio 2%)) y calcule el
error a la rampa para dicho caso.
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Teoria de Control 5

18. Construir el diagrama geométrico de las raices para cada uno de los sistemas de control para los
cuales se dan los polos y ceros de G(s)H(s). La ecuacion caracteristica s obtiene al igualar el
numerador 1 +G(s)H(s) a cero.

(a) Polosen 0, -5, -6; ceros en -8.

(b) Polos en 0, -5, -6; ceros en -8.

(¢c) Polosen0, 0, -2, -2; cero en 4.

(d) PolosenO,-1,-2,ceroen 1.

19. La ecuacion caracteristica de sistemas de control lineales se da a continuacion. Construya el
diagrama del lugar geométrico de las raices para k>0.
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