B-8-1. Considere el sistema con realimentacion unitaria

con

Obtenga la salida en estado estable del sistema cuando estd

las funciones de transferencia en lazo abierto.
10
s+1

GGs) =

suieto a cada una de las entradas siguientes:

(2)
(b)
(©)

r(t) = sen (¢t + 30”)
1(t) = 2 cos (2t — 45”)
() = sen(t + 30”) = 2 cos (2t — 457)

Problemas

PROBLEMAS

B-8-2. Considere el sistema cuya funcion de transferencia
en lazo cemrado es

C(s) K(Ts+ 1)
R(s) Tps+1

Obtenga la salida en estado estable del sistema cuando estd
sujeto a la entrada rt) = R sen wt.

B-8-3. Dibuje las trazas de Bode de las tres funciones de
transferencia siguientes:
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Tis+1

(1) 69 = 2 @>T>0
T —-1

(b) G(s) = T:s+1 (Ty > Ty > 0)

() G(s) :% (T > T2 > 0)

B-8-4. Crafique las trazas de Bode de
10(s® + 0.4s + 1)

GE) =@+ 0.8s+9)
B-M. Dado
2
)
Gs) = ——m
(S) 52 + zcwns + wﬁ
demuestre que
. 1
|G(]wn)‘ = ZC

B-8-6. Considere un sistema de control con realimentacién
unitaria con la siguiente funcion de transferencia en lazo
abierto:

s+ 0.5
G(S) _s3+s2+1

Este es un sistema de fase no minima. Dos de los tres polos
en lazo abierto se ubican en el semiplano derecho del plano
s del modo siguiente:

1.4656
s = 0.2328 + jo.7926

Polos en lazo abierto en s =

s =0.2328 —j0.7926

Grafique las trazas de Bode de G(s) con MATLAB. Ex-
plique por qué la curva del dngulo de fase empieza a partir
de 0" y tiende a +180°.

B-8-7. Dibuje las trazas polares de la funcion de trans-
ferencia en lazo abierto

K(T,s + 1)(T,s + 1)

G(s)H(s) =

s¥(Ts + 1)
para los dos casos siguientes:
(a) T,>T>0, Ty>T>0
(b) T>T.>0, T>T,>0

B-8-8. Las configuraciones de polos y ceros de las fun-
ciones complejas Fi(s) y Fa(s) aparecen en las figuras
8—133(a) y (b), respectivamente. Suponga que los con-
tornos cerrados en el plano s son los que se exhiben en las
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Figura 8-133 (a) Representacion del planos de una funcion
compleja  Fi(s) y un contomo cerrado; (b) representacion del
plano s de una funcién compleja F(s) y un contorno cerrado.

figuras 8— 133(a) y (b).Trace cualitativamente los contornos
cerrados  correspondientes en los planos Fi(s) y Fa(s).

B-8-9. Dibuje un lugar geométrico de Nyquist para el sis-

tema de control con realimentacion unitaria con la funcion
de transferencia en lazo abierto
K1~ 5s)
G(s) = ————
) s+1

Usando el criterio de estabilidad de Nyquist,
estabilidad del sistema en lazo cerrado.

determine la

B-8-10. Un sistema con la funcion de transferencia en lazo
abierto
COHG) = 5t
TA(Ts T D
es inherentemente inestable. Este sistema se estabiliza si se

agrega un control derivativo. Dibuje las trazas polares para
la funcion de transferencia en lazo abierto con y sin control
derivativo.

B-8-11. Considere el sistema en lazo cerrado con la siguien-
te funcidn de transferencia en lazo abierto:

10K(s + 0.5)
s4s + 2)(s + 10)
Grafique las trazas polares directa e inversa de G(s)H(s)
con K=1yK=10. Aplique el criterio de estabilidad de

Nyquist a las trazas y determine la estabilidad del sistema
con estos valores de K

G(s)H(s) =

B-8-12. Considere el sistema en lazo cemrado cuya funcion
de ftransferencia en lazo abierto es

Ke

G(s)H(s) =

Encuentre el valor méximo de K para el cual el sistema es
estable.
B.8-13, Dibuje una traza de Nyquist para el G(s) siguiente:

|
s(s*+ 0.8s + 1)

G(s)
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B-8-14. Considere un sistema de control con realimen-
tacion unitaria con la siguiente funcion de transferencia en
lazo  abierto:

|
£ +022%+s+ 1

G(s) =

Dibuje una traza de Nyquist de G(s) y examine la estabili-
dad del sistema.

B-8-15. Considere un sistema de control con realimen-

tacion unitaria con la siguiente funcion de transferencia en
lazo abierto:

2
s+ 25+1
GO =g 0m+s+1

Dibuje una traza de Nyquist de G(s) y examine la estabili-
dad del sistema en lazo cerrado.

B-8-16. Considere el sistema definido mediante

2= o alle] = 1ol
)= o+ ol

Hay cuatro trazas de Nyquist individuales implicitas en este sis-
tema. Dibuje en un par de ejes dos trazas de Nyquist parala en-
trada 1 y en otro dos trazas de Nyquist para la entrada us.
Escriba un programa MATLAB para obtener estos dos juegos
de trazas.

B-8-17. Remitiéndonos al problema B-8-16, se quiere
graficar sélo Y1(jw)/Ui(jw) para w > 0. Escriba un pro-
grama MATLAB que produzca tal traza.

Si se desea graficar Y1(jo)/ Ui(jo) para —o < @ < o,
(qué cambios deben hacerse en el programa MATLAB?

B-8-18. Considere el sistema de control con realimentacion
unitaria cuya funcion de transferencia en lazo abierto es

as + 1
2

G(s) =

Determine el valor de a tal que el margen de fase sea 45

B-8-19. Considere el sistema de la figura 8-134. Dibuje las
trazas de Bode de la funcion de transferencia en lazo abierto
G(s). Determine el margen de fase y el margen de ganancia.

B-8-20. Considere el sistema de la figura 8-135. Dibuje las
trazas de Bode de la funcion de transferencia en lazo abierto
G(s). Determine el margen de fase y el margen de ganancia.

25
s(s+1)(s+10)

G(s)

\ |

Figura 8-134 Sistema de control.

Problemas

20s+ 1)
$(s2 + 25+ 10) (s + 5) '

G(s)

Figura 8-135 Sistema de control.

B-8-21. Considere un sistema de control con realimenta-
cion unitaria con la funcibn de transferencia en lazo abierto.
Determine el valor de la ganancia K tal que el margen de
fase sea 50°, ;Cudl es el margen de ganancia de este sistema
con esta ganancia K?

K

G(s) s(s2 +5 + 4)

B-8-22. Considere el sistema de la figura 8-136. Dibuje las
trazas de Bode de la funcion de transferencia en lazo abierto
y determine el valor de la ganancia K tal que el margen de
fase sea 50°. ;Cudl es el margen de ganancia de este sistema
con esta ganancia K?

B-8-23. Considere un sistema de control con realimentacion
unitaria cuya funcion de transferencia en lazo abierto es

K
s(s + s +0.5)
Determine el valor de la ganancia K tal que la magnitud del

pico de resonancia en la respuesta en frecuencia sea de 2 dB
oM,=2dB.

G(s)

B-8-24. La figura 8-137 muestra un diagrama de bloques
de un sistema de control de procesos. Determine el rango
de la ganancia K para la estabilidad.

. \ .
B-8-25.  Considere un sigtema en lazo cemrado cuya funcion
de transferencia en lazo abierto es

Ke—Ts

s(s + 1)

G(s)H(s) =

Determine el valor maximo de la ganancia K para la esta-
bilidad, como una funcién del tiempo muerto T.

A 5+0.1 10
+ K P

s+0. s(s+1)

Figura 8-136 Sistema de control.

—~S5
K ] _€ -
s+1

Figura 8-137 Sistema de control de procesos.
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B-8-26. Grafique la traza polar de B-827. La figura 8-138 muestra las trazas de Bode de una
Gls) = (Ts)* - 6(Ts) + 12 funcidn de transferencia G(s). Determine esta funcion de

() = (Ts)z + 6(Ts) + 12 transferencia.
Demuesire 9U€, PaTa ¢ mngo de frecuencia 0 < wT < 2V/3, PB.8.28, Fn figura 8— 139 aparecen las trazas de Bode de-

esta ecuacion produc_e una buena aproximacion para la fun-  torminadas experimentalmente de un sistema G(jo). De-
ciébn de transferencia del retardo de transporte, e-Ts, fermine la funcién de transferencia  G(s).

40
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-180°
Figura 8-138 Trazas -270°
de Bode de uma funcion 01 02 0406 1 2 46 810 20 40 60 100
de transferencia G(s). o ¢n rad/seg
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