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SEGUNDO PARCIAL

Ejercicio N°1:

En la Figura 1 se plantea el diagrama de blogues de un motor de corriente continua para
efectuar el control de velocidad de los cilindros de una laminadora de barras de acero, los
cuales estan sujetos a una gran perturbacion de carga. Cuando la barra de acero ingresa a la
laminadora, la carga en esta aumenta rapidamente a un valor elevado, lo que se traduce en un
cambio en forma de escaldn del par de torsion de perturbacion.

Las caracteristicas del motor utilizado estan dadas en la siguiente tabla:

Tabla 1. Pardmetros del motor CC

Potencia Nominal, P, 10 HP (7,5 kW) Resistencia bobinado armadura, R~ 2,65 Q

Tension de Armadura, Va 240V Inductancia bobinado armadura, L, 0,032 H
Velocidad Nominal, W, 2250 RPM Ganancia del Actuador, G, 240/Vpp (VIV)
Inercia del motor, J 0,315 Kg.m? Ganancia sensor de velocidad, Hs 3/Whes Vrad/s
Coeficiente de friccion, b 0,002753 N.m.s Constante de torque, K¢ 1,01134 N.m/A
Constante de velocidad, Ky 1,01134 V/(rad/seg)  Velocidad Nominal, Wirs 235,62 rad/s
Frecuencia del PWM, fowm 5 kHz Tension de pico triangular, Vyp 0V

Se observa en la Figura 1, que se considera a la constante de tiempo de la planta eléctrica o
del circuito de la armadura, mucho menor que la constante de tiempo de la planta mecéanica,

por lo cual se desprecia el efecto que La produce durante los regimenes transitorios.

Nota: Desestimar para todos los analisis el efecto de la perturbacion de carga Tc(s).
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Figura 1. Diagrama de bloques de la planta del motor CC
La funcion de transferencia de la planta de velocidad estd dada por

W, (s) K,
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En base a la aplicaciébn mencionada, y a la necesidad de conseguir un buen rechazo a
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perturbaciones, se necesita realizar el control en lazo cerrado de la velocidad angular del eje
del motor y para este objetivo, se piden efectuar los siguientes pasos:

Primera parte. Disefio en tiempo continuo.

1. Dibujar el diagrama de bloques de lazo cerrado completo resultante, con el bloque
controlador, ganancia del actuador y sensor. La realizacion correcta de este diagrama es
importante para el trazado correcto de las gréaficas solicitadas.

2. Obtener la funcion de transferencia del lazo abierto no compensada para el disefio del
controlador Granc(s)=Wms(S)/U(s), donde Wms(s) es la velocidad a la salida del sensor y U(s)
es la entrada del actuador.

3. Trazar la respuesta al escalén para el sistema en lazo cerrado sin compensar
esquematizado anteriormente, para el valor de referencia que permita obtener la velocidad
nominal en rad/s indicada en la Tabla 1 (Ver nota al final de este documento).

4. Disefiar un controlador proporcional-integral con funcion de transferencia

G.(s) =K, ($+20) utilizando el método del LGR, con el objetivo de atender los siguientes
S

requerimientos de desempefio: essp = 0; un sobrepaso de la respuesta al escalén menor al 3% y
un tiempo de asentamiento menor a 5 segundos.

Presentar los siguientes graficos en base al disefio obtenido:

- La respuesta al escalon de velocidad, mostrando la misma en rad/s.

- La accion de control PI.

- La respuesta en frecuencia de LA indicando los margenes de estabilidad.

5. Si no se cumplen las especificaciones, hacer los ajustes del controlador con
SISOTOOL, de tal forma que se obtenga una accién de control cuyo valor de pico no supere
los 10 V vy de ser posible, obtener una respuesta de velocidad con sobrepaso practicamente
nulo.

Nota: si se realiz6 un ajuste del controlador, presentar los 3 graficos anteriores para el
P1 modificado.

Segunda parte. Disefio en tiempo discreto.

Para poder implementar el controlador disefiado en un dispositivo programable, debe
obtenerse la FT en tiempo discreto y su correspondiente ecuacion recursiva. Para esto se pide:
6. Seleccionar el periodo de muestreo a partir del tiempo de asentamiento de la respuesta
al escaldn del sistema en TC a lazo cerrado con el controlador disefiado (forma final), con un
namero de muestras Ns igual o mayor a 20. Obtener la FT muestreada de la planta Gy(S)
utilizando un ZOH vy verificar si el periodo de muestreo obtenido es el adecuado trazando una
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respuesta al escalon de lazo abierto.

7. Con el método de redisefio digital, obtener las funciones de transferencia discreta del
controlador disefiado en tiempo continuo mediante la aproximacion de Backward, mostrando
los pasos para su obtencion y la FT numérica en su forma ‘zpk’ o cero-polo-ganancia. Nota:
elegir la FT del controlador en TC que cumpla con todas las especificaciones indicadas,
incluyendo el valor méximo de la accion de control.

8. Para verificar el desempefio, trazar los siguientes gréaficos:

- La respuesta al escalon de velocidad, mostrando la misma en rad/s junto con la misma
respuesta del sistema en tiempo continuo.

- La accion de control Pl aproximada por Backward, junto con la accién de control PI del
sistema en tiempo continuo.

9. Obtener la ecuacién recursiva para la implementacion digital y en base a los valores
que toma la accion de control resultante para la aproximacion elegida y los coeficientes de la
ecuacion recursiva, determine el formato Q de punto fijo para un procesador con ancho de
palabra de 16 bits y para otro de 32 bits; siempre tratando de obtener la méaxima resolucion
posible sin sacrificar la parte entera.

10.  Con el programa PSIM, utilizando el blogue DLL o bloque C, implementar el
controlador digital obtenido en el punto anterior, recordando que debe aplicarse la accién de
control con un periodo de atraso T. Utilice alguna de las estructuras de ejemplo suministrada
por la catedra o que hayan utilizado en el trabajo practico.

NOTA IMPORTANTE: para todos los graficos que se solicitan, tener en cuenta que la

referencia a utilizar viene dada por W

ref

(s)=W,,, xH,. Este valor se utiliza tanto para la

implementacion en tiempo continuo como para la implementacion digital.
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