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1 — Introduccién Teodrica

Se denomina orden de un sistema al grado de swmopwd caracteristico.
Consecuentemente el orden de un sistema coincidelaaimero de polos de éste y con el
orden de la ecuacion diferencial que lo modela.

Los sistemas mas sencillos y representativosadd 'y 2° orden. El andlisis de la
respuesta temporal de los sistemas se hace a g@arsSu respuesta a ciertas entradas, en
particular al escalén unitario u(t).

. Un sistema de®lorden tiene una funcion de transferencia de lador

K

G(s) =
(5 1+Ts

La respuesta de este sistema ante una erg@sadfdn unitariotiene por expresion:

yt)=K@-e*'")

La representacion grafica de esta expresion puerde en la figura 1.
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Figura 1.- Respuesta de un sistema deotden ante entrada escaldn unitario.
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Los parametros caracteristicos que apareggasentados en la figura anterior son:

- K: La ganancia estética se define como el valof &inte entrada escaldn unitario.

- T: Constante de tiempo (es el tiempo en el quecamah el 63% del valor final).

- t= 3T:. Tiempo de establecimiento (es el tiempo queatémdespuesta en entrar y
permanecer en la zona d&% en torno a su valor de equilibrio).

. Los sistemas de 2° orden tienen una funcién defegeencia de la forma:

Ka?
G(8) =2 2
s +2éw, s+ w;

Pudiendo considerar los siguientes parametros:

- K: Ganancia estatica.
- w»: Frecuencia natural no amortiguada.
- & Coeficiente de amortiguamiento.

Los dos polos de este sistema pueden ser reatasplejos conjugados, dependiendo
del valor que tome el coeficiente de amortiguanaiént

Para el caso de tener polos complejos conjugados ssran de la forma:
S=-0*a,]j

con:

-0<¢<1.

- 0 = &w: Constante de amortiguamiento.

- wy, = w,(1-&)"?: Frecuencia amortiguada.

Si 0 es positivo el sistema sera estable¢ 85 mayor que la unidad, los polos seran
reales y el sistema no presentara oscilacioneslRointrario sg es menor que la unidad, los
polos seran complejos y el sistema oscilara.

Estas consideraciones nos permiten clasificasikiemas de segundo orden frente a
entrada escal6n de la siguiente manera:

£<0 INESTABLE
E>1 SOBREAMORTIGUADO
¢=1 CRITICAMENTE AMORTIGUADO

0<¢<1 SUBAMORTIGUADO
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La respuesta de un sistema de segundo orden stlmarado, ante entradescalén
unitario, queda representada en la figura 2 donde aparenanserie de parametros
caracteristicos cuya denominacién, significadolgnse dan a continuacion.
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Figura 2.- Respuesta de un sistema de 2° orden ante entrzaléresnitario.

* Pendiente en el origen.
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2 — Objetivo de la Practica

Se pretende realizar un analisis temporal parai$bsmas de primer y segundo orden,
mediante analisis de su respuesta ante una emnagkcalon.

Como sistema de primer orden se emplear& un rdetoorriente continua (figura 3).
gue gira a una velocidaod dependiente de la tension U de alimentacion.

o 9
ul MOTOR ( }

Figura 3. Motor de corriente continua.

Como sistema de segundo orden se estudiara de elmismo motor pero con una
realimentacion unitaria de posicion.

Las caracteristicas eléctricas del motor aparenda siguiente tabla:

Tipo LO1 Tipo LO2
Tension nominal 24V 22,8V
Velocidad 4000 rpm 3000 rpm

El panel de conexiones de la maqueta permite aceeldeentrada del amplificador y
a las salidas de la tacodinamo y del encoder. Adeseapuede cerrar el bucle y variar la
ganancia (ver figura 4). Para variar la gananciaad®lificador-motor se dispone de dos
mandos en el panel de conexiones de la maquetael@oando superior se ajusta la ganancia
del conjunto: tiene 3 ganancias fijas y una posicié ganancia variable (indicada por un *).

En la parte izquierda del panel de conexionesfigara 4, hay un selector de modo
de funcionamiento. Para esta practica debe setersie +5 V com@&ango de entrada.

El bloque comparador nos permitird comparar lalseé salida del sistema con la de
entrada (control en bucle cerrado). Para hacerdoac el sistema en bucle abierto se debe
colocar la entrada menos del comparador a cenvaltipara evitar que quede flotante y lea
ruido.
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Figura 4.- Esquema del panel de conexiones de la maqueta.

Vamos a utilizar como sefial de excitacion del matoescalén de amplitud entre +1
V y +4 V, y una frecuecia suficientemente baja ppeamitir al motor llegar al régimen
permanente y estabilizar su velocidad (unos 0.3, lgag obtendremos a través de un
generador de sefial. Esta amplitud debera ser npamarganancias altas del amplificador-
motor (posicion 3) y evitar asi problemas de satareen la maqueta (esto es, el motor gira
ya a toda velocidad y aumentar la tension de lalséé entrada no puede aumentar ya la

velocidad de giro). Se debe comprobar que no sdupeosaturacion, ya que se falsean las
medidas de ganancia.
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3 — Primer Orden - Bucle Abierto

Realizar la identificacion del motor, considerarmono funcién de transferencia G(s) de
nuestro sistema una funcion dé drden. El panel de conexiones de la maqueta nuifger
acceder directamente al motor (ver figura 4). Rlor, el sistema que tenemos esta formado
por 3 bloques segun puede verse en la siguientefig

U K «
— K > il o K2 I —»
1+Ts
Amplificador Tacodinamo
Motor

Figura 5. Sistema motor.

DondeK 4; representa cada una de las ganancias del amptifiga€l, es la constante
de la tacodinamo. El sistema a considerar apaneda égura 6, siendd<’; el producto
K1i-Km'K2. El objetivo de este primer apartado es obtengrplarametros del sistema de
primer orden representado en la figura 6 (la ganagstatic&’ ; y la constante de tiempo
para las tres ganancias del amplificador marcadlées eaja de bornas.

U K’
1+Ts

Figura 6.- Sistema de primer orden.

» Analizar los valores obtenidos para la ganandiatiea K’; y la constante de tiempio en
los tres casos.

4 — Segundo Orden - Bucle Abierto
Identificar la gananci&” ; en bucle abierto del sistema completo (salidaasicpdn), para la

tres ganancias del amplificador marcadas en ladmjbornas. Un esquema de este sistema
puede verse en la figura 7.
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U Km w Ks | ©
— Ky > > s —
1+Ts

Amplificador
Motor Encoder

Figura 7.- Sistema motor con salida en posicion.

Con lo que el sistema a calcular queda:

u K" | 8
_— — —

(1+Ts)s

Figura 8. Esquema reducido.

5 — Segundo Orden - Bucle Cerrado

Reducir el diagrama de bloques del sistema de degomlen mostrado en la siguiente figura.
Calcular de forma teorica la respuesta del sistgsna un escalén de +4 V, determinando los
parametros del sistema de segundo orden (sobr@wéail tiempo de establecimiento y
tiempo de pico) para las tres ganancias del amaiibr marcadas en la caja de bornas,
utlizando los valores respectivos obtenidos erap@stados anteriores. Realizar una tabla con
los valores obtenidos para los tres casos y aasiél sistema segun su respuesta.

+ w 0
— Kjj > K o Ks >
1+Ts s
Amplificador
Motor Encodet

Figura 9.- Sistema realimentado.

6 — Matlab

Comprobar con el simulador Simulink los resultadbsenidos en el apartado 3, utilizando
las funciones de transferencia reducidas paracasta Dibujar las graficas correspondientes
a la respuesta del sistema para las tres ganadefisidas. Anotar los parametros

caracteristicos obtenidos para un sistema de segarden y compararlos con los del

apartado anterior.
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7 — Conclusiones

Comprobar experimentalmente los resultados obtergtioel apartado 5. Realizar una tabla
con los parametros caracteristicos para los tresoscay representar las graficas
correspondientes. Comentar brevemente las pogiifiEyencias encontradas entre el modelo
tedrico y real.

Realizar una conclusion general de la practica

8 — Vision general del alumno

Comentarios personales relativos a la practica.



