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P3-Control por realimentacion del estado

1. Sistemas de control digital

Un motor de CC puede modelarse de manera aproximada como un sis-
tema de segundo orden, descrito por la siguiente funcién de transfe-
rencia:

(9(3) _ K1 é (1)
Uis) (1+Ts)s
,donde Ky,Koy T, son las ganancias del motor, el encoder y la constante
de tiempo del motor, respectivamente. La identificacion de los parame-
tros del sistema se realiza mediante el analisis de la respuesta temporal

del sistema en lazo abierto.

Si se analizan las respuestas temporales de velocidad y posicion del sis-
tema en cadena abierta es posible identificar los parametros de la fun-
cion de transferencia anterior.

A partir de ecuacion (1) se obtienen las ecuaciones en variable de estado

del motor:
).(1 o X1
R
_c |
y=c ) 3)
donde: x1 =0; xo =0; u = E,
A=lo 5-2- ls] @
T T
Y para la salida tenemos:
y=11 0] ] (5)

D. Copaci, C. Monje, M. Malfaz, J. Mufioz, L. Moreno, S. Garrido UC3M-IC I 31 de enero de 2025 2/6



P3-Control por realimentacion del estado

1.1 El tiempo de muestreo

Para realizar el control digital del motor es necesario obtener las ecua-
ciones de estado discretas del sistema, para lo cual debe escogerse un
tiempo de muestreo adecuado que depende del sistema a controlar.
Este valor se puede escoger aplicando criterios tedricos como el teore-
ma de Shannon 6 como en este caso el criterio practico que establece
que el tiempo de muestreo debe ser por lo menos 10 veces menor que
la constante de tiempo del sistema.

2. Trabajo en simulacion
2.1. Objetivos de la practica

Disefiar el sistema de control posicidon de un motor mediante:
@ Realimentacion del estado.
@ Realimentacion del estado ajustando la ganancia estatica.

2.2. Paso a ecuaciones discretas.

Calcular las matrices de estado discretas Gy H del sistema:
El codigo LaTeX para la ecuacién en la imagen seria el siguiente:

] = e G| e+ [ e (6)

Para ello utilizar el comando de Matlab ¢2d¢on un tiempo de muestreo
(Ts) igual Ts = Tdom/10. Ejemplo:

@ >> SYS=SS(A B, C,D)
@ >> SYSD = c2d(SYS, Ts)
@ >> [G,H,C,D| = ssdata(SYSD)
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4. Trabajo en simulaciéon

Dado el motor de corriente continua con los siguientes parametros:
Ki =4,K; =1y T =0,2. Se pide obtener la matriz de realimentacion de
estado K necesaria para que el sistema en lazo cerrado cumpla con las
siguientes especificaciones:

@ M,=15%
@ ns =12 muestras

Para poder resolver el ejercicio hay que discretizar previamente el sis-
tema siguiendo los pasos explicados en el apartado 2.2.

Nota: Es posible utilizar los comandos de Matlab “place.° .%cker”"para calcu-
lar el valor de los elementos de la matriz de realimentacion. Ejemplo:

@ >>p=[plp2]
@ >> k = place(G, H, p)

Es posible ajustar el error en régimen permanente del sistema median-
te una ganancia k0. Se pide calcular la ganancia necesaria para que la
salida del sistema se estabilice en torno a la sefial de referencia. Intro-
ducir en el informe final el calculo completo de esta ganancia. Una vez
calculada, modificar en el sistema la ganancia kO y comprobar que el
error se ha ajustado.

Para comprobar los resultados obtenidos en este apartado se puede com-
pletar el fichero P3.mix y ejecutarlo con el boton Run”. Para esto, prime-
ro posicionar el directorio corriente de Matlab en la carpeta de la practica
(ver Figura 1y posteriormente abrir desde el directorio corriente el fichero
P3.mix.
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Practica 1: CALCULO DE
REGULADORES PID
9 practical_tem DISCRETIZADOS

¢ Practical_21.docx La funcién de transferencia del sistema (motor) que sevaa
system_identification ghd controlar es la siguiente

Os) _ KL K2
Deetails v Us) (1+T%s5) s
Donde

= K1y K2 son las ganancias del motor y del encoder

. ) s T A2 la ronstants de tieminn dal mainr
Select a file to view details ' [

0]

Command Window

Figura 1: Interfaz Matlab

@ Ejecutar la herramienta Simulink, y abrir el fichero "realiment_estado.mdl”.
Este archivo simula el esquema del motor teniendo en cuenta las
variables de estado elegidas tal y como puede verse en la siguiente
figura.

-

13} tf_\ + K, 13. K, 13'

B(s)—» > = >
K- —Bfs) Ts+1 s
— K,
K,

Figura 2: Esquema de realimentacion del motor

@ Colocar las ganancias calculadas en los blogues correspondientes
y simular.
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© Analizar los resultados obtenidos.
@ Medir el tiempo de pico y la sobreoscilacién de la salida del
sistema, asi como el nUmero de muestras hasta el

establecimiento.
@ ;Cual es el valor de la salida una vez estabilizada? ;Cuanto vale

el error en régimen permanente?
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