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Trabajo Practico Unidad 2:
Modelado y analisis en el espacio de estado

Prepard: Verdnica Vallejos / Revisd: Ing. Gabriel Julidan

Ejercicios: Espacio de Estados €--» Funcion de Transferencia

1. Circuito LR: O—— T o
Representar en el espacio de estados y obtener la matriz de
transferencia. & TR
Considerare; = i vs e; = e,. i &

o o}
N R

2. Circuito RC: o AWy o
Representar en el espacio de estados y obtener la matriz de ~
transferencia. ¢ c== e
Considerare; = i vs e; = e,. s

) 8]
- ) L R
Circuito LRC: e
Representar en el espacio de estados y obtener la matriz de B
transferencia. \-‘ L
i i €; | C = €y
Considerare; = i vs e; = e,. J/
i
o 0

3. Representar en el espacio de estados el sistema de orden n expresado mediante una ecuacion
diferencial lineal (E.D.O. orden n) donde la funcién de excitacidn no contiene términos derivados.

(n) (n—1)
ytay +--+a, ytay=u

4. Transformacion de modelos matematicos con MATLAB: funcién tf2ss
Obtener con la funcién [A, B, C, D]=tf2ss(num,den) la representacién en el espacio de estado de la
siguiente funcién de transferencia:

Y(s) s
U(s) s3+14s2+5s+160

5. Transformacién de modelos matematicos con MATLAB: funcién ss2tf
Obtener la funcién de transferencia a partir de las siguientes ecuaciones en el espacio de estados,
con la funcién [num,den]=ss2tf(A,B,C,D,iu), donde iu se debe especificar para sistemas con mas de
una entrada.
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X, 0 1 01[*1 0
Xl=10 0 1 ||X2]+] 25 |u
X3 -5 —-25 -—5]11X3 —120
X1

y=[1 0 0][*x

6. Demostrar que, para el sistema descrito por la ecuacion diferencial
V+ ay+ ay+ ayy= byu + bju + byt + bsu

las ecuaciones de estado y de salida son:

X 0 1 0 X b
X |=| 0 0 1 X |+ | py|u
X3 a3 T d Ta || Bs
X
y=1[1 0 0]|x |+ Bou
X3

Donde las variables de estado se definen mediante:

Po= by

pr= by — aipo

Br= by — a1y — afo

x1 =y — Pou
X, =y — Pou— Pu=x; — Pu

X3=y— Pou— Piu— Pru=x, — Phu

B3 = by — a\f, — ap — azsfy

7. Obtener la ecuacién en el espacio de estados y la ecuacidn de salida definida por:

Ns) 2+ +s+2
s) s +4%+5s+2

8. Obtener la funcién de transferencia y el modelo en el espacio de estados del sistema de control

que aparece en la siguiente figura.

v

LI{.S') 1 10 Y{S‘) -
s s+5 o

Controlador Planta

1
s+ 1

J

Sensor
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9. Obtenerlafuncidn de transferenciay el modelo en el espacio de estados para el sistema que aparece
en la siguiente figura.

U(s) ¥(s)
——— as + b —-— —_ -

10. Obtener la funcién de transferencia y el modelo en el espacio de estados para el sistema que aparece
en la siguiente figura.

u s+2z K Y
P -
s+p 55+ a)

11. Obtener la funcion de transferencia del sistema definido por:

i, 1 1 0l[x 0
X | = 0 —1 [ || x|+]0]|u
i 0 0 —2||x 1
X
y=11 0 0]|x
X3

12. Obtener las ecuaciones en el espacio de estado y la funcién de transferencia del siguiente sistema:
Inercia rotacional con friccion (modelo mecénico 1 g.d.l. de accionamiento).

0
T

NiNEE

FISLSS IS

13. Obtener las ecuaciones en el espacio de estado y la funcion de transferencia del siguiente sistema:
Un servomotor cc controlado por inducido mueve una carga con un momento de inercia J; . El par
desarrollado por el motor es T. El momento de inercia del rotor del motor es J,,. Los
desplazamientos angulares del rotor del motor y del elemento de carga son 6, y 0,
respectivamente. La razon de engranajeesn = 6/6,,.
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€

14. Obtener el modelo en el espacio de estados del siguiente sistema: Filtro cufia (“notch”) de 2°
orden:

5242

$24+20w.5+w?

H(s) =

Ejercicios: Analisis de Estabilidad - Rta. Dinamica (Simulacion)

15. Simular el Circuito LR (ejercicio 1) en Simulink con los siguientes parametros.
L=13-10"3H
R=230Q
Considerar distintos valores iniciales de las variables de estado y distintos valores de entrada
escaloén.

16. Simular el Circuito RC (ejercicio 2) en Simulink con los siguientes parametros.

C=22uF
R=230Q
Considerar distintos valores iniciales de las variables de estado y distintos valores de entrada

escalén.

17. Simular el Circuito LRC (ejercicio 3) en Simulink con los siguientes parametros.
L=13-103H

C=22uF
R=230Q
Considerar distintos valores iniciales de las variables de estado y distintos valores de entrada

escalon.

18. Simular la Inercia rotacional con friccion (ejercicio 13) en Simulink con los siguientes pardmetros.
J =0,0005 kg m?

b = 0.0003 ™
T rad/s

Considerar distintos valores iniciales de las variables de estado y distintos valores de torque de
entrada y torque de carga.

19. Simular el servomotor cc controlado por inducido (ejercicio 14) en Simulink con los siguientes
pardmetros.
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Jm =49-1077 kgm?

Nm

b, = 1,347 -107°
moe rad/s

L=13-10"3H
R=320Q
Considerar distintos valores iniciales de las variables de estado y distintos valores de tensiéon de
entrada y de inercia de carga.

Ejercicios: Formas o Realizaciones Candnicas

20. Sistema de orden 2 con 1 cero.
Obtenga las representaciones en el espacio de estados en la forma candnica controlable, en la
forma candnica observable y en la forma candnica diagonal, del sistema definido por la siguiente
funcién de transferencia:

Ys) . s+3
U(s) P +3s542

21. Obtenga la forma candnica controlable de la representacién en el espacio de estados para el
sistema representado mediante la siguiente funcidn de transferencia

Y(s)  bys"+ bys" '+ o+ b, s+ D,
Us) s"+as '+ +a, s+a,

22. Obtenga la forma candnica observable de la representacion en el espacio de estados para el sistema

representado mediante la siguiente funcién de transferencia.

Ws)  bys" + bys" '+ oo+ b, s+ b,
Us) s"+as '+ +a, s+ a,

23. Obtenga la representacion en el espacio de estados en la forma candnica diagonal del sistema
representado por la siguiente funcién de transferencia.
Ws) bos"+ bys" '+ -+ b, s+ b, c.‘] G c,

. by + o+
U(s) (s+ pos+py)--(s+ p,) s+p s+tp s+ p,

Donde p; # p;.
24. Obtenga la forma candnica de Jordan de la representacidn en el espacio de estados del sistema
representado por la siguiente funcién de transferencia.
Ws)  bys"+ bys" '+ -+ b, s+ b,
Us) (s+ 1)1)3(5 + py)(s+ ps) - (s+ po)

Que contiene un polo triple en s = p1. (Se supone que, a excepcién de las tres primeras p, que son

iguales, las p; son diferentes entre si.)
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25. Obtenga con MATLAB una representacion en el espacio de estados del siguiente sistema.

Ns) 25.04s + 5.008
Uis) s + 5.03247s% + 25.1026s + 5.008

26. Obtener las formas candnicas diagonal, controlable y observable del siguiente sistema: Filtro cufia
(“notch”) de 2° orden:

s%+w?

$2420w.s+w?

H(s) =

27. Diagonalizar el siguiente sistema en el espacio de estados.

Xi 0 1 0| x 0
X | = 0 0 I x| +]0 |u
X3 -6 =11 —6||x 6
%
y=1[1 0 0]|x
3

28. Obtener la representacion en el espacio de estado de la siguiente funcidn de transferencia
mediante MATLAB

Vs) 10s + 10
Us) s +654+5s5+10

29. Obtenga la funcidn de transferencia del sistema definido mediante las ecuaciones en el espacio de
estados siguiente:

X, 0 | 0 X, 0
X | = 0 0 I X |+ 2504 |u
X3 —5.008 —25.1026 —5.03247 || x3 —121.005
X
y=1[1 0 0]|x
A3

30. Calcular las 4 funciones de transferencia (Y1(s)/U1(s), Y2(s)/U1(s), Y1(s)/U2(s) y Y2(s)/U2(s)) del
siguiente sistema mediante Matlab.

_)‘(1 _ _ [ 0 ] X n | | ]
_).(2_ | — 25 —4 Xs 0 | 25
_}"I ] _l 0 Xy 0O 0 uy

N = +
| wn ] 10 1]|x 0 0| uw
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Ejercicios: Controlabilidad y Observabilidad

31. Evaluar la controlabilidad del siguiente sistema.

32. Evaluar la controlabilidad del siguiente sistema.

M E MENT

33. Evaluar la controlabilidad y observabilidad del siguiente sistema.

HE B MR
SN

34. Demostrar que el siguiente sistema no es completamente observable.

X = Ax + Bu
y=0Cx
Siendo:
x| 0 I 0 0
X=|x|. A= 0 0 1. B=|0][. C=14 5 1]
X3 -6 —1I —0o 1

35. Analice la controlabilidad del sistema siguiente.
j(] -3 | X |
. = + u
X3 -2 1.5 X5 4

36. Un mismo sistema se puede representar en el espacio de estado de las siguientes dos formas:

.| = + u
X, —04 —-13(|x | (1) Forma canénica

controlable
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X 0

. + u
—1.: X2 I (2) Forma canénica
observable
X
1]
%)

Demostrar que la representacién en el espacio de estados de la forma (1) produce un sistema que
es controlable pero no observable.

Demostrar que la representacién en el espacio de estados de la forma (2) da un sistema que no es
completamente controlable pero si observable.

Explicar qué provoca las diferencias en la controlabilidad y la observabilidad del mismo sistema.
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