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Criterio de estabilidad

olf) = be"" + bye™ + . .+ b e + (términos de entrada)

4

Para raices reales: Si p € 0. entonces g™~ 0 conforme § ~- @0
Para raices complejas: r= g + jwe™ = e"(cos g + ¢ §gn i)
Si g < 0, entonces ¢ (cos wf + § sen wfy = 0 conforme f = oo

4

Para que el circuito de control con retroalimentasidn sea estable, todas las’ raices de
5U ecuacion caracteristica deben ser nimeros reales negan*ms 0 nUMeros aumpl&pa
‘con partes reales negativas. |
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Prueba de Routh

900.s° +420.5° +43.5+(1+0.80.Kc) =0

tila 2 420 |+ 080K, 0
fila 4 |+ 0.80K. (0 0
b, (420).(43)-900.(1+0.80.Kc) _17160-720.Kc

420 420

b, >0—>17160-720.Kc >0 — Kc < 23.8

14 080KC>0-50.80Ke>0skes_125 |~ KC<23.3
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Método de sustitucion directa

900.s° +420.5° +43.5+(1+0.80.Kc) =0

S=lw

900.(iw)° +420.(iw)* +43.(iw) + (1+0.80.Kc) =0

I/\N\/W\N\P (-4200," +1+0.80Ke,) +i(-9000, +43m,) =0-+i0

' (4200, +1+0.80.Kc,) =0
/\[\[\[\ (—900.a)u3 +43w,) =0
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0
@w,=0—>Kc, = —1.25£
%
%

o, =0.22rad/seg — Kc, =23.8—
%




Efecto del tiempo muerto: R ALY
e =
| + hles

Aproximacion de Pade: @

o) - X% 14GKc=0 — 1+(K'et08]-(+<c)=0

™+ 14 7.5+1
G.s)=K. ) " 1_t0_s
1+( j tzs (Kc)=0
7.5+1 1+()_

K.Kc(1- %) 5
1+ 2__0 ?

(r.5+1)(1+ 2%
2 1/2t,7.8° +(r+1/21,—-1/2.K.Kct,)s+1+K.Kc=0

g (KKe), =1+2=
'Irl.-




1. se desconectan las acciones integral y derivativo del controlador. de manera
de tener un controlador proporcional. En algunos modelos no es posible
desconectar la accion integral, se iguala R al valor maximo.

2. con el controlador cerrando el circuito, se incrementa la accion proporcional
constante. Luego se registra el valor de Kcu. Los incrementos deben ser
pequenos, en especial al acercarse al valor de oscilacion permanente.

3. del registro del tiempo de la variable controlada, se registra y mide el periodo
de oscilacion como Tu, periodo ultimo, segun se muestra en la figura 3.13
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Caracterizacion del proceso
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Método de sintesis directa o ajuste de Dahlin

Riz) , ~— Fis} Mir Cim) ('(5) (rel(s)yCr(s)
G o)t Gis) - = — -
N R(s) | + Gels) Gis)
wels) = — —_— —
G 1-[C(s) R sy 1 -1 G(s)y 0O
('(5) ] o | |
- — | Ge(s) = —
Ris) r. s+ 1 (r(5) 7,8

* Si Gp = | I (proceso de primer orden)
T 5T

¥ r I |:> !IUZ = — FJ —
re(s) = K. (1 + :x} Kr,
* SiGp = £ (proceso de segundo orden) —> ({5 I | )
(T, s+D(rys+1) el §) r{ _r_ﬁ]{ili_
T, T
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Modsio del proceso : Gia) =

Controlsdor proporcionsl (Pl Gs) = K.

Imtagral dal armor ICE
_a gy a= 1411
k- x(3)
b= 0917

G ) = F.",.{'!I +
integral de -:'-u-r iCE
- 3(4)° .
by = -0.959
. L{r&:l"‘ 5 = 0492
axh T by = 0,738
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Jiceler - Michols Jiegler-Michols [AE Dahlim
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Ge.Gp

Lugar de raices G(S) _ — Funcion de transferencia

~ 1+GcGp de lazo cerrado
Si Gce(s) =Ke Gp(s) L
I = -
s(s+1)
G(s) = Kc/[s(s+1)]
1+ Kc/[s(s+1)] o Icrementa
Kc 0 hasta 0.25 i
G(s)=—; K se imramant;n;ag e
S“+s+ Kc

Las raices del polinomio del denominador K sa incrementa

de la funcion de transferencia son: _;ﬁﬂﬂ 0 hasta 0.25

Polo de lazo abiario

—-1++1-4Kc *—
— 0 Real
2
1 1
p=——+=+1-4Kc "
2 K se incrementa a |

partir de 0.25 |
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Scalar input-output linear systems and feedback control
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