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Función de transferencia a analizar



Ejercicio 1 Gráficos a las respuestas a lazo abierto: 

❏ Escalón unitario 



❏ Rampa unitaria



❏ Impulso unitario



❏ Seno(wt) con w=0.1



❏ Seno(wt) con w=0.5



❏ Seno(wt) con w=1



❏ Seno(wt) con w=2



Ejercicio 2.1

Lugar de Raíces

Kc ≈ 0,53
T=2π/0,42 ≈14,9



Ejercicio 2.2

b1 = 6.1 - (0.5/5.6) = 6.01

b2 = 2Kc - (0.5/5.6)*0 = 2Kc

c1 = 1 - (5.6/6.01)*2Kc

d1 = 2Kc

2Kc > 0                  Kc > 0

1 - (11.2Kc/6.01) > 0               Kc < 6.01/11.2 = 0.5366

s^4 0.5 6.1 2Kc

s^3 5.6 1 0

s^2 6.01 2Kc 0

s^1 1-(11.2Kc/6.01) 0 0

s^0 2Kc 0 0

Método de Routh



Ejercicio 2.2

Método de Sustitución directa

0.5(i⍵)^4 + 5.6(i⍵)^3 + 6.1(i⍵)^2 + (i⍵) + 2Kc = 0

(0.5⍵^4 - 6.1⍵^2 + 2Kc) + i(-5.6⍵^3 + ⍵) = 0 + i⍵

0.5⍵^4 - 6.1⍵^2 + 2Kc = 0
-5.6⍵^3 + ⍵ = 0

⍵ = 0                               Kc = 0
⍵ = 0.4226                  Kc = 0.5367

T = 2𝝅/⍵ = 14.868



 Ajustes óptimos de Ziegler-Nichols

Tomando los valores calculados por sustitución directa: Tu=14,86 y 
Ku=0,54:

P: Kp=0,5*Ku=0,27

P+I: Kp=0,45*Ku=0,24 | Ti=0,83*Tu=12,33

P+D: Kp=0,8*Ku=0,43 | Td=0,13*Tu=1,93

P+I+D: Kp=0,59*Ku=0,32 | Ti=0,5*Tu=7,43 | Td=0,13*Tu=1,93

Ejercicio 2.2



Ejercicio 3.1

Graficamos la respuesta en el 

tiempo de la función Go(s) para la 

función sen(wt) con frecuencias:

● w=0.1

● w=0.5

● w=1

● w=2

A continuación 
hacemos un análisis 
de la amplitud y 
frecuencia en los 
gráficos de la entrada 
y la respuesta.



w = 0.1

Amplitud Salida : 17,45
Periodo: 62,8 s
Desfase (s): 21,33 s

Resultados:
Amplitud: 24,83 dB
Desfase: 122,27 °



w = 0.5

Amplitud Salida : 1,33
Periodo: 12,57 s
Desfase (s): 6,57s

Resultados:
Amplitud: 2,47 dB
Desfase: 188,16 °



w = 1

Amplitud Salida : 0,27
Periodo: 6,28 s
Desfase (s): 3,82s

Resultados:
Amplitud: -11,37 dB
Desfase: 218,86°



w = 2

Amplitud Salida : 0,045
Periodo: 3,14 s
Desfase (s): 2,17 s

Resultados:
Amplitud: -26,93 dB
Desfase: 248,66°



Gráfico de Bode





0,1: 

 25 dB  , -122,8°  

0,5: 

2,46 dB  ,  -187,6° 



1:

-11,19 dB ,  -219,4°

2:

-27,21 dB  ,  -249,1°



Ejercicio 4.1

Gss = 2

Cambio de pendiente de 

asíntotas en:

● ω = 0 

● ω = 0,2 → τ=5 → T=10π

● ω = 1 → τ=1 → T=2π 

● ω = 10 → τ=0,1 → T=20π

BODE



Lugar de raíces

Kcu = 0.52
�u = 0.42
Tu = 14.96



Nyquist



Gp

Bode



Gp*Go

Bode



Gp

Nyquist



Gp*Go

Nyquist





L.R 
Gp



L.R 
Gp*Go



No se que



Control PI Bode Gpi



Bode Gpi*G



Nyquist Gpi



Nyquist Gpi*G





Lugar de raíces Gpi



Lugar de raíces Gpi*G





Control PD Bode Gpd



Bode Gpd*G



Nyquist Gpd



Nyquist Gpd*G





Lugar de raíces Gpd



Lugar de raíces Gpd*G





Control PID Bode Gpid



Bode Gpid*G



Nytquist Gpid



Nytquist Gpid*G





Lugar de raíces Gpid



Lugar de raíces Gpid*G





Punto 5 Lazo P



Lazo PI



Lazo PD



Lazo PID



*Bonus track:
Curva de la función y acción del controlador

PID



Control P



Control PI



Control PD



Muchas Gracias


