Lugar Geometrico de Las Raices de la Funcion en L.D. kgr(s)

Problema

Parametros

Solucién

Graficar el root locus de una funcion kgr(s) en funcion de k positivo y negativo.

gr(s,k) .=k

(s+4+j3)(s+4-j-3)

A continuacion se grafica el locus requerido.

j=1.n-1

coeff (k) = (25-k 732 + 8-k k+ 608 153 18)"

5(5+2)(5+6)(5+5+6)(5+5—j-6)

coeff (k) := (25—k 732 + 8-k —k + 608 153 18)"

m:=1.n imax: =10
W
Ry = elgenvals(augment(c,—coeffp(ki))>
Rn<'> = eigenvals(augment(c,—(:oeffn (k|))>
10-k
max
koj:=0 =10
I [ e
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-5

0+ 185" + 153-5° + (K + 608)-5> + (732 + 8-K)-s + 25.-K = 0

Cirni ™

:
k.= 10 max

'kmaxj
-1

ax = 2.9

Qp(k) = eigenvals(augment(C,—coeffp (k)))

Q(K) = eigenvals(augment(C,—coeffn (k)))

Ow | |
B .\ 0 .
- Mmree o "o o cocmmmi( )%(__........
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-8 -6 —4 -2 0 2
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L.G.R.

Problema

Fuente
DC/DC

Punto de
operacion

Modelo
Lineal
Normalizad-
o.

F.deT. en
L.A.

F.deT. en
L.C.

Estudiar la aplicabilidad del LGR a sistemas en ingenieria.

>

© UdeC - DIE

©

oo

+

e(t)

Sw(t)

i(t)

R v(s)

Parametros Variables de Estado
L=1210 °  C€:=25010 ° R:i=10  x;=v  xp=i e pkl
dg =05 e, = 10 Ae:=05
d v
o o
Vg = €y Vo=10 i =2 Uy=dy Pg=¢€g
1-d, R-(1-do)
-1 1 ~do
— 0
R-C R-C R-C:(1 - do)
A= n= en=|R 2 ch=(10)
La-a) o R (1 _ 4 (1= d)
0 L ( B 0)
2
1-d _ 1-d
s. -1 + ( 0) cero s- 1 dg + ( O) =
1 R.C © L-C R-C L-C
hyndn(8) = —— q 5 ’
[0} 1-d 1 1-d
+s 1 + ( o) polos 2 15— 4 Q
R-C L-C R-C L-C
2 83333.333333333333333
2 1 (1-do)
pp=XLA + A .y + o coeffs,A — 400 polyroots(pp) =
1
2
1 (1~ do) 83333.333333333333333
7z = e dg + coeffs,A, — 200.0 polyroots(zz) = 416.667
2
Ke 1 (1~ do)

L-C
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N - do)z-(l N

L-C

C

g — )
1-d,

dg (1- d0)2 1 coeffs, 1
. + 11+ Kpr——— -
C1-4d L-C ©1-d, | [float,5
0 0
2 de 26

hynyng(0,0-16667) = 0.25

400. — 400.00-k

—200 — 208.167i
—200 + 208.167i

83333, + 1.6667-10°-k,
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Capitulo V - Lugar

Error en S.S. Entrada Escalon - Sistema en L.C. de Voltaje - Controlador k., con k, =1,y k,, = 1.

—Ae -1
Aegse ssi= 075 ko= R (Acesc 55 ) ke = 0.167 kyi= 1 kgt = 1
- Aese ssMvndn(0)
he(s.k) =k 1(s) == hyngn(®) hynvnd(0-kc) = 025
Polos y ceros en L.C. para k, calculado.
| lyroots(pp(k | ~106.667 + 288.6761 h k solve.s 416.6666667
pol := polyroo s(pp( c)) POl=| 67 o8 676 cer := vnvnd(s’ o) |fioat, 10~ 416

Se graficael L.G.R.
pm:= -4 BM =15 pc = 10-BM emin = —790 emax = 1500

m:=1.2 d:=pm,Bm+ 0.005.. M P(d) = polyroots(pp(lod)) N(d) = polyroots(pp(—lod))

I 1000 I
| |
0 0
l l
— ‘ - 500 [~ 1 -
l l
| 5 |
1 . 0 r 1 0
—_—-—————— — = 4‘ ————— { bﬂﬂ — — —— o o o O & : O ——————————————— —
| |
| N |
| K |
l l
— : = =500 [~ l —
l l
| |
l l
| I | | 1000 | I | |
=500 0 500 1000 1500 =500 0 500 1000 1500
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Simulacién en L.C.

it
Caso 1 Avy(t) == 0.5®(t - 0.02)  Ae(t):=0 ng:= 400 tr=0.1 t:= O,n—f - m:=0..n¢
T T .
D(t,Ax) = An-(Axl sz) + bn-(kc~ka)-(Avd(t) - Axl) +eqAe(t) Cl:=(0 0) Zy:= rkflxed(CI,O,tf, nf. D)
v
I
105 1
Zy Vo 10405 1——
m,2 I(C
- — =
Avg(D)+v, 1-d,
10 I
95 | | | | | | | | |
T 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Z ,t
am,l

hvnvnd(o’kc) =025

ke = 0.167
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Root Locus de una Funcion en L.D. gr(s)

Problema

Parametros

Solucién

Capitulo V -

I
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Lugar Geométrico de las Raices

Graficar el root locus de una F. de T. en L.D. arbitraria.

s 4 (4+2Kys+4k=0

n:.=2

A continuacion se grafica el locus requerido.
coeffy (K) = (4K 4+ 2k '

coeff (k) = (—4-k 4+ 2-—k 1)"

m:=1.n =100 i=1.
W _

p = polyroots(coeffp(B,))

Rn<i> - polyroots(coeffn (Bi))

max Imax

R

. 2s+4 sz+(4+2~k)~s+4-k_O
s-(s+4) s-(s + 4)
158
Boj =0 Bmax = 07 Bogri=10 X
i
i_'Bmax
Bi:= 108 " -1
Qp(B) = polyroots(coeffp (B))
Qn(B) = polyroots(coeffn (B))
I
0
5 : 1
oF o
-5 i —]
| |
-5 0 5
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Root Locus de una Funcion en L.D. gr(z)

© UdeC - DIE
Problema Graficar el root locus de una F. de T. en L.D. arbitraria.
2
Parametros  gr(z) == — 205 Ly @05 1327+ (@k-12z+2k _,
3-z:(z-04) 3-z(z-0.4) 3 z-(z-04)
2
327+ (4k-12)z+2k=0
n:=2
Solucion A continuacion se grafica el locus requerido.
158
coeffy (k) = (2-k 4k - 1.2 3)" Boj =0 Bmax == 075 Bo=10
coeff (k) := (2-k —4k-12 3)T i
i B max
m:=1.n oy = 150 = Loipa B 108 T -1 x(6) = cos(6)
W y(0) = sin(0)
Rp = polyroots(coeffp(Bi)) Qp(B) = polyroots(coeffp(B))
O 0:=0,—.2x
Rp = polyroots(coeffn (Bi)) Qn(B) = polyroots(coeffn (B)) 50
I
0 . 0~ © ‘
-1k _ -1k :, -
| | | | I |
-1 0 1 -1 0 1
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Root Locus de una Funcion en L.D. gr(s)

Problema

Parametros gr(s) ==

Solucién

Capitulo V -

__ 5
s(s+1)(s+2)

4381 25+6k=0

n:=3

A continuacion se grafica el locus requerido.

coeff, (k) := (6k 2 3 '

coeff (k) = (6-k 2 3 1)

m:=1.n Imax = 150 =
Rp<i> - polyroots(coeffp (Bi))
Rn<i> - polyroots(coeffn (Bi))

4
S
0 p———x X
S
o —lz

Lugar Geométrico de las Raices

Graficar el root locus de una F. de T. en L.D. arbitraria.

6

k——— =
s (s+ 1) (s+2)

s3 + 3-52 + 25+ 6K _

s(s+1)(s+2)

158
Boj =0 Bmax = 13 Bogri=10 X
i
o)
Bi:= 108 " -1
Qp(B) = polyroots(coeffp (B))
Qn(B) = polyroots(coeffn (B))
4 |
0
21 | =
or Mo o X ):6—
Y i _
- | I
—4 -2 0 2
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Root Locus de una Funcion en L.D. gr(z)

Problema

Parametros

Solucién

Graficar el root locus de una F. de T. en L.D. arbitraria.

Capitulo V - Lugar Geométrico de las Raices

2 2 2
gr(z)::z +2z+05 1+k-Z +z+0.5:0 (2°k + 2)-z +(2-k—2)~z+k+1:
z -z+05 22—z+0.5 2~22—2~z+1
2k +2)22+ (2k-2)z+k+1=0
n:=2
A continuacion se grafica el locus requerido.
— T 1.5p
coeff,(K) =(k+1 2.k-2 2-k+2) ) ) ) max
p Bo:=0 Bmax: B =10
coeff (k) = (—k + 1 2.k -2 2.—k+2)" :
m:=1.n oy = 150 Gy Bi= 108 -1 x(6) = cos(6)
W y(6) := sin(6)
Rp = polyroots(coeffp(Bi)) Qp(B) = polyroots(coeffp(B)) .
(i 6:=0,—..2
Rn v = polyroots(coeffn (Bi)) Qn(B) = polyroots(coeffn (B)) 50 T
I
(/‘\( l“'f,A, /) i ><.'

L - 0 ‘ . e e e o
L _ -1k :r _
| | | I |
-1 0 -1 0 1
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Root Locus de una Funcion en L.D. gr(s,o)

© UdeC - DIE
Problema Graficar el root locus de una F. de T. en L.D. arbitraria.
1 1 4 (0+5)-8%+(5016) 5460+l
Parametros gr(s) := 1+ =0 =0
(s+a)(s+2)-(s+3) (s+a)(s+2)-(s+3) (s+a)(s+2)(s+3)
s3+ (a + 5)-52 + (5~oc + 6)-s+ 60 +1=0
n:=3
Solucién A continuacion se grafica el locus requerido.
158
T ma
coeffy(a) == (6:0+1 5046 a+5 1) Boj =0 Bmax = 15 Beer = 10 X

coeff, (o) = (60 +1 5—0+6 —a+5 1) o
i max
Bi = 10 1

m:=1.n imax = 100 = 1y max
<.
Rp V = polyroots(coeffp (Bi)) Qp(B) = polyroots(coeffp (B))
Rn<i> = polyroots(coeffn (Bi)) Qn(B) = polyroots(coeffn (B))
2 | 2 |
0 0
1 i = 1 i =
0 frrmmX B o S e seeree | . 0  %® =X N —
-1+ i _ -1k i _
- | | | I — | | | I
—4 -3 -2 -1 0 1 —4 -3 -2 -1 0 1
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Root Locus de una Funcion en L.D. gr(s,Ap)

Problema Graficar el root locus de una F. de T. en L.D. arbitraria.
s+ 3
s+3 1+ 20.7 =0
Parametros gr(s) := 20.7- . .
s-(s+2)~(s+8+A[3) s(s+2)(s+8+AB)
10.5° + (10-08 + 100)-s? + (2008 + 367)-s+ 621 =0 1 10> + (10-A8 + 100)-5 + (20-AB + 367)-5 + 621 _ .
10 s(s+2)(s+ 8+ Ap)
n:=3
Solucién A continuacion se grafica el locus requerido.
( ( T L5 B max
coeffy, AB) =621 (20-AB + 367) 10-AB + 100 10] Boj =0 Bmax = 2 Beer = 10
coeff, (A) = [621 (20-AB + 367) 10.-Ap + 100 10]" [ g ]
. "Pmax
. . . Imax
m:=1.n imax == 100 i=1.1nax Bj:= 10 -1
R W = polyroots(coeff (B)) Q (B) = polyroots(coeff (B))
p - pAFI pr P
Rn<I> = polyroots(coeffn (Bi)) Qn(B) = polyroots(coeffn (B))
I I
0 0
5 | _ il (” il
0 e o — or © O oo o -
5 : = -5 - \ =
| I | | I |
-5 0 5 -5 0 5
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L.G.R.

Problema

Fuente
DC/DC

Punto de
operacion

Modelo
Lineal
Normalizad-
0.

F.deT. en
L.D.

Estudiar la aplicabilidad del LGR a
sistemas en ingenieria.

Parametros Variables de Estado
-3 —6 .
L:=12-10 C:=250-10 R:=10 X1 =V Xo =i
do =05 € = 10 Ae =05
d Y
0 0
Vg = -e v, =10 i,:= in=2 U, :
0 0 0 0 0 0
1-dg R(1 - do)
=] 1 Y
— — 0
R-C R-C R-C:(1 - d)
An = bn = en = B B 2
—(1-d )2 0 R4 Lt )
0 L.( a 0)
2
s- -1 + (1 _ do) cero
0
I(s) = 1 R-C L-C
1- dO 5 1 (1 _ do)Z
S + 5 + polos
R.-C L-C
2 83333.333333333333333
) 1 (1 —-d )
pp=XL1 + A + coeffs,A, — 400
R-C
1
2
-1 (1 - do) 83333.333333333333333
2Z = \- dg + coeffs,. —
R.C —-200.0

Capitulo V - Lugar Geométrico de las Raices
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Va(s)
—

d(s)

© UdeC - DIE

©

o

+

e(t)

Sw(t)

i(t)

R v(s)

c,:=(10)

-1

(1 do)’

s -d, +
RC ©

2
S +s—+
R-C

polyroots(pp) =

L-C

(1 do)’

L-C

polyroots(zz) = 416.667

—200 — 208.167i
—200 + 208.167i
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2 R (1 - do)2 (1 + do) (1 - do)2 © UdeC - DIE

s —2.—. .§ — .
L dy L-C do solve,s  (-234.1874730
Puntos de dlds(s) := d0~(1 - do)-R.c- sq = dlds(s) float. 10~
llegada [s-do - E~(1 ~ do) }
-1 -1 T
Ked1 = (s Ked2 = | Kegr = 0171 Kegp = 6.338 Ked = (kcdl kch)
d Sd
() ()
1000 I
0
500 [~ : _
Im(P(d) ) |
Im(P(Bc)m) i
O l
m(P(BM)m) |
Pun_tos de XXX ! | _ 0
partida y/o Im(N(d) ) 0 X ‘ O eo o o o e e e
llegada |
( Iog cdl m 1
im(P(10g{kcgp) m) |
o |
=500 [~ ‘ -
~1000 | I | |
=500 0 500 1000 1500

Re(P(d)m). Re(P(BC)m) . Re(P(BM) ) . Re(N(d) ) . Re(P(10( kegq) ) m) - Re( P(109 Kegiz) ) m)
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2
valores de o | 1 (1-d) ! do 1-do
k criticos | s o —|1-k; =0 Keit == Keip =1 © UdeC - DIE
1-d, | RC L-C R-C 1-d, 0
hyvd(S) = ( )2 )2
d 1-d 1-d
2 1 0 0 1 0 1
S +s—-|1-Kgq + 11+k 11+ ke =0 Kepip=—1-d,) Keino =-0.5
R-C [ Cq1- dJ L-C ( C1- do) L-C ( C1- doj ciz = {1~ do) eio
F.deT enL.C. En un polinomio de segundo orden se tienen raices en el
eje imagnario cuando un coeficiente es nulo.
5
2 83333. + 1.6667-10"-k
2 ) do (1-dy) L coeffs, A ¢ —— ~500.003i
PR(kc) =2+ 2 “1-d,)  Lc | €1-d,] [floas | 40040000k polyroots(pp(Ksis)) = 500.003i
1. T
k= (kcil kciz)
1000 | '
0
L )/—\..... |
Im(P(d) ) |
Im{P(Bc)yy)
O | .
m(P(Bm) ) |
XXX : ’ 0
Valores de Im(N(d) ) 0 - <> O s e e e e e
k criticos | .
( '09 Cll m 1 .
m(P(10g]keig) Jm) :
el s\__/f.. ]
~1000 | I | |
—500 0 500 1000 1500

Capitulo V - Lugar Geométrico de las Raices

Re(P(d)m) . Re(P(BS) m) . Re(P(Bm) ) . Re(N(d) ) » Re(P(Iog(kcil))m) , Re(P(Iog(kciz))m)
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Sistema de
1€ orden

Se grafica
el L.G.R.

Sistema de
1€ orden

Si hay valores de kc que hacen al sistema estable y de primer orden, son los cercanos a

expand 2
(r+a)(+b) SA T+ (b+a)r+ab a:=19 b := 190 ke = 10

collect, A _

2
d (1-do)

1 0 0 1 b
Given a+b=—:1- . ab=—|1+Kk. - a=— k := Find(a,b,k

R-C [ 1o doj L-C ( 1o doj 01 cler (8:0:kc Ja
El sistema es estable y de primer orden k., menor que Keper = —0.354 y mayor que  k.jo = 0.5
pm:= -4 BM =15 Bc:= 10-pM min := — 790 emax = 1500

d d

m:=1.2 d:=pm,pm+ 0.005.. M P(d) = polyroots(pp(lo )) N(d) = polyroots(pp(—lo ))

1000
500 [~
Im(P(d)n)
nn(P(Bc)m)
O
Im P(Bm)m)
XXX 0
Im(N(d) )
Im(P( Iog( kcler)) m)
-500
-1000 '

~500
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0 500 1000
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—492531)

polyrootS(pp(kcler)) - (_49.249
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Root Locus Multiparametrico de gr(s,k,T)

© UdeC - DIE
Problema Graficar el root locus de una funcion gr(s,k,T) en funcién de k y T positivos.
Parametros gr(s,k,T) = k- Ts+l 0
S (s+1)(s+2)
1355+ (2+6kT)s+6k=0 N=3  Kpg=13 Ty = 12
Solucion A continuacion se grafica el locus requerido.
coeff, (k) := (6k 2 3 ' coeffy (T) == (6:1 2+ 6:1.T 3 1)7  coeffy(T):= (62 2+6:T-2 3 1)7  coeffg(T) == (6:3 2+6:3T 3 1)
| |
i “Kmax : “Tmax
m:=1.n imax =100 = 1oipga k=100 ~1 =100 -1
W W W W
Ry = polyroots(coeffp(ki)) Ry = polyroots(coeffl (ti)> Ry = polyroots(coeff2 (ti)> Ry = polyroots(coeffs (ti)>
4
.
0
Sk
-4 | |
—4 -3 -2
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L.G.R. de un Sistema Hibrido

© UdeC - DIE
Pardmetros Punto de operacion
d v
L=1210 °  C€:=25010 °  Ri=10  vy=——e, Vo=10  iji= ——— oK
1-d, R-(1-do) + o Sw(h) ; o
dg =05 e, = 10 Ae:=05  ug:=d, Po = € ig=2 &(t) L ()
) . C
- Fig.1 i(t) +
Modelo Lineal Normalizado. °
-1 1 ~do
A = RC RC b, = R'C‘(l_do) en:=| R : 2 cn:=(1 0)
g o | [ |Rewr] B
@ Q0 © 2%
+ 0 Sw() . "
Ecuaciones de Estado Discretas Equivalentes. e(t) L) 5
. Cc
- ; +
Mo ) 1 invlaplace,s ) ° Fig. 3 i(®
D10 = 7(s.|dent|ty(2) - An) 1.1 |float,5 — —.96077-exp(—200.-t)-sin(208.17-t) + exp(—200.-t)-cos(208.1/-1)
r ] invlaplace,s ;
® g(t) = | (s-identity(2) - Ay) ! 5 1.9215-exp(—200.-t)-sin(208.17-t) Variables de Estado
L 11 2 |float,5 _ .
’ Xl =V X2 =1
Mo ) 1 invlaplace,s )
Doq(t) = 7(s.|dent|ty(2) - An) I 1 | float,5 — —1.0008-exp(—200.-t)-sin(208.17-t)
Mo ) 1 invlaplace,s )
D oo(t) = 7(s.|dent|ty(2) - An) p.5 |float,5 —> .96077-exp(—200.-1)-sin(208.17-t) + exp(-200.-t)-c0s(208.17-t)
0.0 De1a() Pegp(D) T 0008 A (D) (—0.119 0.61 j
M CHOR PP o d— e A= o318 0401
T T
T T T T
0.408 0.509
by = J (@c(T~<)by) dr J' (@c(T—<)by) e | fog= (ij eq = [ (@c(T - <)ep) de J (0c(T—<)ey) de | feg= (0.827j
0 0 0 0
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Funciones de Transferencia en L.A.

@ UdeC - DIE
h identity(2) - Aq)” b olos : | := ei Is(A, | 0.186 + 03171 eros - h solve.z 2.740114990
vndn(@) = cg-(z-identity(2) - Ag)” by polos :  pol := eigenvals(Ag) pol = 0186 - 0317 tcer:= hyngn(@ float, 10~ 2
Error en S.S. - Sistema en L.C. de Voltaje - Controlador k./(z-1), con k, =1,y kg, = 1. ko=1 kg=1
hyrdn(2)
Aepgm s = 0.02 ke = Re ! ke = 0.125 I(2) =~
B Aeram ssKaMvndn(1) z(z-1)
0 A 0 ! b 0 (ky:=(k 0) d 0
a:= = = C = =
ck a —(a-1) ck 1 ck ck
Funciones de Transferencia en L.C.
Apo(K) = stack(augment(Ad - bd-dck-cd,bd~cck(k)),augment(—bck~cd,Ack)) by = stack(bd~dck,bck)
Co(K) = augment(cd,cck(k)O) ep = stack(ed,bck~0)
. . -1
hynvnd(2:K) = cyo(K)-(z-identity(4) — Ayo(k)) ™ by hynvnd(L-k) = 1
. . -1
hynen(2.K) := cip(k)-(z-identity(4) — Agp(K)) ™ “eyy hynen(1:kc) =0
Polos y ceros en L.C. para k, calculado.
66
~0.137 + 0.402i —3.443 x 10
-0.137 — 0.402i 66 i 108
polos :  pol := eigenvals(AkZ(kC)) pol = ] ceros :  cer:= eigenvals(AkZ(lozoo)) cor = | 1:722x 107"+ 2.9821 x 10
0.822 + 0.316i 66 66
. 1.722 x 107 — 2.982i x 10
0.822 — 0.316i

-2.74
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Se grafican los valores propios de A,; es decir, el L.G.R.

pm:= -3 BM =4

Bc := 10-pM

m:=1.4 d:= pm,pm + 0.005.. pM

re

P(d) = eigenvals(Akz(lod))

max = 1.2 cir(p) = ¢

,
1
Im(P(d) )
m(P(Bc)
OO
Im(P(Bm) m)
XX oF
Im(N(d) )
im{P(iog(ke))m)
m)m
.Imscw.(e))
.
L
-4

Capitulo V - Lugar Geométrico de las Raices

-3

-2

1

0
Re(P(d)m) . Re(P(BS) m) . Re(P(Bm) ) . Re(N(d) ) » Re(P(Iog(kc))m) ,Re(cir(0))
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Lugares de Despegue con sus respectivas ganancias kd_1 y kd_2 y raices en L.C. para estos casos

© UdeC - DIE
-3.761211999
g (-1 |solve.z | 1428764018 — .1555725027-i -1 -1
24 = —| — — _ kqp = ——— kqy = 673.672 Kgp = Kgp = 0.055
dz\I(z) ) |float,10 * | 1428764018 + .1555725027-i I(Zd1> I(zd4>
7365835908

8

3,761 - 2.601i x 10 9)

eigenvals(Akz(kdl))T = (4.447 +5.787i 4.447 — 5.787i -3.761 + 2.601i x 10

. T . .
eigenvals(Ayp(kgp)) = (-0.051 + 0.334i ~0.051 — 0.334i 0.737 0.737)

Im(P(d)n)
|m(P(Bc)m)

QO

Im(P(BM) )

| | | | | | | | |
=4 -35 -3 25 -2 -15 -1 -05 0 05 1
Re(P(d)m) . Re(P(BO)m) . Re(P(BM) ) . Re(N() ) . Re(P(l0g( kg1 ))m) - Re(P( 0 ki) )m ) Recir(6))
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Ganancias Criticas k. y raices en L.C. para estos casos

kj := 100 zz:= 0.85+j-0.85 © UdeC - DIE
Given
. -3
1 1 -0 |zz| _q y = Find(kj, z2) y = (0.234 + 7.399i x 10 j
ckz(kj)-(zz-identity(4) - Akz(kj))_ 'bk2 0.891 + 0.454i

. T . . .
Kjp = Re(yl) eigenvals(Ayp(kip)) = (0.898 + 0.449i 0.898 — 0.449i -0.212 + 0.464i 0.212 — 0.46 kjy = 0.234

kj := —100 22:=02+-02

1 o _0.855 — 0.525i
=0 |zz| =1 y := Find(kj, zz) y =

. o =1 0.083 + 0.997i
ckz(kj)-(zz-ldentlty(4) - Akz(kj)) Do

Given

. T . .
Kip = Re(yl) eigenvals(Ayp(kip)) = (152 0.234 +0.983i 0.234 - 0.983i -0.616) kip = —0.855
kj := 100 22:= -05+j-—05
Given
-3
1 — = 22 = 1 y = Find(kj. 22) y- (2.505 — 2.688i x 10 j
ci(Ki)- (22 identity(4) — Aia(k)) ™ ~byo -0.627 - 0.779i

. T . . .
kig = Re(yl) eigenvals(Ayp(kig)) = (1313 + 1.038i 1313 — 1.038i -0.627 + 0.779i -0.627 — 0.77'k3 = 2.505

kj := 100 zz:=1
Given
1 _ -9
N 1 %zl =1 y = Find(kj, zz) y=|835x10
ckz(kj)-(zz-ldentlty(4) - Akz(kj)) o 1
Kig = Re(yl) eigenvals(Akz(kM))T = (0.186 +0.317i 0.186 - 0.317i 1 6.902 x 10 8) Kig=8.35x 10 °
kj := —-100 zz:=-1
Given
1 o -4.244
- =0 |zz| =1 y := Find(kj, zz) y = .
ci(Ki)- (22 identity(4) — Aia(k)) ™ " byo
Ki5 = Re(yl) eigenvals(Akz(ki5))T =(2.084 0.144 + 1.502i 0.144 — 1.502i -1) ki = —4.244
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VR(g) == Re(P(log(2)))  Vi(e) := m(P(iog(z)))

Im(P(d) )
Im{P(Bc)ym)

OO

Im(P(Bm) m)

-15

-4 -35 -3 2.5 2 15 -1 0.5 0 0.5
Re(P(d)m) . Re(P(BO)m) . Re(P(BM) m) . Re(N(d) ) . VR(Kig ) VR ki) . VR kig) . VR(Kig] . VR(Kis) . Re(cir(6))

() El sistema es estable para kc mayorque 0 y menor que kjp = 0.234

(i) El sistema es estable y oscila para kc mayor que 0 ymenorque ki =0.234

(iii) No hay un valor de kc en donde el sistema es estable y no oscila

Capitulo V - Lugar Geométrico de las Raices 21 de 26

© UdeC - DIE

Sistemas de Control - 543 244



Entrada para lograr un 20% de aumento en la tensién.

tf:= 0.20 I := 500

e(t) = ey + Ae-®(t — 0.12)

1:=0..

p(t) = e(t)

Funciones de Transferencia en L.C.

Ao = stack(augment(Ad - bd'dck'cd’bd'Cck)’a“gmem(_bck'cd’Ack), by :

l¢

App(t) =

p(t) - po

Po

I 1
hynynd(2) = Co-(z-identity(4) — Aio) ™ “bio hypyng(l) = 1

Simulacion Sistema en L.C. de Posicion - Controlador K /(z-1).

AVpg(K) = AVpg(k-T)

App(K) = Apy(k-T)

t:=0,—.
l¢

1

© UdeC - DIE
Sistema en L.C. de Voltaje - Controlador k./(z-1), con k,
=1 ykg, =1

0 1 0
a:=0 Ack:: 2 (a 1) bck:: L Cok = (kc O)

= stack(bd~dck,bck) Cyo = augment(cd,cck~0) eyo = stack(ed,bcko)

I 1
hynen(2) = co (Z-identity(4) — Ago) ey hypen(1) =0

k-1

p(t) - po

Ap(t) = ——— AVpg(t) == 0.2:0(t - 0.01)

Po

Aty=(0 0 0 0)

k-1 t
] k K-j-1 . k-j-1 _  k .
A&(k) =if| k = O’A&O’Akz 'AE’O + E Ak2 bszVnd(j) + E Ak2 eszpn(j) kf = ? k:=0.. kf
j=0 j=0

Av(K) = (((cck))T)l.Ag(k)g + (((cck))T)z.Ag(kM

X

1
D(t,x) == Ay + bp-Aun(t) + eq-App(t)
X

2

delta vd(k), v(K), v(t), i(t)

t p(t) - po
Aup(t) == Re(Av(trunc(—)D App(t) == ——
T Po

Zpg = rkfixed(C1,0,t, I, D)

A&(K)1

AV g(K)

(11 02 0000000/ 00000006 2000000000000002000000
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Av(k)
000
Aup (1)

Apn(l~tf- I 1)
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Simulacion Sistema en L.C. de Posicion - Controlador K /(z-1).

p(t) - po
AVpg(t) = (t - 0.01)-d(t - 0.01) AVpg(K) = Avpg(k-T) App(t) = ———0 App(K) = App(k-T)
(o]
k < L kg <, ke ¢
AB(K) = if| k= 0,080 A Ao + > Mg | bl Avpg() + D A e apn(i) | ke = k= 0.k
j=0 j=0
X

Av(K) = (((cck))T)l.Ag(k)g + (((cck))T)z.Ag(kM 2

Zpg = rkfixed(C1,0,t, I, D)

delta vd(k), v(K), v(t), i(t)

I I I

Ag(K)q
) 0.2

no|,3
Avg(K) 0.1
e0o

Z

no, ,

0
—01 | | | | | | | | |
~o 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18
|<-T,znOI 1,k~T,ZnOI .
delta d(k), d(t), e(t)
0.1 I I I
Av(K)
YY)
Aup (9
005
Apn(H.rIf )
ohaaald
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18
kT,t,Z
nol’1
23 de 26
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Aty=(0 0 0 0)

Aup(t) == Re(Av(trunc(%Dj D(t,x) == Ay ! + bp-Aup(t) + eq-App(t)  Cl:= (gj
X
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L.G.R. de un Sistema Discreto con Retardo

Problema

Estanque

Modelo
Continuo

Modelo
Discreto
de la Planta

Controlador
Discreto

Matriz A del
Sistema
Resultante

Capitulo V -

@ UdeC - DIE
u
llustrar la eficacia del control realimentado. L " 7 W
fe
Parametros. Variable de Estado ; !
fp=0 ha(s) = 1 Ag =25 X, =h _________
" _4:::_:---:—--_ /_—
d 1 1 1 i
—h(t) = —-(v(t) - (1) Ai:=0 by= — = — cri=1 I
dt Ag ( ) Ag Ag ; | w
T T A 'S
T:=0.25 Ak =1 bk =— Ck =1 ek = — . B
Ae Ae : |
1 > fs X
T . o
Ag=0 by =1 ce(ke) = ke deki= 0 6:=0,_-.2n x(6) := cos(6)  y(6) := sin(0)
fs(t)
Ai(Ke) = stack(augment( Ay, by-cykc)) augment(-beyecy. Acy)) Vélvula Estanque
ya(kT)  e(kT) v(KT) v(t) fe(t) - 1 h(t)
pm = -1 BM = 2 pe = 10> PM h@ [ 2t —> sH —{ ho (D> o
m:=1.2 d:=pm,pm+ 0.05..M controlador Sensor/Transmisor
. d Ys(KT)
P(d) := elgenvals(ATk(lo )) S < ha(s) |«
N(d) = eigenvals(ATk(—lod))
| .
e — _ 1 _
L e , _ -1+ |
| | : | | | |
-1 0 1 -1 0 1
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L.G.R. de un Sistema Discreto con Retardo

Problema

Estanque

Modelo
Continuo

Modelo
Discreto
de la Planta

Controlador
Discreto

Matriz A del
Sistema
Resultante

© UdeC - DIE
llustrar la eficacia del control realimentado. y u
Parametros. Variable de Estado ' fe
fSO =0 Ae =25 Xl =h E E
d 1 ~tps 1 1 Wb o]
—h(t) = —-(v(t) — f(t h,(s) =e t.:= 0.25 =0 by=— gp=— Cyi=1 !
dt() Ae(() S()) als) r At t A t Aq t :
! L]
T ! =

T=025 A ' ; b 0 0 ! ' i

= 0. = = e, = C = !

k € k 1 k 1 k 0 —.___I___:_“_ o«
0 O .-
ACk =0 bCk =1 CCk(kC) = kC de =0
fs(t)
Vélvula Estanque
ATk(kc) := stack(augment( Ay, by -coy(Kc)). augment(—bey-ci. Acy))  y(kT)  e(kT) V(KT) v(t) (0 - h(t)
hC(Z) > Z-1 > S/H > ha(s) »( + K
Bm = —4 BM = 2 pe = 101> PM : —
d controrador Sensor/Transmisor
m:=1.3 d:=pm,pm+ 0.05..MP(d) := eigenvals(A—l—k(lo )) ys(kT)
S | ha(s) [«
N(d) = eigenvals(ATk(—lod))
T K
= e ..." — 1F ,..-.-..'. |
I 3¢ . .g( _ ok x__......
L e '-,.. _ -1k ...." _
| | L | | |
-1 0 1 -1 0 1
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L.G.R. de un Sistema Discreto con Retardo

@ UdeC - DIE
u
Problema llustrar la eficacia del control realimentado. L " 7 W
fe
Estanque Parametros. Variable de Estado ; !
fg:=0 Ag =25 X7 =h b
t " _4_—_’::5____'____ /_—
Modelo d 1 — s 1 1 '
: —h(t) = —-(v(t) — f(t) h.(s) =e t,:=0.5 Ai=0 by = — ey = — ci:=1 i
Continuo S a r t t t
inu dt A ( ) Aq Aq E E_!,,v
T :
- T 1
1 Ae 0 0 1 [ N £ <
Modelo T:=025 Ap:= by := e =10 c:=|0 P
Discreto 0 0 1 1 0
de la Planta 0 0 0 | )
Vélvula Estanque
Controlador Ay =0  bge=1 cok(ke) = ke deg=0 ya(kT) ~_ e(kT) v(kT) vy fe() 1 h()
Discreto —>()—> h(d) > 7! > S/H > Na() 4O nslvral nan aang
M.atnz A del ATk(kC) = StaCk(aUQment(Ak’ bk.CCk(kC»’auqment(_bCk.Ck’ACk» controlader Sensor/Transmisor
Sistema (KT
Resultante . s
! Bm = -7 BM = 2.6 pe = 101> PM s e he(s) |
. d . d
m:=1.4d:=pm,pm+ 0.05..M P(d) := elgenvals(ATk(lo )) N(d) = elgenvals(ATk(—lo ))
1~ 1F -
of 0 —
-1k -1+ _
| |
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