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c— Gestion Curricular
Asignatura: Ingenieria de Control 2

Presentacion

La presente guia de laboratorio del curso Ingenieria de Control 2 tiene la finalidad

de evidenciar a los estudiantes en la practica los conocimientos tedricos aprendidos.
Primero se desarrollard los sistemas en espacio estados para sistemas de control

multivariables. Seguidamente el diseno de controladores PID basados en rediseno

digital, por Ultimo disenar controladores basado en espacio estados pero de sistemas

discretos, utilizando la tfransformada Z.

Es importante que los estudiantes lean previamente los capitulos requeridos para

llevar adecuadamente los laboratorios y evidenciar su aprendizaje.

Carlos Perea
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c— Gestion Curricular
Asignatura: Ingenieria de Control 2
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c— Gestidn Curricular
_ . . . ’
Asignatura: Ingenieria de Control 2
Primera unidad
Semana 3

SECCION: Lot APEllidOs

Docente SR NOMBIres

Unidad :Unidad 1 Fecha: ...../....../..... Duracién: 150 min

Instrucciones: responder de manera clara y concisa cada pregunta estipulada, adjuntarimdgenes,
simulaciones y cédigo de programacion.

Sistemas espacio estados

I.  Propésito: el estudiante serd capaz de realizar diagramas de confrol basado en

espacio estados y disenar sistemas matriciales.

Il. Fundamento teédrico
- Espacio estados
- Matrices
- Ecuaciones diferenciales

lll. Equipos / Materiales

item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Laptop Programa 1
MatLab
3.1 Equipos
item | Material Caracteristica | Cantidad
1 Calculadora
Lapices de
colores

3.2 Materiales

IV. Indicaciones e instrucciones
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c— Gestion Curricular

Asignatura: Ingenieria de Control 2

Manejar el entorno de programacion de MatLab, comprender la simulacion de
sistemas en espacio estados
V. Procedimientos
- Abrir el entorno de Mat Lab

- Elaborar los siguientes problemas

1) satelite 1z ptos)
H(l‘) i 1 xg(r)‘; l Exl(r) > }:(f)
! S $ !

|
I
I
e e _——

()=t 1]x(r)
las condiciones iniciales de las variables de estado de esta planta vienen dadas por

3
x@)zL} y ensuentrada actua un estimulo:  u(t) = 2(1); escaldn de amplitud = 2.

a) Hallar la ecuacién espacio estados (2ptos)

b) Hallar la F.T del sistema dado (2ptos)

c) Hallar la respuesta del sistema a las condiciones iniciales y graficar (3ptos)
d) Hallar la respuesta del sistema a la entrada dada y graficar (3ptos)

e) Graficar la respuesta total del sistema (2ptos)

2) Para el modelo de la planta dada: (8 ptos)

%, (1) -04 1 0 |x@®)| |0

B = -4 0 40 | x,(z) |+| 0 |u(r)
x5 (1) 0 0 —4| x(0) 2

x (1)
viy=1 0 0] x @

x5 (1)

Hallar:

a) Sielsistema se puede controlar (2 ptos.)

b) Hallar un controlador para una respuesta con Mp=15% vy Tss < 5s, colocar las raices
del sistema. (2 ptos.)

c) Hallarlos pesos K del controlador (2 ptos.)

d) Realizar el diagrama completo de simulacién (simplificar el sistema como planta
total) (2 ptos.)
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c— Gestion Curricular
— Asignatura: Ingenieria de Control 2
Segunda unidad
Semana 7
Diseno de controladores y observadores

SECCION: Lo APEIIdOS

Docente S NOMBIes

Unidad Unidad 2 Fecha: .....[....../..... Duracion: 150 min

Instrucciones: Responder de manera clara y concisa cada pregunta esfipulada, adjuntar

imdgenes, simulaciones y cddigo de programacion.

Propésito: El estudiante serd capaz de realizar diagramas de control basado en

I. Fundamento tedrico

Matrices

Espacio estados

Ecuaciones diferenciales

Il. Equipos / Materiales

item | Equipo Caracteristica | Cantidad
1 Laptop Programa 1
MatLab
3.1 Equipos
ltem | Material Caracteristica | Cantidad
1 Calculadora
2 Ldpices de
colores

3.2 Materiales

espacio estados y disenar sistemas matriciales.
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c— Gestion Curricular
_ . . . ’
Asignatura: Ingenieria de Control 2

lll. Indicaciones e instrucciones
Manejar el entorno de programacion de MatLab, comprender la simulacion de
sistemas en espacio estados
IV. Procedimientos
-Abrir el entorno de Mat Lab

-Elaborar los siguientes problemas

1. Elsistema de la figura representa el control de un mecanismo para el pintado de
autos, el modelo del tomillo sin fin que orienta la boquilla se salida del Spray vy el
computador se ve en el diagrama, considerar el K del computador como 2. Y la

perturbacion D(s) como 0.

D(s)

! E > Yi5)

R(s) G+ - )

a) Hallar la representacion matricial espacio estados, y definir A,By C (2 ptos.)

b) Hallar la matriz S de Conftrolabilidad y definir si el sistema se puede conftrolar.

(2 ptos.)

c) Hallar los pesos K de control para que el sistema cumpla las siguientes
condiciones:
- Coef. de amortiguamiento (e = 0.3)

- Frecuencia natural (w = 4)
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Gestion Curricular
Asignatura: Ingenieria de Control 2

- Error en estado estacionario igual a 0 (3 ptos.)

d) Hallar la matriz V del observador y definir si el sistema se puede observar. (2

ptos.)

e) Hallar los pesos K del observador, 5 veces mds rdpido que el controlador. (3

ptos.)

f) Dibujar el diagrama completo del sistema en Simulink anadiendo el
controlador, el observador y un sistema antifallas para la variable interna.
Considerar para la realimentacion del controlador que la variable de salida
del sistema se toma de la variable real del sistema, mientras que la variable
inferna se toma del estimado del observador. Simular el sistema con una

entrada de referencia escalén de amplitud 5 (8ptos).
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c— Gestidn Curricular
— Asignatura: Ingenieria de Control 2
Tercera unidad
Semana 11- Sesién 3
Sistemas de control digital

SECCION: Lot APEllidOs

Docente PR NOMBIres

Unidad Unidad 3 Fecha: ...../....../..... Duracién: 150 min

Instrucciones: Responder de manera clara y concisa cada pregunta estipulada, adjuntar

imdgenes, simulaciones y cddigo de programacion.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de realizar diagramas de control basado en

espacio estados y disenar sistemas matriciales.

Il. Fundamento tedrico

Matrices

Espacio estados

Ecuaciones diferenciales

lll. Equipos / Materiales

item | Equipo Caracteristica | Cantidad
1 Laptop Programa 1
MatLab
3.1 Equipos
item | Material Caracteristica | Cantidad
1 Calculadora
2 Ldpices de
colores

3.2 Materiales

IV. Indicaciones e instrucciones

Manejar el entorno de programacion de MatLab, comprender la simulacion de

sistemas en espacio estados
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Ingenieria de Control 2

V. Procedimientos
-Abrir el entorno de Mat Lab

-Elaborar los siguientes problemas

5

1) Para el sistema G(s) = GiDGTDy

se debe anadir un retenedor ZOH (T=0.15s),

analizando el sistema en frecuencia, determinar que sucede cuando se le

anade un Kp discreto, para los siguientes casos:

a) Kp=2, MG?2 y MF2 (1 pto.)
b) Hallar el rango completo de estabilidad de Kp (2 ptos.)
C) Kp donde su MF=60° (1 pto.)

2) Para el sistema descrito en el problema 1, hallar:
a) El error en estado estacionario (2 ptos.)
b) Hallar el Rango de Kp, utilizando la gréfica del lugar geométrico de raices (2
ptos.)

c) Hallar el rango de ganancia Kp para garantizar un mp < 50% (2 ptos.)

3) Utilizando teoria de rediseno digital, determinar un controlador que cumpla las
siguientes caracteristicas:
Entrada tipo escaldn unitario
ess < 2%, mp < 30% (MF > 45°)

20

La planta continua viene dada por G(s) = IV

agregar un retenedor ZOH

(T=0.05s). Luego realizar el Diagrama de Bode del sistema anadido el

controlador digital para comprobar los requerimientos. (5 ptos.)
4) Para el sistema descrito en la pregunta 6, hallar un controlador para que el

sistema cumpla las siguientes caracteristicas:

Entrada tipo escaldn unitario ess = 0,mp < 25% (MF = 40°)

Luego realizar el Diagrama de Bode del sistema anadido el controlador digital

para comprobar los requerimientos. (5 ptos.)
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— Gestién Curricular
— Asignatura: Ingenieria de Control 2
Cuarta vnidad
Semana 14- Sesién 4
Sistemas espacio estados digitales

SECCION: Lot APEllidOs

DoCENTE NOMBIres

Unidad : Unidad 4 Fecha: ...../....../..... Duracion: 150 min

Instrucciones: Responder de manera clara y concisa cada pregunta estipulada, adjuntar

imdgenes, simulaciones y cddigo de programacion.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de realizar diagramas de control basado en

espacio estados y disenar sistemas matriciales.

Il. Fundamento tedrico

Matrices

Espacio estados

Ecuaciones diferenciales

lll. Equipos / Materiales

item | Equipo Caracteristica | Cantidad
1 Laptop Programa 1
MatLab
3.1 Equipos
item | Material Caracteristica | Cantidad
1 Calculadora
2 Ldpices de
colores

3.2 Materiales
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Ingenieria de Control 2

IV. Indicaciones e instrucciones
Manejar el entorno de programacion de MatLab, comprender la simulacion de
sistemas en espacio estados
V. Procedimientos
-Abrir el entorno de Mat Lab

-Elaborar los siguientes problemas

-Una fabrica farmacéutica posee unos motores de corriente continua que se emplean para
realizar las mezclas de los productos.

El pardmetro critico en el sistema es el tiempo de respuesta. Después de modelar el
sistema continuo, este puede caracterizarse por:

s+1 2s+3

a) Hallar la representacion matricial espacio estados, y definir A,By C (3 ptos.)

b) Hallar la representacion matricial del sistema discreto y definir ¢, p, €. T=0.1s (3 ptos.)

c) Hallar los pesos K de control para que el sistema continuo cumpla las siguientes
condiciones:

- Coef. S15 =G, jo, y1-¢2  de amortiguamiento (& = 0.4)

- Frecuencia natural (w = 2) (2 ptos.)

d) Hallar los pesos G para el sistema con un periodo de discretizacion T=2s (1 pto.)

e) Hallar los pesos G para el sistema con un periodo de discretizacién T=1s (1 pto.)

f) Hallar los pesos G para el sistema con un periodo de discretizacion 7=0.5s (1 pto.)

g) Hallar los pesos G para el sistema con un periodo de discretizacion T=0.1s (1 pto.)
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Ingenieria de Control 2

h) Dibujar el diagrama completo del sistema en Simulink anadiendo el controlador
para sistema continuo y cada controlador de los periodos hallados en d, e, f, g.

Simular el sistema con una entrada de referencia escalén de amplitud 2 (8 ptos.)
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c— Gestion Curricular

Asignatura: Ingenieria de Control 2

Referencias
o OGATA, Katsuhiko. (2003) Ingenieria de Control Moderna. 4.s.l. : Pearson,
Prentice-Hall.
e OGATA, Katsuhiko. (2006) Sistemas de Control en Tiempo Discreto. Prentice Hall

Hispanoamericana.

e QUINTERO, Christian y ONATE, José. (2011) Control Automdtico Aplicado.1°ed.
s.l. : Universidad del Norte.

e NISE, Norman. (2003) Control Systems Engineering. 4° ed.. s.l. . Wiley.

e Charles L. Phillips and Royce D. Harbor (1998), Feedback Confrol System:s.

Prentice-Hall, Inc.

I. Recursos digitales:
e fip://www.ece.buap.mx/pub/profesor/academ?1/Automatizacion?/Libros/
Control%20en%20el%20Espacio%20de%20Estado.pdf

e hittp://isa.uniovi.es/~idiaz/SA/Teoria/05-06/SA.TemaQ.pdf

ucontinental.edu.pe | 15


ftp://www.ece.buap.mx/pub/profesor/academ91/Automatizacion2/Libros/Control%20en%20el%20Espacio%20de%20Estado.pdf
ftp://www.ece.buap.mx/pub/profesor/academ91/Automatizacion2/Libros/Control%20en%20el%20Espacio%20de%20Estado.pdf
http://isa.uniovi.es/%7Eidiaz/SA/Teoria/05-06/SA.Tema9.pdf

	Primera unidad
	Semana 3
	Sistemas espacio estados

	Segunda unidad
	Semana 7
	Diseño de controladores y observadores

	Tercera unidad
	Semana 11- Sesión 3
	Sistemas de control digital

	Cuarta unidad
	Semana 14- Sesión 4
	Sistemas espacio estados digitales

	Referencias

