SISTEMAS DE 1° ORDEN

_dv ()

dt
K : Ganancia estatica, relacion E.E.  K=(AY/Au),

+Y (t) = K u(t)

7 . Constante de tiempo (t)

La correspondiente Funcion de transferencia es:
Y(s) K
u(s) («S+1)

La solucion en el tiempo para un escalon de magnitud A es :

—t/7
Y(t)= AK*(1—¢ )
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El Estado estacionario se alcanza aproximadamente en t= 5*t

Por lo que t es una medida directa de la rapidez de respuesta
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FIGURE 5.2

z = position, kK’ = spring constant, and
f = friction coefficient).
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SISTEMAS DE 2° ORDEN

2
20 o Y v =Kk u)
dt2 dt
¢ = Periodo deoscilacion natural
¢ = Factor de Amortiguacion

K = Ganancia Estatica

La F de T correspondiente es

Y (s) . K
U(s)  (r252 1+ 2&45 +1)
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Los sistemas de 2° orden son habitualmente determinados por:

2 sistemas de primer orden en serie

2 sistemas de primer orden interactuando (acoplados) ej Masay
energia. O con reciclo

« Sistemas basados en fuerzas (B C M)

La solucion de un sistema de segundo orden se puede generalizar segun :

Y (t) = AeStt + AyeS2!

Con Al y A2 Constantes que dependen del tipo de funcion forzante (u),
y s1y s2 las raices de la ecuacion caracteristica

1252 +2&15+1=0
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Resolviendo la ecuacion, las raices son:

Dependiendo del valor & podemaos distinguir varios comportamientos:

& >1: slys2son reales negativos Y la solucion para Y(t) es
exponencial decreciente, por lo que se denomina "Sistema Sobre
Amortiguado” .

i T | T T T T T
i r=1.0 -
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Cuando & =1 se denomina e
"Criticamente Amortiguado”™ |- '30 i
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Si 0<E<1: slys2son raices imaginarias conjugadas con parte
real negativa v la solucion para Y(t) es la superposicion de una
funcion sinusoidal y una exponencial decreciente por lo que se
denomina "Sistema Sub Amortiguado"

Las raices se expresan de la forma _Etil- €& 2

La solucion para un escalon unitario i
esta dada por:

Y(t)= K[l—le_é/ 7l sin(at + @)]
o

a = 1—52 T w=alTt
gpzTan_l(a/f)
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0 4 8 12 16 20

La oscilacion aumenta a medida que ¢ -->0
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Caracterizacion de respuesta Sub-Amortiguada
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La respuesta sub-amortiguada es caracteristica de los
sistemas acoplados o retro-alimentados

Ejemplo, dos sistemas de 1° Orden retroalimentados
resultan en un sistema de 2° orden sub-amortiguado

Una regla de control dice que un sistema esta
controlando bien si responde con razon de decaimiento
1:4
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Si £ =0 El sistema oscila armonicamente ya que la raiz es
puramente imaginaria, S = %I/t
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Si £ <0 El sistema posee raices con parte real positiva lo que incorpora
exponencial positivo en la solucién ==> Sistema Inestable

120
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SISTEMAS DE ORDEN SUPERIOR

Supongamos un sistema de orden n con F T dada por

Y(s) _ K
U(S) an Sn+ an_lS n-1 4 -|-a_18 +1

La solucion general estard dada por las raices de la ecuacion caracteristica.
Si asumimos que las n raices son reales, imaginarias o iguales, la solucion

global sera del tipo
Y(t)= A, +Ae™ + Ae™ +..+(B, + Bt + B,t* + et +

..+ [C, cos(at) + C, sin(wt)]e™ +...
La respuesta global es la superposicion de cada término.
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Se puede concluir gue el sistema sera:
*Oscilatorio si aparecen raices imaginarias
«Sobre-Amortiguado si las raices son reales negativas

*Sub-Amortiguado si las raices son imaginarias con parte real
negativa.

e|Inestable si al menos una raiz tiene parte real positiva

DEFINICION DE ESTABILIDAD

"Un sistema es estable si  para una entrada acotada,
responde con una salida acotada"

En términos practicos un sistema dinamico lineal es estable
si los polos de la F.T estan a la izquierda del plano complejo
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