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1.- El péndulo invertido estd compuesto por una viga montada sobre un carro que desliza sobre
un riel como se muestra en la Figura. El motor de corriente continua permite ejercer la fuerza
sobre el sistema y un potenciometro acoplado a €l por un mecanismo de engranaje mide la
posicion del carro. Ademas, un potencidmetro montado en el eje de rotacion permite medir el
angulo del péndulo con respecto a la vertical.

Para el disefio y evaluacion de las estrategias de control se considera sélo la ecuacion del
movimiento del péndulo invertido:
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Parametro Valor Unidad

Masa del carro (M) 1.0 Kg.

Masa del péndulo (m) 0.1 Kg.

Largo del péndulo (1) 1.0 m.

Aceleracion de gravedad (g) 9.8 m/seg.?
a) Obtenga la funcidon de transferencia del sistema para el punto de equilibrio

(@=0,6=0)

b) Analice la estabilidad del sistema en lazo abierto.
c) Disefie un controlador PID considerando el método de Ziegler-Nichols mas apropiado.

Justifique.



d) (Cual es problema de accion derivativa en esta estructura?. ;Como se soluciona?.

Tipo de Tipo de

controlador K, d T controlador K, L T
P 0.50K, 0 0 P L © 0

PI 045K | P/1.2 0 PI 0.9Z & 0

PID 0.60K,| 05P | P/8 PID 127 | 2L 0.5L

2.- Para la turbina a gas de una central térmica se desea disefiar un controlador digital.
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En este caso, se desea producir una cierta potencia (P) a partir del flujo de combustible (wy)
entregado a la central. La funcion de transferencia que representa simplificadamente el
comportamiento es:
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a)  Suponga que la potencia se muestrea cada T = 1 min. Se dispone de un retenedor de orden
cero Go(s) y un controlador PI de tiempo discreto.
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Describa un diagrama de bloques completo del circuito de control. Identifique la variable

controlada, la variable manipulada, un sensor y un actuador. Describa una perturbacion
para este sistema.

b) Calcule la funcion de transferencia de la planta en tiempo discreto G(z) considerando el
retenedor.



d) Calcule los pardmetros del controlador PI tal que el sistema tenga un sobrenivel maximo de
5% y tiempo de estabilizacion 10 min.

e)  (Qué efecto tiene el afiadir una accién derivativa?
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3.- Para este proceso se desea diseflar un controlador PI basado en control por modelo
interno.
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G(s) = 10e
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a)  Dibuje el diagrama de bloques del sistema control por modelo interno puro. Explique los
problemas de su implementacion en planta.

b)  Calcule los pardmetros del controlador PI a partir del control por modelo interno (T¢ = 4)

c) Dibuje el diagrama de bloques del sistema control PI con saturacion en actuador. Explique
los problemas de este esquema.

d) Proponga un esquema de control que solucione este efecto.

4.- En un fermentador batch de alimentacion, la presion en el estanque de fermentacion (y) puede
ser controlada a través del cambio de flujo de aire de salida (u) manteniendo constante el flujo de
aire de entrada (ver figura).

air flow out

air flow in*

*: Measured (=constant)



Se desea implementar la estrategia de control PID difusa que se presenta en la siguiente tabla con
las funciones de pertenencia de la figura. Para esto, se pide:

a)  Dibuje un diagrama de bloques del sistema en lazo cerrado.

b)  Para el controlador PID difuso propuesto, evalué la accion de control para un punto del
espacio de entrada distinto del origen. Asigne valores a los limites de las funciones de
pertenencia elegidas.

c¢) (Cudles son las ventajas de un controlador PID difuso frente a un controlador PID
convencional?

d)  (Cudles son los parametros del PID difuso?.
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